
Вестник КазНУ. Серия экологическая. №1/1 (43). 2015

96 Эффективные методы переработки и дальнейшего использования золошлаковых отходов ТЭС 

УДК 666.194

О.А. Зубова*, А.Т. Маматаева
Казахский национальный университет им. аль-Фараби,  

Республика Казахстан, г. Алматы 
 *E-mail: o.zubova@kazgasa.kz 

Эффективные методы переработки  
и дальнейшего использования золошлаковых отходов ТЭС 

В статье представлен краткий обзор наиболее перспективных методов использования золош­
лаков ТЭС в промышленности, строительной индустрии и сельском хозяйстве. Освещена пробле­
ма накопления в Казахстане значительного количества золошлакоотходов ТЭС и их негативное 
влияние на все природные среды. Кратко описан зерновой состав отходов, а также процесс их об­
разования. Приведены результаты исследований авторов по применению зол ТЭС в качестве ком­
понента сухой штукатурной смеси, отвечающей стандартным требованиям. Выделены актуальные 
направления переработки золы с получением вторичного угля, тяжелого бетона, ячеистого бетона, 
кирпича, дорожного покрытия, удобрений. Рассмотрены экономические и экологические выгоды 
от применения способов переработки данного вида отходов на примере зарубежных и отечествен­
ных производств. Разработка данного направления согласуется с «Концепцией по переходу РК к 
зеленой экономике» и способствует решению проблемы ресурсосбережения и дальнейшего устой­
чивого развития территории Республики Казахстан.
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O.A. Zubova, A.T. Mamataeva
Effective methods of recycling and further use 

of ash-slag wastes cogeneration station

The article provides a brief overview of the most promising methods of using ash of cogeneration 
station in industry, construction industry and agriculture. There discusses the problem of accumulation in 
Kazakhstan a significant amount of ash of cogeneration station and slag waste thermal power plants and 
their adverse impact on all environmental media. The grain composition of the waste briefly described, as 
well as the process of their education. Research shows the results on application of cogeneration station’s 
evils as a component of dry plaster mixture that meets the standard. Current trends in recycling ash to 
produce a secondary coal, heavy concrete, aerated concrete, brick, pavement, fertilizers were highlighted. 
The economic and environmental benefits of processing methods of this type of waste as an example of 
foreign and domestic production were examined. The development of this direction is consistent with the 
«Concept for the transition to a green economy of Kazakhstan» and contributes to solving the problem of 
resources and further sustainable development of the territory of the Republic of Kazakhstan.

Key words: cogeneration station, ash-slag waste, ash-slag dumps, cellular concrete, dry plaster 
mixtures, resources economy, green economy.

О.А. Зубова, А.Т. Маматаева
Қайта өңдеудің тиімді әдістері 

және ЖЭС күл-қожды қалдықтарын алдағы уақытта пайдалану 

Мақалада жылу электр станциясында (ЖЭС), өнеркәсіпте және құрылыс индустриясы мен ауыл­
шаруашылығында шығарылатын күл-қожды қалдықтарды пайдаланудың біршама тиімді әдістеріне 
қысқаша шолу жасалған. Қазақстандағы Жылу электр станцияларынан бөлінетін күл-қожды қал­
дықтар мөлшерінің айтарлықтай жинақталуы жөніндегі мәселелер және олардың табиғи ортаға 
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кері әсері баяндалған. Сондай-ақ, қалдықтардың қождардың құрамы мен олардың түзілу процесі 
қысқаша баяндалған. ЖЭС күл-қождарын стандартты талапқа жауап беретін құрғақ сылақ қоспа­
сына компонент ретінде пайдалану бойынша авторлардың зерттеу жұмыстары келтірілген. Күл-қож­
дарды қайта өңдеу арқылы тыңайтқыштарды, жол жабындарын, кірпіш, ұялы бетон, ауыр бетон жә­
не екінші ретті көмір алудың өзекті бағыттары айқындалып келеді. Отандық және шетелдік үлгілер 
бойынша берілген қалдық түрлерін қайта өңдеу әдістерін пайдаланудың экологиялық және эконо­
микалық тиімділігі қарастырылған. Берілген бағытты қайта өңдеу «ҚР жасыл экономикаға көшу 
концепциясына» сәйкес келеді және Қазақстан Республикасы аймағының болашақта тұрақты да­
муы мен табиғи ресурстарды үнемдеу мәселелерін шешуге көмектеседі. 

Түйін сөздер: Жылыту электр станциясы (ЖЭС), күл-қожды қалдықтар, күл-қожды үймелер, 
ұялы бетон, құрғақ сылақ қоспасы, ресурстарды үнемдеу, жасыл экономика.

Энергетические предприятия, в частнос
ти тепловые электростанции (ТЭС), по степе
ни влияния на окружающую среду относятся к 
числу наиболее интенсивно воздействующих 
объектов и распространяют свое негативное 
влияние на обширные территории, громадные 
объёмы атмосферы и гидросферы Земли.

Значительные площади занимают отвалы 
золошлаковых отходов ТЭС, что делает эти 
земли непригодными для использования в про
мышленности и сельском хозяйстве. Данный 
вид отходов представляет угрозу для здоровья 
населения, а также опасен для растительно
го и животного мира близлежащих районов. 
Особого внимания требуют золоотвалы, на
ходящиеся вблизи водоемов (рек, озер) из-за 
возможных аварийных прорывов дамб. Накоп
ленные золошлакоотходы оказывают значи
тельную экологическую нагрузку на природу с 
геоморфологическими, гидрогеологическими, 
геохимическими, геотермическими, инженерно-
геологическими, минералогическими и геофи
зическими последствиями.

По зерновому составу золошлаковые отходы 
делят на золу и шлаки. Условной границей меж
ду ними можно принять фракцию 0,25 мм: бо
лее мелкие отходы относят к золам, более круп
ные – к шлакам. При удалении мелкой и легкой 
фракций, которые уносятся дымовыми газами 
из топок и улавливаются фильтрами ТЭС, в зо
лосборниках концентрируется зола сухого отбо
ра [1]. Она поступает либо непосредственно в 
транспортирующие средства либо в хранилища 
потребителя. При очистке золосборников водой 
зола и шлак в виде пульпы удаляются в отвалы. 
На этих отвалах, имеющихся при каждой ТЭС, 
хранятся основные массы золошлаков. 

Вместе с тем золошлаковые отходы по хи
мическому и минералогическому составу во 
многом идентичны природному минеральному 
сырью. Поэтому использование их в промыш

ленности, строительной индустрии и сельском 
хозяйстве – один из стратегических путей ре
шения экологической проблемы в зоне работы 
ТЭС (рис. 1). Шлаки и золы имеют хорошую 
перспективу для широкого их использования с 
целью ресурсосбережения, то есть решения эко
номических проблем, связанных с сохранением 
природных ресурсов цветных, редких металлов 
и других материалов. 

Следует отметить, что если в странах СНГ 
золошлаки до сих пор именуются отходами, то 
в западных странах они официально называют
ся побочными продуктами ТЭС и предлагаются 
потенциальным потребителям в виде технологи
чески доработанных продуктов, соответствую
щих требованиям нормативных документов в 
области строительства. Благодаря этому обс
тоятельству в развитых странах используется 
70-95% золошлаков от объемов их выхода, а в 
нидерландах и Дании – 100%. В Западной Евро
пе и Японии практически ликвидированы золо
отвалы при ТЭС [2].

Перед нашим государством стоит грандиоз
ная задача перехода от «коричневой экономи
ки» к «зеленой экономике», которая была озву
чена в Послании Президента народу Казахстана 
Стратегия «Казахстан-2050». Более подробно 
система управления отходами рассмотрена в 
нормативном документе «Концепция по перехо
ду Республики Казахстан к зеленой экономике». 
В частности, для уменьшения объема промыш
ленных отходов предполагается определение 
«вариантов переработки/захоронения опасных 
и токсичных отходов» [3]. Далее рассмотрим 
наиболее эффективные способы применения зо
лошлаковых отходов в различных отраслях на
родного хозяйства, внедрение которых, несом
ненно, может обеспечить устойчивое развитие 
территории нашего государства. 

Актуальным направлением является полу
чение из золы вторичного угля. После добав
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ки мазута его можно сжигать на ТЭС, а также 
продавать населению в идее брикетов как топ
ливо. Определение теплотворной способности 
зол ТЭС показало, что она превышает теплот
ворную способность горючих сланцев и отдель
ных видов бурого угля. Также угольную золу 

ТЭС можно добавлять в качестве связующе
го при производстве железорудных окатышей, 
что позволяет сохранять запасы бентонитовых 
глин, применяемых как связующее, и экономит 
огромные средства, которые расходуются на их 
добычу и транспортировку [4].

Рисунок 1 – Основные области применения золошлаков в различных отраслях промышленности
 

Выделяемые магнетиты и карбиды железа 
являются высококачественным сырьем для ста
лелитейной промышленности, а высокоглинозе
мистые минералы применяются в производстве 
огнеупоров.

Значительное количество золошлаков ис
пользуется для строительства ограждающих 
дамб на золошлакоотвалах, то есть на собствен
ные нужды ТЭС.

Строительная индустрия является наибо
лее перспективным потребителем золошлако
вых отходов. В первую очередь, они исполь
зуются как частичная или полная замена песка 
при изготовлении тяжелого бетона. Особенно 
выгодно вводить золошлаковую смесь вмес
то мелкозернистого песка, требующего повы
шенного расхода цемента. Бетон, в котором 
золошлаковая смесь сочетается  со щебнем, по 
прочности не уступает бетону на высококаче
ственных   заполнителях. Золошлаковая смесь 
или шлак, применяемые в сочетании   с обыч
ными заполнителями, улучшают зерновой сос

тав и удобоукладываемость бетонной смеси при 
экономии дорогостоящих заполнителей. Очень 
важно, что в данном случае можно достичь до 
25% экономии цемента. Эти технологии широ
ко применяются в промышленном производстве 
развитых стран. Так, например, в Германии 75% 
каменноугольной летучей золы используется в 
производстве бетона [5]. 

Авторами статьи совместно с научным руко
водителем Садуакасовым М.С. на лабораторной 
базе КазГАСА и НИИстромпроекта (г. Алма
ты) были проведены исследования по примене
нию зол ТЭС в качестве активного компонента 
состава сухой клеевой и штукатурной смеси на 
цементной основе. Были разработаны составы 
сухих штукатурных смесей марок М35 и М50, 
минеральная часть которых состоит полностью 
из отходов производства и местных сырьевых 
компонентов. Составы сухих штукатурных сме
сей включают тонкомолотый гранулированный 
шлак, гидратированную известь, гипс, золу-унос 
ТЭС, песок, гиперпластификатор «Melflux», во
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доудерживающую добавку, сульфонат и мик
роармирующую добавку «арбоцель» [6].

Опробование составов и технологии было 
проведено в производственных условиях ТОО 
«POLIMIN KZ». Там же была выпущена опыт
ная партия сухой штукатурной смеси, апроба
ция которой была успешно осуществлена при 
отделке стен Центральной районной больницы 
в г. Есик. Обработку раствора, нанесенного на 
стену, рабочие осуществляли таким же спосо
бом, который применяется при работе с обыч
ным цементным раствором. Масса была техно
логичной при переработке, а после отвердевания 
имела однородный вид без трещин и каких-либо 
видимых дефектов. По заключению специалис
тов, разработанный в НИИстромпроекте состав 
сухой штукатурной смеси отвечает требованиям 
стандарта и может быть использован для ошту
катуривания стен жилых и общественных зда
ний и сооружений.

Согласно результатам экспериментальных 
исследований авторов применение механоак
тивированной золы позволяет снизить расход 
цемента до 50% в составе сухой смеси. Эконо
мический эффект от внедрения результатов исс
ледований составляет 1 805 тенге на 1 т смеси, 
а при выпуске 100 тыс. т смеси в год составит 
180,5 млн. тенге. Учитывая, что в Казахстане на
коплено 430 млн. т. золошлакоотходов, данные 
разработки являются определенным вкладом 
в решение проблемы утилизации золошлаков 
ТЭС [7]. 

Одним из самых перспективных направле
ний утилизации золы ТЭС является ее примене
ние при производстве ячеистых бетонов. Основ
ной составляющей золы является стекловидное 
вещество, а не кристаллический кварц, как в 
песке, поэтому это повышает активность золы и 
эффективность ее применения в качестве крем
неземистого компонента [7].  Вследствие того, 
что частицы золы отличаются развитой внут
ренней  пористостью, ячеистые золобетоны при 
прочих равных условиях характеризуются мень
шей плотностью по сравнению с подобными бе
тонами на песке. 

Использование золы и шлака ТЭС в качестве 
выгорающих добавок при производстве кирпича 
повышает массообменные характеристики сыр
ца и ускоряет процесс сушки с одновременным 
снижением расхода топлива (до 20 … 40%), по
вышает прочность кирпича и снижает процент 
брака после его сушки и обжига. В силикатном 
производстве кирпича достигается значительная 
экономия извести (до 20%) при одновременном 

повышении прочности сырца и самого кирпича 
после термообработки.

Одним из наиболее доступных и экономичес
ки эффективных способов применения зол ТЭС 
является их использование в дорожном строи
тельстве. Они используются для устройства ук
репленных оснований дорожных одежд, а также 
для укрепления земляного полотна. Смесь золы, 
грунта и извести обеспечивает дорожному пок
рытию длительное сопротивление деформации 
при действии продолжительной нагрузки. При
чем наибольшее применение находит активная 
зола в сухом состоянии, обладающая вяжущими 
свойствами и образующаяся при сжигании тор
фа, сланцев, бурых углей, и в опытном произво
дстве – гранулированный топливный шлак для 
строительства покрытий и оснований дорог. 

Для покрытия автомобильных дорог широ
ко применяется горячий укатанный асфальт. 
Асфальт производят способом нагревания сме
си минеральных компонентов наполнителей и 
битума до высокой температуры. Далее смесь 
укладывают и укатывают. Обычно в качестве 
заполнителя используется известняковая пыль. 
Замена ее летучей золой существенно улуч
шает свойства уложенной смеси в сравнении 
с обычным асфальтом, в частности уменьшает 
плотность и повышает долговечность [8]. Кроме 
того, зола из отвалов может быть успешно ис
пользована для отсыпки автомобильных дорог, 
проездов, для балластировки железнодорожных 
путей. 

Золы ТЭС, помимо органического углеро
да и азота, состоят из элементов, которые также 
входят в состав почвы, что позволяет исполь
зовать их в сельском хозяйстве. Это повышает 
качество почвы и урожая, особенно на истощен
ных землях. Основные характеристики почвы 
повышаются за счет улучшения текстуры, из
менения плотности, увеличения влажного заме
щения, нейтрализации кислотности и снижения 
неровностей поверхности. Кроме того, летучая 
зола благотворно влияет на рост и урожайнос
ть. Например, в США и в ряде других развитых 
стран продаются удобрения на основе золы [8]. 
Такие удобрения содержат важные питательные 
вещества, также их применяют для нейтрализа
ции кислых почв.

На основании вышеизложенного, можно 
сделать вывод, что эффективная переработка и 
применение золошлаковых отходов ТЭС могут 
помочь значительно снизить негативное влия
ние на окружающую среду и улучшить экономи
ческие показатели предприятий. В целом, зола 
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широко используется в разных производствах и 
имеет хорошие рыночные перспективы. Суще
ствуют доступные технологии утилизации зо
лы, некоторые из которых широко применяются 

на коммерческой основе. В то же время во всем 
мире, в том числе и в нашей стране появляют
ся новые интересные разработки в этой области, 
которые обладают значительным потенциалом.
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