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Создание инновационного кластера по переработке отходов позволит по-
высить энерго- и ресурсосбережение, осуществляя согласованное взаимодей-
ствие субъектов обращения с отходами для реализации потоков ВМР. Приме-
нение НДТ обеспечит экологическую безопасность и экономическую доступ-
ность. 
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Основой экологической безопасности, а также энерго- и ресурсосбе-

режения, как в отдельном регионе, так и страны в целом, является эф-
фективность согласования отраслевых и территориальных особенностей 
функционирования и развития многоотраслевых комплексов. Известно, 
что повышению эколого-экономической эффективности деятельности 
таких комплексов способствуют укрепление научной базы хозяйствен-
ных решений, более полный учет показателей природопользования, пе-
реход к обоснованию и учету факторов развития взаимосвязанных от-
раслей региона. В условиях Южного региона России и, в частности, 
Краснодарского края, функционируют  предприятия по переработке 
отходов таких отраслей как нефтегазовая, топливно-энергетическая, 
агропромышленная и перерабатывающая. Решение проблемы негатив-
ного влияния их деятельности на окружающую среду, накопление отхо-
дов является актуальным для Краснодарского края и России. 

Кластеризация в общем виде определяется как процесс организован-
ного объединения самостоятельных предприятий и других действую-
щих лиц, кооперации вокруг определенной функциональной ниши и 
установлении тесных взаимосвязей и рабочих альянсов для усиления их 
коллективной конкурентоспособности. В инновационном кластере 
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обеспечивается непрерывность цикла «исследования - разработки - про-
изводство – использование». Принципиальным отличием инновацион-
ного кластера предприятий по переработке отходов является принад-
лежность предприятий, связанных с процессами жизненного цикла от-
ходов, к разным отраслям.  

Кластерный подход в формировании региональной системы управ-
ления деятельностью по обращению с отходами инновационный. Фор-
мирование кластеров по переработке отходов и использованию их в 
качестве вторичных материальных (ВМР) и энергетических (ВЭР) ре-
сурсов позволит объединить усилия власти, науки и бизнеса региона в 
сфере ресурсосбережения. Учитывая опыт европейских стран (Австрии, 
Бельгии, Германии, Дании, Нидерландов, Норвегии, Финляндии, Шве-
ции, Швейцарии и др.), кластеры комплексной утилизации отходов поз-
волят обеспечить вовлечение промышленных отходов в производствен-
ный цикл и повторное их использование на первоначальном этапе со-
здания кластера до 50 % от общего объема отходов. Предлагаемый под-
ход заключается также и в обосновании моделей, учитывающих процес-
сы согласования различных хозяйственных звеньев в природопользова-
нии. Общие принципы формирования кластера по переработке отходов 
представлены на рисунке 1. Внутри кластера могут быть созданы более 
мелкие структурные подразделения – подкластеры и субкластеры. 

Создание кластеров в региональной экономической системе форми-
рует целый ряд преимуществ [1]: 

- эффективное взаимодействие органов власти с бизнесом. Предста-
вители администрации участвуют в координационном совете и высту-
пают равноправным партнером, влияя на принятие организационных и 
экономических решений в кластере; 

- помогает выявлять проблемы и сильные стороны соответствующе-
го сектора экономики с помощью достоверной информации о деятель-
ности предприятий, рынках сбыта и трудовых ресурсах; 

- повышает эффективность малых предприятий, что приводит к уве-
личению налогооблагаемой базы и налоговых поступлений в бюджет 
региона; 

- снижает барьеры выхода на рынки сбыта продукции и поставок 
сырья и материалов, рабочей силы для средних и малых предприятий; 

- повышает общую экономическую устойчивость предприятий как 
внутри кластеров, так и за его пределами и дает возможность предприя-
тиям малого и среднего бизнеса получать доступ к финансовым ресур-
сам, которые раньше не были доступны; 

- предприниматели могут систематизировать возникающие пробле-
мы и пути их преодоления совместными усилиями; 
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- способствует улучшению кадрового обеспечения предприятий; 
- появляется инфраструктура для научно-исследовательских и опыт-

но-конструкторских разработок; 
- снижаются издержки производства; 
- появляются возможности для более успешного выхода на внешние 

рынки. 
 

 
 

 
 

   

 
 

 
 
 
 
 

Рис. 1. Общие принципы формирования кластера по переработке отходов. 
 

Основными задачами регионального кластера по переработке отхо-
дов должны стать: 

– применение наилучших доступных технологий по обезвреживанию 
и утилизации отходов, обеспечивающих экологическую безопасность и 
экономическую доступность; 

– эффективное использование отходов с учетом их состава и физико-
химических свойств как вторичного сырья; 

– формирование кооперационных связей между организациями по 
сбору, сортировке, переработке и транспортировке отходов; 

– создание оптимальных логистических связей между предприятия-
ми-собственниками отходов и организациями по утилизации отходов; 

– достижение синергетического эффекта путём получения прибыли 
от переработки отходов как вторичного сырья при ресурсосберегающих 
технологиях. 

В международной практике для обеспечения высокого уровня защи-
ты окружающей среды применяют наилучшие доступные технологии 

Общие принципы формирования кластера  

Ресурсный принцип формирования кластера: отходы  
рассматриваются как сырьевые элементы кластера 

Принцип регионального районирования с учетом природно-
ресурсного потенциала: должны учитываться природно-

климатические условия, объёмы и темпы пополнения ресурс-
ной базы края, наличие хозяйственной инфраструктуры 

Принцип руководящей роли администрации края в формиро-
вании экологической политики по управлению отходами 

Повышение ответственности производителя отходов по 
внедрению новых технологий, созданию групп участников 

по сбору, переработке и транспортировке отходов 
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(НДТ) [2, 3]. Основу российского законодательства в области НДТ 
сформировал Федеральный закон от 21 июля 2014 г. No 219-ФЗ [4], ко-
торый совершенствует систему нормирования в области охраны окру-
жающей среды, вводит в российское правовое поле понятие «наилучшая 
доступная технология» и меры экономического стимулирования хозяй-
ствующих субъектов для внедрения НДТ [5]. Положения Федерального 
закона от 10 января 2002 г. № 7-ФЗ [6] в части, касающейся НДТ, сфор-
мированы с учетом норм европейского права. Один из критериев отне-
сения технологий к НДТ – стимулирование повторного использования 
отходов. Применение НДТ в нефтегазовой отрасли представляет собой 
комплексное решение проблемы обращения с отходами, включающее 
переход на энергоэффективные, ресурсосберегающие технологии с 
улучшением состояния окружающей среды и здоровья граждан. А ис-
пользование НДТ в области утилизации отходов позволит ликвидиро-
вать загрязнение окружающей среды отходами [7]. 

В ЕС для выбора эффективных технологий в отношении обеспече-
ния высокого уровня защиты окружающей среды разработана серия 
справочников НДТ – BREF (Best available techniques reference document). 
В России источниками систематизированной информации о наилучших 
доступных технологиях и о технологических показателях служат ин-
формационно-технические справочники (ИТС) НДТ. Для нефтегазовой 
отрасли и деятельности по обращению с отходами утверждены следу-
ющие справочники: ИТС9, ИТС 15, ИТС 17, ИТС 28, ИТС 29, ИТС 30, 
ИТС 50 [8-14]. В справочниках представлена информация о НДТ для 
основных технологических процессов и переработки отходов. Методо-
логия идентификации технологий в качестве НДТ изложена в ГОСТ Р 
56828.32-2017 [15]. 

Выбор технологии переработки отходов для включения в кластер, 
прежде всего, зависит от их происхождения, состава, физико-
химических свойств и ресурсного потенциала.  

На кафедре технологии нефти и газа разработаны технологии одно-
временной утилизации отходов разных отраслей промышленности. 
Предложен оригинальный подход к обезвреживанию нефтешламов ме-
тодом реагентного капсулирования с использованием в качестве компо-
нентов дешевых сорбентов, полученных пиролизом изношенных авто-
мобильных шин и рисовой лузги, или отработанных сорбентов (рисунок 
2). Отличительная особенность разработанных технологий с примене-
нием углеродных и кремнеземсодержащих сорбентов заключается в 
обеспечении экологической безопасности продукта утилизации – орга-
номинеральной добавки и значительного снижения эмиссии загрязня-
ющих веществ в водную среду по сравнению с исходными отходами, 
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что объясняется присутствием нерастворимых в воде силикатов и кар-
бонатов кальция, влияющих на прочность оболочки капсул. [16-18].  

 

Рис. 2. Технологии реагентного капсулирования нефтесодержащих отходов, 
разработанные на кафедре технологии нефти и газа  

 
 

Ранее для придания гидрофобных свойств продукту утилизации в 
качестве модификатора использовали технический животный жир [17, 
18]. Для оптимизации метода обезвреживания предложена трехкомпо-
нентная композиция с добавлением в качестве модификатора расти-
тельных восковых веществ, выделенных из отходов рафинации масла 
[19, 20]. Эти отходы содержат в своем составе органическую и мине-
ральную части в соотношении 60:40, т.е. обладают двойственными 
свойствами и модификатора-гидрофобизатора, и кремнеземсодержаще-
го сорбента (85,5 % масс. приходится на оксид кремния). Получаемые 
продукты утилизации по своему составу пригодны к использованию в 
качестве вторичных материальных ресурсов, например, как органоми-
неральные добавки при производстве керамзита и активированный ми-
неральный порошок при изготовлении асфальтобетонных смесей. 
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Для эффективного обезвреживания отходов интерес представляют 
технологии, наносящие минимальный экологический ущерб окружаю-
щей среде, имеющие низкие капитальные затраты и позволяющие полу-
чать прибыль, обеспечивая рациональное природопользование, вовлекая 
отходы в ресурсооборот. 

При кластерном подходе управления отходами сохраняются его эко-
логические аспекты, направленные на уменьшение образования отходов 
в пределах региона. При этом на первый план выступают экономиче-
ские возможности их комплексного использования и переработки в то-
варный продукт (строительные материалы, почвогрунты и т.п.). В ре-
зультате решаются экологические проблемы за счет планируемого со-
кращения количества отходов и ликвидации накопленных отходов, что 
способствует улучшению состояния окружающей среды и качества 
жизни людей. 
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ВОПРОСЫ РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЯ И ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ 

БЕЗОПАСНОСТИ В ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ ЖИДКОГО 
ХЛОРА НА СТАДИИ ЕГО ОСУШКИ 

 
Токсичность и высокая реакционная способность влажного хлора ставит 

под угрозу вопрос экологической безопасности в процессе его получения и 
транспортировки, для предотвращения экологической катастрофы необходи-
ма интенсификация процесса осушки хлора. 
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