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Среди промышленных отходов шлаки и золы занимают одно из 
первых мест. На тепловых электростанциях ежегодно вырабатывают-
ся миллионы тонн золы, которые занимают весьма значительные пло-

щади и загрязняют окружающую среду.  
Значительные площади занимают отвалы золошлаковых отхо-

дов ТЭС, что делает эти земли непригодными для использования в 
промышленности и сельском хозяйстве. Данный вид отходов пред-

ставляет угрозу для здоровья населения, а также опасен для расти-
тельного и животного мира близлежащих районов. Особого внимания 

требуют золоотвалы, находящиеся вблизи водоемов (рек, озер) из-за 
возможных аварийных прорывов дамб. Накопленные золошлакоотхо- 
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ды оказывают значительную экологическую нагрузку на природу с 
геоморфологическими, гидрогеологическими, геохимическими, гео-
термическими, инженерно-геологическими, минералогическими и 
геофизическими последствиями.  

В последние годы появляется необходимость использования 
зол-отходов ТЭЦ, для уменьшения расхода цемента при получении 
различных видов бетонных изделий. Это обусловлено необходимо-
стью снижения себестоимости и, соответственно, повышения конку-
рентоспособности продукции.  

Строительная индустрия является наиболее перспективным по-

требителем золошлаковых отходов. В первую очередь, они использу-

ются как частичная или полная замена песка при изготовлении тяже-

лого бетона. Особенно выгодно вводить золошлаковую смесь вместо 

мелкозернистого песка, требующего повышенного расхода цемента. 

Бетон, в котором золошлаковая смесь сочетается со щебнем, по проч-

ности не уступает бетону на высококачественных заполнителях. Зо-

лошлаковая смесь или шлак, применяемые в сочетании  с обычными 

заполнителями, улучшают зерновой состав и удобоукладываемость 

бетонной смеси при экономии дорогостоящих заполнителей. Очень 

важно, что в данном случае, можно достичь до 25% экономии цемен-  
та [1].  

Основную минералогическую долю экибастузских и караган-
динских зол составляют кремнезем и глинозем. Оксиды железа и 
кальция содержатся в небольших количествах. Химический состав 
зо-лы Алматинской ТЭЦ приведен в таблице 1. 

 

       Таблица 1 

  Химический состав золы Алматинской ТЭЦ 
       Другие 

Наимено-       (MgO, 

вание SiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO CaO CO2 SO3, K2O, 

элементов       Na2O, TiO2 

       и др.) 

Кол-во, % 
58,45 26,86 1,56 1,33 2,15 3,45 6,2  
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Из данных таблицы 1 видно, что зола Алматинской ТЭЦ отно-
сится к сверхкислым, так как отношение суммы СаО и МgО к сумме 

SiO2 и АlО3 составляет 0,03, т.е. на два порядка меньше единицы. При 
этом, так как зола представлена в основном стеклофазой, то очевидна 
ее высо-кая химическая активность при введении в состав цементного 
или шлакового вяжущего. Удельная поверхность золы, определенная 

на приборе ПСХ-2 составила 3100 см2/г.  
В соответствии с [2] зола по химическому составу удовлетво-

ряет требованиям к зольному наполнителю, используемому при изго-
товлении неармированных бетонных конструкций, к которым мож-но 
отнести штукатурные растворы.  

Научные исследования последних лет показывают выс о-кую 
эффективность применения операции механоактивации пр и 

подготовке цементных [3] и гипсовых [4] вяжущих. Поэтому значи-

тельный интерес представляет механоактивация золы и введение ее 
как активный компонент вяжущего в состав штукатурной смеси 

совместно с портландцементом.  
С целью механоактивации золу предварительно высушивали 

при 105 °С до достижения материалом постоянной массы и после 

охлаждения подвергали помолу в течение различного времени (0,5; 

1,5 и 3 ч) в' двухкамерной лабораторной шаровой мельнице с 
диаметром 50 см и рабочим объемом засыпаемого материала 50 кг. 

Испытания проводили как без введения добавок, так и с добавкой су-
перпластификатора С-3 и добавки X.  

Результаты испытаний растворных образцов 
представлены в таблице 2.  

Характеристики контрольного состава, изготовленного при 
расходе цемента 400 кг, песка - 1000 кг и воды - 300 л: средняя плот-
ность после пропарки и в сухом состоянии соответственно 2080 и 

1830 кг/м3, прочность при сжатии соответственно 4,7 и 12,1 МПа.  
Анализ полученных экспериментальных данных показывает, что 

введением механоактивированной золы можно снизить расход цемента 

на 50%, т.е. с 400 до 200 кг и при этом марка раствора не сни-жается - 

остается на уровне М100, как и контрольного состава. При вве-дении 

немолотой золы в количестве 25 и 50% прочность образцов сни- 
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жается с 12,1 соответственно до 8,2 и 6,8 МПа [5].  
Интересно отметить следующий факт: во всех случаях 

прочность образцов при добавке золы в количестве 100 кг (отношение 

цемент: зола равно 3:1) выше прочности образцов с меньшим количе-

ством добавки золы, т.е. образцов с добавкой золы 50 кг (отношение 

цементг:зола равно 7:1). Так как плотности образцов при этом при-

мерно равны, то можно сделать вывод о том, что в данном случае 

превалирующую роль начинают играть химические процессы 

связанные с гидратацией клинкерных минералов цемента и активных 

компонентов золы [5]. 
Таблица 2  

Влияние добавки золы на плотность и прочность раствора  
Состав    На основе золы, измельченной в течение, ч   

смеси, кг  -   0,5   1,5   3  
             

Цемент 350 300 200 350 300 200 350 300 200 350 300 200 

Зола 50 100 200 50 100 200 50 100 200 50 100 200 

Песок 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

Вода 320 320 340 320 320 340 320 320 340 320 320 340 

     Свойства раствора      

после             
пропарки, 2000 2025 1955 2010 2055 2010 2100 2025 1985 2040 2000 1970 

кг/м
3 

            

в су-             
хом состо- 1730 1785 1715 1760 1760 1715 1830 1760 1685 1785 1730 1715 

янии, кг/м
3 

            

Rсж после             

пропарки, 3,5 4,7 4,0 4,9 5,7 4,4 5,4 6,1 5,2 5,0 6,4 6,4 

МПа             

Rсж после             

твердения             

в течение 8,2 9,0 6,8 9,5 10,4 7,2 11,2 11,7 7,3 9,3 11,6 8,2 

28 сут,             

МПа             

 

Таким образом, результаты исследований показывают возмож-

ность существенного снижения себестоимости сухой штукатурной сме-си 

путем уменьшения в нем расхода цемента вдвое. Экономический эффект 

при увеличении стоимости цемент а будет еще более 
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возрастать. Производственное внедрение разработанных составов 
значительно бы упростилась при использовании сухой золы. Уста-
новки для отбора сухой золы имеются в Экибастузской и 
Алматинской ТЭЦ.  

На основании вышеизложенного, можно сделать вывод, что 
эффективные переработка и применение золошлаковых отходов ТЭС 

могут помочь значительно снизить негативное влияние на окружаю-
щую среду и улучшить экономические показатели предприятий. В 

целом, зола широко используется в разных производствах и имеет хо-
рошие рыночные перспективы. 
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