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УДК 621.1819.  

ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЗОЛОШЛАКОВЫХ  
ОТХОДОВ ТЭЦ В ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

Шавлов И.С., Ширяев С.Е., Голубев Д.А. 

Научный руководитель: канд. техн. наук, доцент Павловец В.М. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, е-mail: kafedra-tee@yandex.ru 

Проведена оценка применения золошлаковых отходов ТЭЦ в промыш-

ленном производстве. Показаны перспективы использования золошлаковых 

отходов в различных отраслях промышленности. Представлен ряд перспек-

тивных технологий с использованием золошлаковых отходов ТЭЦ. Показана 

роль золошлаковых отходов в структуре энерго- и ресурсосбережения.  

Ключевые слова: золошлаковые отходы, промышленное производство, 

вяжущие свойства, перспективы использования отходов. 

Проблема использования золошлаковых отходов (ЗШО) ТЭЦ является 

одной из ключевых в структуре промышленной теплоэнергетики [1]. Данная 

проблема обусловлена рядом причин. Во – первых, использование золошла-

ковых отходов в строительстве, в производстве строительных материалов, в 

промышленности, в сельском хозяйстве в целом по России невелико и 

наблюдается тенденция к снижению этих показателей. Так, годовое потреб-

ление ЗШО в последние годы составляет около 4-5 % от общего количества 

образующихся отходов, в то время как в развитых странах этот показатель 

достигает 50-90 %. Основные причины низкого уровня использования отхо-

дов тепловых электрических станций в России заключаются в следую-

щем: отсутствие целенаправленной государственной политики в области ис-

пользования минеральных и техногенных материалов с целью сохранения 

экологического равновесия; отсутствие финансирования работ по созданию 

производств по утилизации ЗШО ТЭС; недостаточное внедрение результа-

тов научно-исследовательских работ, накопленных в отечественной и миро-

вой практике; техническая неподготовленность теплоэнергетических пред-

приятий по первичному разделению, сортировке золо-шлаковых отходов, 

складированию и использованию потребителями; отсутствие отечественных 

производителей промышленного оборудования по производству перспек-

тивной товарной продукции на основе золо-шлаковых отходов. 

Всеобъемлющей причиной необходимости переработки техногенных 

месторождений является экологическая составляющая технологии рецик-

линга ЗШО и требования законодательства по охране окружающей среды. 

Она обусловлена тем, что огромные количества золы и шлака скопились в 

отвалах, занимающих ценные земельные угодья. Транспортировка, склади-

рование и содержание золошлаковых отвалов требуют значительных затрат.  
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Золоотвалы способствуют загрязнению воздушного и водного бассейнов и 

изменению химико-минерального состава почв и сельхозугодий. Пыление 

золоотвалов при сильных ветрах и неблагоприятных погодных условиях (по-

вышенная влажность воздуха, туманы) формирует вторичное загрязнение 

окружающей среды, отрицательно влияет на здоровье людей и на продук-

тивность сельскохозяйственных угодий. Фильтрация воды в золоотвалах из-

меняет естественный гидрохимический режим почв в зоне их расположения, 

что может приводить к подтоплению, засолению и заболачиванию террито-

рии, поступлению загрязняющих веществ в подземные воды, а с ними – в ре-

ки и водоемы, гидросооружения в жилой сектор. Особо значительный вред 

окружающей среде наносится тонкодисперсными ЗШО при авариях на золо-

отвалах. Поэтому ликвидация золоотвалов благоприятно сказывается на эко-

логической обстановке в промышленном регионе. 

Расширение использования ЗШО в различных производственных тех-

нологиях является одним из ключевых направлений ресурсосбережения в 

промышленной теплоэнергетике. По своему составу золошлаковые отходы – 

уникальный материал для полезного использования в различных отраслях 

экономики с дополнительным получением значительного экономического 

эффекта. Золошлаковые отходы могут использоваться как добавки и напол-

нители при производстве широкого спектра строительных материалов: пес-

ка, цемента, бетонов, растворов, кирпича, тротуарной плитки и т. д. Они мо-

гут использоваться как самостоятельно, так и в виде частичного заменителя 

основного сырьевого материала. Они хорошо зарекомендовали себя при 

укладке в земляное полотно автомобильных дорог.  Наибольшие перспекти-

вы имеют технологии применения золошлаковых отходов в производстве 

портландцемента (как активные кремнеземистые добавки) в количестве 

10-15 % и в производстве пуццолановых портландцементов марок 300-400 – 

до 30-40 % (золопортландцемент). В этих технологиях тонкодисперсные от-

ходы проявляют функции вяжущих веществ, которые позволяют экономить 

дорогостоящие связующие, полученные на основе сложных термических 

процессов. К наиболее распространённым неорганическим связующим отно-

сят гашёную известь, жидкое стекло, глинозёмистый и портландский цемен-

ты, бентонитовые и нонтронитовые глины [2]. К часто используемым в про-

мышленности органическим связующим относят каменноугольные и нефтя-

ные смолы, мелассу, отходы гидролизной и целлюлозно-бумажной промыш-

ленности (сульфитдрожжевая и спиртовая бражки - СДБ и ССБ). Органиче-

ские связующие наряду с порообразующими добавками способны выгорать 

или возгоняться при высоких температурах и формировать поровую струк-

туру формуемых материалов [2]. 

При брикетировании измельчённого сырья во всех отраслях промыш-

ленности используют связующие материалы, которые должны обладать вы-

сокими клеящими свойствами и обеспечивать необходимую холодную и го-

рячую прочность при дальнейшей переработке или эксплуатации [3, 4]. Из-
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вестны случаи применения ЗШО в производстве металлургических окуско-

ванных продуктов (брикетов и агломерата). Связующие подобного типа 

должны вносить минимальное количество вредных, балластных и других 

примесей в состав шихты, быть распространёнными и обладать невысокой 

стоимостью, характеризоваться низкими транспортными затратами, не тре-

бовать сложных приёмов и операций по их использованию, обеспечивать оп-

тимальную схватываемость брикетируемой массы [3, 4].  

  Подготовленные механическим активированием и термообработкой 

ЗШО целесообразно использовать при изготовлении строительных раство-

ров – как активную добавку в количестве 10-30 % от массы цемента. При ис-

пользовании в строительных растворах портландцемента высоких марок 

(400-500) применение пылевидной золы может сократить его расход до 30-

40 %.  В настоящее время ЗШО широко используют в качестве активного 

микронаполнителя в тяжелых бетонах, что позволяет снизить расход цемен-

та от 6-10 % в бетонах нормального твердения до 12-25 % в пропариваемых 

бетонах. Широко отработаны технологии  на основе ЗШО в производстве 

силикатного кирпича, жаростойких бетонов, зольного и аглопоритового гра-

вия, мелкозернистого аэрированного золобетона и изделий на его основе. 

Используют ЗШО в качестве мелкой фракции легких бетонов на пористых 

заполнителях для формирования плотной и поризованной структуры и в ка-

честве сырьевых материалов для дорожной промышленности. Использова-

ние золошлаковых отходов с повышенным содержанием частиц несгоревше-

го топлива в производстве глиняного кирпича, не только улучшает его каче-

ство, но и снижает расход технологического топлива на сушку и обжиг.  

Мировой и отечественный опыт показывает перспективность исполь-

зования золошлаковых смесей для вертикальной планировки городских тер-

риторий, осваиваемых для нового строительства. По санитарно-

гигиеническим характеристикам и физико-химическим показателям в ряде 

случаев золошлаковые отходы могут служить полноценной заменой тради-

ционному материалу отсыпки – речному песку. Экономический эффект от 

использования в планировке ЗШО заключается в экономии песка, отказе от 

строительства новых золоотвалов и, соответственно, в экономии капиталь-

ных вложений. Заменить кварцевый песок ЗШО можно во многих смежных 

технологиях, использующих его в качестве сырья или технологического 

агента. Это технологии пескоструйной обработки металлических поверхно-

стей в металлургии и машиностроении. В производстве низкотемпературных 

огнеупорных и теплоизоляционных материалов для ряда тепловых агрегатов 

ЗШО имеют огромные перспективы [5]. Учитывая вяжущую основу тонко-

дисперсных ЗШО, их можно использовать в технологиях производства за-

щитных или облицовочных покрытий на металлах и строительных сооруже-

ниях, заменяя твердый тонкодисперсный наполнитель частицами ЗШО. Ма-

териалы на основе ЗШО можно использовать для производства абразивных 

изделий (бумаги, дисков, шлифовальных кругов и др.).  
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Определенную ценность золошлаковые отходы имеют в сельском хо-

зяйстве при производстве удобрений на основе кальция и магния. Одно из 

перспективных направлений крупномасштабного использования золы уг-

лей – приготовление из них известкового гранулированного удобрения (ме-

лиоранта) для повышения плодородия кислых почв. Обычно в качестве тако-

го мелиоранта применяют карбонатные природные породы – известняк и до-

ломит. При этом одна тонна известняковой муки за 5-7 лет обеспечивает 

прибавку урожая, соответствующую в среднем полутонне зерна. Известко-

вание закисленной почвы является природоохранным и энергосберегающим 

мероприятием, позволяющим на 15-20 % снижать дозы азотных и фосфор-

ных удобрений, уменьшая загрязнение почвы и растений, повышая экономи-

ческие показатели сельхозпроизводства. Очень перспективной является глу-

бокая (комплексная) переработка золошлаковых отходов с получением гли-

нозема, кремнезема, концентрата железа и целого ряда редкоземельных ма-

териалов на основе металлургических и химических технологий.  

 Комплексный подход к переработке золошлаковых отходов способен 

дать большой экономический эффект. Для этого необходимо разработать 

промышленные технологии использования золошлаковых отходов, а также 

выработать комплекс маркетинговых мероприятий по продвижению продук-

ции на основе ЗШО. Необходимо всестороннее изучение рынка строитель-

ных материалов (производителей, их возможности и желание использовать 

золошлаковые отходы в своем производстве), а также поиск и налаживание 

контактов с потенциальными потребителями нового продукта. 
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