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Аннотация. В статье рассматривается практическая трансформация современного металлургического предприятия в 

части обращения с накопленными промышленными отходами, переход на рециклинговые технологии, направленные  на 

решение экологических  задач предприятия,  достижения целей устойчивого развития, в том числе через принятие ESG-

принципов, находящих отражение в ESG-рейтинге металлургического предприятия. Рассматривается конкретный пример 

получения продукции в виде стабилизирующего минерального порошка и сорбентов из отходов металлургического 

предприятия, как реальный этап участия российских организаций в реализации целей устойчивого развития и ESG-

принципов.  

Предмет исследования: технические приемы оценки отходов предприятия металлургической промышленности   

Материалы и методы: анализ состояния вопроса с обоснованием и детализацией сущности предложенной технологии, 

организационно-технологическое  проектирование  производства  работ  на  конкретном  объекте,  локальные  сметные 

расчеты конкурирующих технологий и оценка простого срока окупаемости энергосбережения по этим технологиям 

Результаты: получены дорожно-строительные и  сорбционные материалы, исследованы оптимальные технологические 

режимы рециклинга отходов, определены эколого-экономические показатели предприятия с установлением 

предотвращенного экологического ущерба..   

Выводы: Делается вывод о том, что несмотря на определенные затраты, имеет место положительное влияние следования 

ESG-принципам для развития металлургического предприятия, в том числе и возможность диверсификации выпускаемой 

продукции 
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ВВЕДЕНИЕ 

Аббревиатура ESG расшифровывается как 

«экология, социальная политика и корпоративное 

управление». Она обозначает устойчивое развитие 

компаний, строящееся на следующих принципах: 

ответственное отношение к окружающей среде 

(англ., E — environment); высокая социальная 

ответственность (англ., S — social); высокое 

качество корпоративного управления (англ., G — 

governance). Тесным образом принципы ESG 

связаны с Целями устойчивого развития. Можно 

видеть, что ESG-принципы перекликаются, 

дополняют, адаптируют и способствуют 

претворению в жизнь всех семнадцати целей 

устойчивого развития, а также существуют на 

основе взаимного дополнения со Стандартами 

устойчивого развития 

Основной задачей, направленной на реализацию 

ESG принципов является снижение экологического 

воздействия на природную окружающую среду 

предприятий металлургической промышленности в 

регионе присутствия. С точки зрения одного из 

технических решений вышеуказанной задачи  

является  утилизация и переработка всех видов 

отходов основного производства. 

АНАЛИЗ ПУБЛИКАЦИЙ 

В  данной работе  проанализирована  научно-

исследовательская  литература.  Для  исследования 

принципов формирования индекса и параметров   

ESG  были   изучены   зарубежные   и отечественные   

работы   следующих   авторов:  Вотинова М.А., 

Зазули В.С., Мошковой М. Ю., Захаровой Е.Е., 

Гейла Я. , Кадырова Т.Э. ,  Панчиной  Е.Г.,    

Баландина  В.А. , Юдиной    М.В.     Авторами 

рассматриваются принципы ESG как факторы 

экономической перспективности предприятий и как 

элемент устойчивого развития регионов 

присутствия крупных промышленных объектов и 

комплексов.  В основном, как отмечают авторы,  

индексы ESG  присваиваются крупным 

промышленным предприятиям и комплексам и 

являются одной из важнейших тенденций развития 

мировой экономики. В статьях ряда авторов,  а 

именно – Соболевой Г.В. [8], Баторшиной Г.Д. [9], 

Андреевой О.В. [10], Захаровой А.А. [11], 

Цыгаловым Ю.М. [12],  показано, что в 

современных условиях учет ESG-принципов в 

деятельности компаний и банков необходим для 

устойчивого долгосрочного роста их стоимости, 

снижения экономических, экологических и прочих 

рисков их деятельности, обеспечения устойчивого 
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развития национальных экономик и мировой 

экономики в целом. Авторами  предложены 

направления внедрения ESG-принципов в 

российскую экономику и обоснована практика 

успешного внедрения ESG-принципов в российской 

экономике на основе анализа, оценки и учета 

тенденций, особенностей и перспектив развития 

российской и мировой экономики, правового 

регулирования внедрения ESG-принципов в России 

и за рубежом, учет национальных интересов и 

особенностей России. Авторы делают уточнение 

понятийного и методологического аппарата, анализ 

сильных, слабых сторон, возможностей и угроз, 

связанных с внедрением принципов ESG (SWOT-

анализ), использование накопленного мирового 

опыта. Различные аспекты ESG-повестки, а также 

тенденции ее развития рассмотрены в работах 

Соболевой Г.В. [8], Андреевой О.В. [10], 

Баторшиной Г.Д. [9], и других. 

В работе автора  Кудряшова Александра 

Леонидовича [4], исследована концепция ESG и ее 

значение для устойчивого развития. Автор 

проанализировал тенденции ESG, согласование 

ESG и целей устойчивого развития (ЦУР) в 

деятельности компаний, рассмотрел примеры 

успешного внедрения ESG компаниями в различных 

странах, теоретическую основу ESG, связь между 

ESG и корпоративной эффективностью, а также 

экологические, социальные и управленческие 

факторы, влияющие на ESG. Также, было 

исследовано ESG в странах с развивающейся 

экономикой, в частности в России, рассмотрено 

влияние санкционного давления на ESG в 2022 году 

и практику ESG в российских организациях. ESG 

стала важным фактором для компаний, 

стремящихся привести свою деятельность в 

соответствие с целями устойчивого развития. 

Компании, применяющие методы ESG, часто имеют 

больше возможностей для привлечения и 

удержания клиентов, инвесторов и сотрудников. В 

работе исследуются ключевые тенденции и 

проблемы в текущей бизнес-среде, такие как 

распространение форм отчетности, потребность в 

более стандартизированных и сопоставимых 

данных о факторах ESG, а также важность участия 

стейкхолдеров в принятии решений по реализации 

политик ESG. Автор подчеркивает соответствие 

между целями устойчивого развития и ESG 

факторов в деятельности компаний. Исследуется 

теоретическая основа концепции ESG с изложением 

ключевых принципов, а также связь с 

корпоративной эффективностью. На основании 

анализа публикаций следует отметить, что 

принципы ESG не исследуются с технологической 

точки зрения, или конкретные исследования и 

технические решения направленные на улучшение 

экологической составляющей конкретных 

производств не соотносят напрямую к индексам 

ESG, хотя это важнейший фактор  практических 

принципов ESG, позволяющий компаниям и 

корпорациям  управлять рисками и повышать свою 

устойчивость к экономическим и экологическим 

деструктивным событиям. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

ИССЛЕДОВАНИЙ 

При исследовании использовались стандартные, 

аттестованные  методики оценки качества 

материалов,  воды, методы анализа сорбционных 

свойств материалов. Методы термографического 

анализа состава футеровочного кирпича, методы 

математического моделирования и интерпретации 

результатов исследования. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ АНАЛИЗ 

При анализе исходных данных предприятия 

металлургического промышленного комплекса АО 

РУСАЛ-Красноярск, были классифицированы 45 

видов отходов, определены их классы опасности и 

оценены годовые массы подлежащие хранению и 

утилизации. Так определено, что в строительные 

материалы различного назначения  и сорбенты для 

очистки промышленных сточных вод могут быть 

переработаны 14 видов отходов общей массой до 

100 тыс. тонн в год. Преимущественно это 

следующие типы отходов:  

• Шлак печей переплава АП – 7500 т/год – 

класс опасности III  

• Лом футеровки разливочных и вакуумных 

ковшей АП – 770 т/год – класс опасности IV  

• Лом кирпичной футеровки алюминиевых 

электролизеров – 14286 т/год – класс опасности IV  

• Лом футеровки миксеров АП – 850 т/год – 

класс опасности IV  

• Лом футеровки пламенных печей и печей 

переплава АП – 1100 т/год – класс опасности IV 

При анализе возможных потребителей 

рециклинговых материалов составлена 

динамическая диаграмма по основным отраслям, 

представленная на рисунке 1. 
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Рис. 1 -  Возможные отраслевые потребители рециклинговых материалов 

Fig. 1 - Possible industry consumers of recycling materials 

 

В данном исследовании полному физико-

химическому анализу был подвержен лом 

футеровок различного местообразования, с целью 

определения модифицирования и обработки отхода, 

а конкретно – лома футеровочного кирпича – в 

Испытательной лаборатории строительных 

материалов и химического анализа воды 

Сибирского Федерального Университета, 

установлен химический состав данного отхода 

методом РФА (рис. 2, рис. 3).  Выявлены следующие 

вещества, подходящие для модификации сорбента – 

оксиды алюминия, железа, кремния и титана,  в 

оптимальном  процентном соотношении, что 

позволило при невысоких затратах на механическое 

измельчение и активацию получить  

функционально-активный сорбент с высокими 

техническими и эксплуатационными 

характеристиками. 

 

 
Рис. 2 -  Рентгенофазовый анализ твердого образца отхода Лом кирпичной футировки алюминиевых электролизеров 

Fig. 2 - X-ray phase analysis of a solid waste sample Scrap brick lining of aluminum electrolyzers 

 

Преобладающие оксидные группы представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 –  Основной химический состав лома кирпичной футеровки алюминиевых электролизеров 

Table 1 – Main chemical composition of scrap brick lining of aluminum electrolyzers 

 Химический элемент/соеденение  Содержание в %  

SiO2  56.2138%  

Al2O3  36.7439%  

Fe2O3  3.2014%  
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Рис. 3 -  Рентгенофазовый анализ твердого образца отхода Лом кирпичной футеровки АЭ и  миксеров АП 

Fig. 3 - X-ray phase analysis of a solid waste sample Scrap brick lining AE and AP mixers 

 

Преобладающие оксидные группы представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2. Основной химический состав лома кирпичной футеровки АЭ и  миксеров АП 

Table 2. The main chemical composition of scrap brick lining AE and AP mixers 
Formula  Mineral Name  1 Shamot_110419 

 Si O2   Cristobalite beta high  1,66 19,4 

 Al ( Al.69 Si1.22 O4.85 )   Mullite, syn  11 65,4 

 Si O2   Quartz  7,95 6,65 

 Al   Aluminum, syn  8,67 0 

 Fe ( Cr2 O4 )   Chromite, syn  26,5 0 

 Fe11 S12   Pyrrhotite-6C  16,1 0 

 Fe +2 Fe2 +3 O4   Magnetite, syn  3,74 0 

 Fe +2 Al2 O4   Hercynite, syn  11,4 0 

 Al2 O3     12,2 0 

 Ti O2   Rutile, syn  0,46 0 

 Si O2   Tridymite-O  0 5,77 

 Na ( Si3 Al ) O8   Albite, disordered  0 2,68 

 

При переработке данного типа отходов были 

получены следующие виды продукции: 

• Стабилизирующая добавка к дорожным 

материалам   

Стабилизирующая добавка – компонент 

оказывающее стабилизирующее влияние на ЩМАС 

и обеспечивающее ее устойчивость к расслоению и 

снижение колеобразования, повышающее качество 

и безопасность дорожного покрытия. 

•  Минеральный порошок  

Важная структурная составная часть 

асфальтобетона, придающая покрытию 

механическую прочность, существенно 

повышающая качество дорожного покрытия и срок 

его службы. Соответствует ГОСТ 32761-2014  

• Сорбент 

Гранулированный минеральный комплекс с 

микро, мезо, макро порами, аккумулирующий в себе 

нефтепродукты и тяжелые металлы. Основная сфера 

использования: очистка производственных и 

бытовых стоков.  

Для подтверждения высокого класса 

полученных материалов были проведены 

исследования и испытания на соответствие ГОСТ и 

сравнительные испытания с аналогичными 

продуктами. Установлено, что минеральный 

порошок, поученный при модифицировании отхода 

РУСАЛ-Красноярск соответствует  ГОСТ 32761-

2014, а полученный минеральный сорбент 

превосходит ряд аналогов (например цеолитовые 

сорбенты)  по селективной и сорбционной 

эффективности.    

Получены дорожно-строительные и  

сорбционные материалы, исследованы 

оптимальные технологические режимы рециклинга 

отходов, определены эколого-экономические 

показатели предприятия с установлением 

предотвращенного экологического ущерба.  

Результаты данного исследования могут быть 

тиражированы на аналогичные предприятия 

металлургического комплекса, а полученные 

продукты внедрены в дорожное строительство, 

применены в фильтрационных установках для 

очистки промышленных сточных вод  предприятий 

различных отраслей. 

Получение высокоэффективных сорбентов и 

применение их в очистке производственных 

сточных вод этого же предприятия является 

перспективным направлением и отвечает 

требованиям ESG-концепции и повышает ESG-

индекс предприятия в том числе и сточки зрения 

формирования замкнутых оборотных систем 

водопользования.  Данный подход целесообразен и 

с экономической и с экологической точки зрения.  

Применение разработанного сорбента на основе 

рециклинговых технологий переработки отходов 

обеспечивает требуемое качество очистки 

промышленного  стока в соответствие с 

требованиями СанНиП 3685-2021 и с требованиями 

к технической воде.  
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Полученный комплекс материалов имеет ряд 

преимуществ с точки зрения технологических 

подходов и инвестиционной привлекательности 

данного проекта. Так например,  при сравнении 

стандартной технологии производства 

минерального порошка, стабилизирующей 

дорожной добавки и минеральных сорбентов 

основанных на применении природных сырьевых 

ресурсов в технологии рециклнга исключается часть 

разработки (нарушения) природных компонентов – 

добыча и переработка природных ресурсов, 

исключаются сложные логистические схемы 

перемещения сырья и продукции.   С точки зрения 

инвестиционной привлекательности в разрезе ESG-

концепции, рассмотрены положительные 

экологические аспекты, такие как: уменьшение  

объемов отходов, уменьшение площади полигонов 

хранения отходов,  снижение экологического 

ущерба территории – исключение  штрафов, 

санкций. Помимо этого для предприятия 

рассмотрено и спрогнозировано: 

• Снижение эксплуатационных затрат АО 

«РУСАЛ Красноярск» 

• Возможность создания 10 производственных 

линий с интеграцией АО «РУСАЛ Красноярск»; 

• Возможность создания около 100 рабочих 

мест; 

• Объем выручки от попутных продуктов 

производства прогнозируется более 250 млн. рублей 

в год; 

• Включение в комплексный инвестиционный 

проект «Енисейская Сибирь»; 

• Возможность привлечения инвестиций 

посредством реализации федерального проекта 

«Отходы» в рамках национального проекта 

«Экология» 

• Возможность создания инвестиционного 

кластера с такими структурами как ФГАОУ ВО 

СФУ, НОЦ «Енисейская Сибирь», МИП ООО 

«Центр Экологических Технологий» и др. 

 

Таблица 3. Технико-Экономические показатели предотвращения экологического ущерба 

Table 3. Technical and economic indicators for preventing environmental damage 

Предотвращение 

негативного воздействия 

на: 

Таксы, руб 

С учетом коэффициентов 

экологической ситуации 

региона, руб 

Итог* 

1. атмосферный воздух  801 650,4  6 268 906,128  

36 641 668,83 руб.  

2. подземные водные 

объекты  
356 4418  27 873 748,76  

3. почва, включая 

стоимость землеотвода на 

1 год  

319 567  2 499 013,94  

* предотвращенный ущерб  

 

ВЫВОДЫ 

Реализация ESG-принципов, направленных, в 

том числе, на обеспечение  экологической 

безопасности региона присутствия  АО «РУСАЛ 

Красноярск»  обеспечит следующие преимущества 

предприятия:  

- энерго- ресурсосбережение; 

- снижения экологических рисков от отходов 

алюминиевого производства;  

- снижение эксплуатационных затрат АО 

«РУСАЛ Красноярск» за счет исключения 

экологических платежей на сбор, хранение и 

утилизацию отходов; 

- диверсификация  деятельности компании по 

выпуску новой продукции с возможностью 

интеграции с научными и производственными 

центрами региона и выход на новый сегмент рынка; 

- повышение общей доходности предприятия. 
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Abstract. The article examines the practical transformation of a modern metallurgical enterprise in terms of handling accumulated 

industrial waste, the transition to recycling technologies aimed at solving the environmental problems of the enterprise, achieving 

sustainable development goals, including through the adoption of ESG principles, which are reflected in the ESG rating of the 

metallurgical enterprise . A specific example of obtaining products in the form of stabilizing mineral powder and sorbents from 

waste from a metallurgical enterprise is considered, as a real stage in the participation of Russian organizations in the 

implementation of sustainable development goals and ESG principles. 

Subject: technical methods for assessing waste from the metallurgical industry 

Materials and methods: proposed technology, organizational and technological design of work at a specific facility, local cost 

estimates of competing technologies and assessment of the simple payback period for energy saving for these technologies 

Results: road-building and sorption materials were obtained, optimal technological regimes for waste recycling were studied, 

environmental and economic indicators of the enterprise were determined, and the environmental damage prevented was 

determined. 

Conclusions: It is concluded that despite certain costs, there is a positive impact of following ESG principles for the development 

of a metallurgical enterprise, including the possibility of diversifying products 

 

Key words: ESG principles, organization, sustainable development, goals, recycling, sorbents, waste-free technologies 

 

 

 

  


