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Эф фек тив ные ме то ды пе ре ра бот ки  
и даль нейше го ис поль зо ва ния зо лош ла ко вых от хо дов ТЭС 

В статье предс тав лен крат кий об зор наибо лее перс пек тив ных ме то дов ис поль зо ва ния зо лош
ла ков ТЭС в про мыш лен нос ти, ст рои тель ной ин ду ст рии и сельс ком хо зяй ст ве. Ос ве ще на проб ле
ма на коп ле ния в Ка за х стане зна чи тель но го ко ли че ст ва зо лош ла ко от хо дов ТЭС и их не га тив ное 
влия ние на все при род ные сре ды. Крат ко опи сан зер но вой сос тав от хо дов, а так же про цесс их об
ра зо ва ния. При ве де ны ре зуль та ты исс ле до ва ний ав то ров по при ме не нию зол ТЭС в ка че ст ве ком
по нен та су хой шту ка тур ной сме си, от ве чаю щей стан дарт ным тре бо ва ниям. Вы де ле ны ак ту альные 
нап рав ле ния пе ре ра бот ки зо лы с по лу че нием вто рич но го уг ля, тя же ло го бе то на, ячеис то го бе то на, 
кир пи ча, до рож но го пок ры тия, удоб ре ний. Расс мот ре ны эко но ми чес кие и эко ло ги чес кие вы го ды 
от при ме не ния спо со бов пе ре ра бот ки дан но го ви да от хо дов на при ме ре за ру беж ных и оте че ст вен
ных произ во дс тв. Раз ра бот ка дан но го нап рав ле ния сог ла сует ся с «Кон цеп цией по пе ре хо ду РК к 
зе ле ной эко но ми ке» и спо со бс твует ре ше нию проб ле мы ре сур сос бе ре же ния и даль нейше го ус той
чи во го раз ви тия тер ри то рии Рес пуб ли ки Ка за хс тан.

Клю че вые сло ва: теп лоэлект рос тан ция (ТЭС), зо лош ла ко вые от хо ды, зо лош ла ко от ва лы, 
ячеис тый бе тон, су хая шту ка тур ная смесь, ре сур сос бе ре же ние, зе ле ная эко но ми ка.

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, ashslag waste, ashslag dumps, cellular concrete, dry plaster 
mixtures, resources economy, green economy.
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Қайта өң деудің тиім ді әдіс те рі 

жә не ЖЭС күл-қож ды қал дық та рын ал да ғы уа қыт та пай да ла ну 

Ма қа ла да жы лу электр стан ция сын да (ЖЭС), өнер кә сіп те жә не құ ры лыс ин ду ст риясы мен ауыл
ша руашы лы ғын да шы ға ры ла тын күлқож ды қал дық тар ды пай да ла ну дың бір ша ма тиім ді әдіс те рі не 
қыс қа ша шо лу жа сал ған. Қа зақ стан да ғы Жы лу электр стан цияла ры нан бө лі не тін күлқож ды қал
дық тар мөл ше рі нің айт ар лық тай жи нақ та луы жө нін де гі мә се ле лер жә не олар дың та би ғи ор та ға 
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ке рі әсе рі баян дал ған. Сон дайақ, қал дық тар дың қож дар дың құ ра мы мен олар дың тү зі лу про це сі 
қыс қа ша баян дал ған. ЖЭС күлқож да рын стан дарт ты та лап қа жауап бе ре тін құр ғақ сы лақ қос па
сы на ком по нент ре тін де пай да ла ну бой ын ша ав тор лар дың зерт теу жұ мыс та ры кел ті ріл ген. Күлқож
дар ды қайта өң деу ар қы лы тың айт қыш тар ды, жол жа бын да рын, кір піш, ұялы бе тон, ауыр бе тон жә
не екін ші рет ті кө мір алу дың өзек ті ба ғыт та ры ай қын да лып ке ле ді. Отан дық жә не ше тел дік үл гі лер 
бой ын ша бе ріл ген қал дық түр ле рін қайта өң деу әдіс те рін пай да ла ну дың эко ло гиялық жә не эко но
ми ка лық тиім ді лі гі қа рас ты рыл ған. Бе ріл ген ба ғыт ты қайта өң деу «ҚР жа сыл эко но ми ка ға кө шу 
кон цеп циясы на» сәй кес ке ле ді жә не Қа зақ стан Рес пуб ли ка сы айма ғы ның бо ла шақ та тұ рақ ты да
муы мен та би ғи ре су рс тар ды үнем деу мә се ле ле рін ше шу ге кө мек те се ді. 

Түйін сөз дер: Жы лы ту электр стан циясы (ЖЭС), күлқож ды қал дық тар, күлқож ды үйме лер, 
ұялы бе тон, құр ғақ сы лақ қос па сы, ре су рс тар ды үнем деу, жа сыл эко но ми ка.

Энер ге ти чес кие предп рия тия, в част нос-
ти теп ло вые элект рос тан ции (ТЭС), по сте пе-
ни влия ния на ок ру жающую сре ду от но сят ся к 
чис лу наибо лее ин тен сив но воз дейст вую щих 
объек тов и расп рост ра няют свое не га тив ное 
влия ние на об шир ные тер ри то рии, гро мад ные 
объёмы ат мос фе ры и гид рос фе ры Зем ли.

Зна чи тель ные пло ща ди за ни мают от ва лы 
зо лош ла ко вых от хо дов ТЭС, что де лает эти 
зем ли неп ри год ны ми для ис поль зо ва ния в про-
мыш лен нос ти и сельс ком хо зяй ст ве. Дан ный 
вид от хо дов предс тав ляет уг ро зу для здо ровья 
на се ле ния, а так же опа сен для рас ти тель но-
го и жи вот но го ми ра близ ле жа щих райо нов. 
Осо бо го вни ма ния тре буют зо ло от ва лы, на-
хо дя щиеся вб ли зи во доемов (рек, озер) из-за 
воз мож ных ава рий ных про ры вов дамб. На коп-
лен ные зо лош ла ко от хо ды ока зы вают зна чи-
тель ную эко ло ги чес кую наг руз ку на при ро ду с 
гео мор фо ло ги чес ки ми, гид ро ге оло ги чес ки ми, 
геохи ми чес ки ми, гео тер ми чес ки ми, ин же нер но-
геоло ги чес ки ми, ми не ра ло ги чес ки ми и геофи-
зи чес ки ми пос ледс твиями.

По зер но во му сос та ву зо лош ла ко вые от хо ды 
де лят на зо лу и шла ки. Ус лов ной гра ни цей меж-
ду ни ми мож но при нять фрак цию 0,25 мм: бо-
лее мел кие от хо ды от но сят к зо лам, бо лее круп-
ные – к шла кам. При уда ле нии мел кой и лег кой 
фрак ций, ко то рые уно сят ся ды мо вы ми га за ми 
из то пок и улав ли вают ся филь тра ми ТЭС, в зо-
лос бор ни ках кон цент ри рует ся зо ла су хо го от бо-
ра [1]. Она пос ту пает ли бо не пос редст вен но в 
транс пор ти рующие средс тва ли бо в хра ни ли ща 
пот ре би те ля. При очист ке зо лос бор ни ков во дой 
зо ла и шлак в ви де пуль пы уда ляют ся в от ва лы. 
На этих от ва лах, имею щих ся при каж дой ТЭС, 
хра нят ся ос нов ные мас сы зо лош ла ков. 

Вмес те с тем зо лош ла ко вые от хо ды по хи-
ми чес ко му и ми не ра ло ги чес ко му сос та ву во 
мно гом иден тич ны при род но му ми не раль но му 
сырью. Поэто му ис поль зо ва ние их в про мыш-

лен нос ти, ст рои тель ной ин ду ст рии и сельс ком 
хо зяй ст ве – один из ст ра те ги чес ких пу тей ре-
ше ния эко ло ги чес кой проб ле мы в зо не ра бо ты 
ТЭС (рис. 1). Шла ки и зо лы имеют хо ро шую 
перс пек ти ву для ши ро ко го их ис поль зо ва ния с 
целью ре сур сос бе ре же ния, то есть ре ше ния эко-
но ми чес ких проб лем, свя зан ных с сох ра не нием 
при род ных ре сур сов цвет ных, ред ких ме тал лов 
и дру гих ма те риалов. 

Сле дует от ме тить, что ес ли в ст ра нах СНГ 
зо лош ла ки до сих пор име нуют ся от хо да ми, то 
в за пад ных ст ра нах они офи ци ально на зы вают-
ся по боч ны ми про дук та ми ТЭС и пред ла гают ся 
по тен циаль ным пот ре би те лям в ви де тех но ло ги-
чес ки до ра бо тан ных про дук тов, соот ве тс твую-
щих тре бо ва ниям нор ма тив ных до ку мен тов в 
об лас ти ст рои тель ст ва. Бла го да ря это му обс-
тоя тель ст ву в раз ви тых ст ра нах ис поль зует ся 
70-95% зо лош ла ков от объе мов их вы хо да, а в 
ни дер лан дах и Да нии – 100%. В За пад ной Ев ро-
пе и Япо нии прак ти чес ки лик ви ди ро ва ны зо ло-
от ва лы при ТЭС [2].

Пе ред на шим го су да рст вом стоит гран диоз-
ная за да ча пе ре хо да от «ко рич не вой эко но ми-
ки» к «зе ле ной эко но ми ке», ко то рая бы ла оз ву-
че на в Пос ла нии Пре зи ден та на ро ду Ка за х стана 
Ст ра те гия «Ка за хс тан-2050». Бо лее под роб но 
сис те ма уп рав ле ния от хо да ми расс мот ре на в 
нор ма тив ном до ку мен те «Кон цеп ция по пе ре хо-
ду Рес пуб ли ки Ка за хс тан к зе ле ной эко но ми ке». 
В част нос ти, для умень ше ния объема про мыш-
лен ных от хо дов пред по ла гает ся оп ре де ле ние 
«ва ри ан тов пе ре ра бот ки/за хо ро не ния опас ных 
и ток сич ных от хо дов» [3]. Да лее расс мот рим 
наибо лее эф фек тив ные спо со бы при ме не ния зо-
лош ла ко вых от хо дов в раз лич ных от рас лях на-
род но го хо зяй ст ва, внед ре ние ко то рых, не сом-
нен но, мо жет обес пе чить ус той чи вое раз ви тие 
тер ри то рии на ше го го су да рс тва. 

Ак ту аль ным нап рав ле нием яв ляет ся по лу-
че ние из зо лы вто рич но го уг ля. Пос ле до бав-
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ки ма зу та его мож но сжи гать на ТЭС, а так же 
про да вать на се ле нию в идее бри ке тов как топ-
ли во. Оп ре де ле ние теп лот вор ной спо соб нос ти 
зол ТЭС по ка за ло, что она пре вы шает теп лот-
вор ную спо соб ность го рю чих слан цев и от дель-
ных ви дов бу ро го уг ля. Так же уголь ную зо лу 

ТЭС мож но до бав лять в ка че ст ве свя зующе-
го при произ во дс тве же ле зо руд ных ока ты шей, 
что поз во ляет сох ра нять за па сы бен то ни то вых 
глин, при ме няемых как свя зующее, и эко но мит 
ог ром ные средс тва, ко то рые рас хо дуют ся на их 
до бы чу и транс пор ти ров ку [4].

Ри су нок 1 – Ос нов ные об лас ти при ме не ния зо лош ла ков в раз лич ных от рас лях про мыш лен нос ти
 

Вы де ляемые маг не ти ты и кар би ды же ле за 
яв ляют ся вы со ко ка че ст вен ным сырь ем для ста-
ле ли тей ной про мыш лен нос ти, а вы со ког ли но зе-
мис тые ми не ра лы при ме няют ся в произ во дс тве 
ог неупо ров.

Зна чи тель ное ко ли че ст во зо лош ла ков ис-
поль зует ся для ст рои тель ст ва ог раж даю щих 
дамб на зо лош ла ко от ва лах, то есть на собст вен-
ные нуж ды ТЭС.

Ст рои тель ная ин ду ст рия яв ляет ся наибо-
лее перс пек тив ным пот ре би те лем зо лош ла ко-
вых от хо дов. В пер вую оче редь, они ис поль-
зуют ся как час тич ная или пол ная за ме на пес ка 
при из го тов ле нии тя же ло го бе то на. Осо бен но 
вы год но вво дить зо лош ла ко вую смесь вмес-
то  мел ко зер нис то го пес ка, тре бующе го по вы-
шен но го рас хо да це мен та. Бе тон, в ко то ром 
зо лош ла ко вая смесь со че тает ся со щеб нем, по 
проч нос ти не ус ту пает бе то ну на вы со ко ка че-
ст вен ных  за пол ни те лях. Зо лош ла ко вая смесь 
или шлак, при ме няемые в со че та нии  с обыч-
ны ми за пол ни те ля ми, улуч шают зер но вой сос-

тав и удо боук ла ды ваемос ть бе тон ной сме си  при 
эко но мии до ро гос тоя щих за пол ни те лей. Очень 
важ но, что в дан ном слу чае мож но дос тичь до 
25% эко но мии це мен та. Эти тех но ло гии ши ро-
ко при ме няют ся в про мыш лен ном произ во дс тве 
раз ви тых ст ран. Так, нап ри мер, в Гер ма нии 75% 
ка мен ноу голь ной ле ту чей зо лы ис поль зует ся в 
произ во дс тве бе то на [5]. 

Ав то ра ми статьи сов мест но с научным ру ко-
во ди те лем Са ду ака со вым М.С. на ла бо ра тор ной 
ба зе Каз ГАСА и НИИст ромп роек та (г. Ал ма-
ты) бы ли про ве де ны исс ле до ва ния по при ме не-
нию зол ТЭС в ка че ст ве ак тив но го ком по нен та 
сос та ва су хой клее вой и шту ка тур ной сме си на 
це ме нт ной ос но ве. Бы ли раз ра бо та ны сос та вы 
су хих шту ка тур ных сме сей ма рок М35 и М50, 
ми не раль ная час ть ко то рых сос тоит пол ностью 
из от хо дов произ во дс тва и мест ных сырьевых 
ком по нен тов. Сос та вы су хих шту ка тур ных сме-
сей вк лю чают тон ко мо ло тый гра ну ли ро ван ный 
шлак, гид ра ти ро ван ную из вес ть, гипс, зо лу-унос 
ТЭС, пе сок, ги пе рп лас ти фи ка тор «Melflux», во-



ISSN 1563-034X                                   KazNU Bulletin. Ecology series. №1/1 (43). 2015

99О.А. Зу бо ва, А.Т. Ма ма таева

доудер жи вающую до бав ку, суль фо нат и мик-
роар ми рующую до бав ку «ар бо цель» [6].

Оп ро бо ва ние сос та вов и тех но ло гии бы ло 
про ве де но в произ во дст вен ных ус ло виях ТОО 
«POLIMIN KZ». Там же бы ла вы пу ще на опыт-
ная пар тия су хой шту ка тур ной сме си, ап ро ба-
ция ко то рой бы ла ус пеш но осу ще ст вле на при 
от дел ке стен Цент раль ной рай он ной больни цы 
в г. Есик. Об ра бот ку раст во ра, на не сен но го на 
сте ну, ра бо чие осу ще ст вля ли та ким же спо со-
бом, ко то рый при ме няет ся при ра бо те с обыч-
ным це ме нт ным раст во ром. Мас са бы ла тех но-
ло гич ной при пе ре ра бот ке, а пос ле от вер де ва ния 
име ла од но род ный вид без тре щин и ка ких-ли бо 
ви ди мых де фек тов. По зак лю че нию спе циалис-
тов, раз ра бо тан ный в НИИст ромп роек те сос тав 
су хой шту ка тур ной сме си от ве чает тре бо ва ниям 
стан дар та и мо жет быть ис поль зо ван для ош ту-
ка ту ри ва ния стен жи лых и об ще ст вен ных зда-
ний и соору же ний.

Сог лас но ре зуль та там экс пе ри мен таль ных 
исс ле до ва ний ав то ров при ме не ние ме ха но ак-
ти ви ро ван ной зо лы поз во ляет сни зить рас ход 
це мен та до 50% в сос та ве су хой сме си. Эко но-
ми чес кий эф фект от внед ре ния ре зуль та тов исс-
ле до ва ний сос тав ляет 1 805 тен ге на 1 т сме си, 
а при вы пус ке 100 тыс. т сме си в год сос та вит 
180,5 млн. тен ге. Учи ты вая, что в Ка за х стане на-
коп ле но 430 млн. т. зо лош ла ко от хо дов, дан ные 
раз ра бот ки яв ляют ся оп ре де лен ным вк ла дом 
в ре ше ние проб ле мы ути ли за ции зо лош ла ков 
ТЭС [7]. 

Од ним из са мых перс пек тив ных нап рав ле-
ний ути ли за ции зо лы ТЭС яв ляет ся ее при ме не-
ние при произ во дс тве ячеис тых бе то нов. Ос нов-
ной сос тав ляющей зо лы яв ляет ся стек ло вид ное 
ве ще ст во, а не крис тал ли чес кий кварц, как в 
пес ке, поэто му это по вы шает ак тив ность зо лы и 
эф фек тив нос ть ее при ме не ния в ка че ст ве крем-
не зе мис то го ком по нен та [7]. Вс ледс твие то го, 
что час ти цы зо лы от ли чают ся раз ви той внут-
рен ней  по рис тостью, ячеис тые зо ло бе то ны при 
про чих рав ных ус ло виях ха рак те ри зуют ся мень-
шей плот ностью по срав не нию с по доб ны ми бе-
то на ми на пес ке. 

Ис поль зо ва ние зо лы и шла ка ТЭС в ка че ст ве 
вы го рающих до ба вок при произ во дс тве кир пи ча 
по вы шает мас сооб мен ные ха рак те рис ти ки сыр-
ца и ус ко ряет про цесс суш ки с од нов ре мен ным 
сни же нием рас хо да топ ли ва (до 20 … 40%), по-
вы шает проч ность кир пи ча и сни жает про цент 
бра ка пос ле его суш ки и об жи га. В си ли кат ном 
произ во дс тве кир пи ча дос ти гает ся зна чи тель ная 
эко но мия из вес ти (до 20%) при од нов ре мен ном 

по вы ше нии проч нос ти сыр ца и са мо го кир пи ча 
пос ле тер мооб ра бот ки.

Од ним из наибо лее дос туп ных и эко но ми чес-
ки эф фек тив ных спо со бов при ме не ния зол ТЭС 
яв ляет ся их ис поль зо ва ние в до рож ном ст рои-
тель ст ве. Они ис поль зуют ся для уст рой ст ва ук-
реп лен ных ос но ва ний до рож ных одежд, а так же 
для ук реп ле ния зем ля но го по лот на. Смесь зо лы, 
грун та и из вес ти обес пе чи вает до рож но му пок-
ры тию дли тель ное соп ро тив ле ние де фор ма ции 
при дей ст вии про дол жи тель ной наг руз ки. При-
чем наи боль шее при ме не ние на хо дит ак тив ная 
зо ла в су хом сос тоя нии, об ла дающая вя жу щи ми 
свой ст ва ми и об ра зующаяся при сжи га нии тор-
фа, слан цев, бу рых уг лей, и в опыт ном произ во-
дс тве – гра ну ли ро ван ный топ лив ный шлак для 
ст рои тель ст ва пок ры тий и ос но ва ний до рог. 

Для пок ры тия ав то мо биль ных до рог ши ро-
ко при ме няет ся го ря чий ука тан ный ас фальт. 
Ас фальт произ во дят спо со бом наг ре ва ния сме-
си ми не раль ных ком по нен тов на пол ни те лей и 
би ту ма до вы со кой тем пе ра ту ры. Да лее смесь 
ук ла ды вают и ука ты вают. Обыч но в ка че ст ве 
за пол ни те ля ис поль зует ся из ве ст ня ко вая пыль. 
За ме на ее ле ту чей зо лой су ще ст вен но улуч-
шает свой ст ва уло жен ной сме си в срав не нии 
с обыч ным ас фаль том, в част нос ти умень шает 
плот ность и по вы шает дол го веч ность [8]. Кро ме 
то го, зо ла из от ва лов мо жет быть ус пеш но ис-
поль зо ва на для от сып ки ав то мо биль ных до рог, 
проез дов, для бал лас ти ров ки же лез но до рож ных 
пу тей. 

Зо лы ТЭС, по ми мо ор га ни чес ко го уг ле ро-
да и азо та, сос тоят из эле мен тов, ко то рые так же 
вхо дят в сос тав поч вы, что поз во ляет ис поль-
зо вать их в сельс ком хо зяй ст ве. Это по вы шает 
ка че ст во поч вы и уро жая, осо бен но на ис то щен-
ных зем лях. Ос нов ные ха рак те рис ти ки поч вы 
по вы шают ся за счет улуч ше ния текс ту ры, из-
ме не ния плот нос ти, уве ли че ния влаж но го за ме-
ще ния, нейт ра ли за ции кис лот нос ти и сни же ния 
не ров нос тей по ве рх нос ти. Кро ме то го, ле ту чая 
зо ла бла гот вор но влияет на рост и уро жай нос-
ть. Нап ри мер, в США и в ря де дру гих раз ви тых 
ст ран про дают ся удоб ре ния на ос но ве зо лы [8]. 
Та кие удоб ре ния со дер жат важ ные пи та тель ные 
ве ще ст ва, так же их при ме няют для нейт ра ли за-
ции кис лых почв.

На ос но ва нии вы ше из ло жен но го, мож но 
сде лать вы вод, что эф фек тив ная пе ре ра бот ка и 
при ме не ние зо лош ла ко вых от хо дов ТЭС мо гут 
по мочь зна чи тель но сни зить не га тив ное влия-
ние на ок ру жающую сре ду и улуч шить эко но ми-
чес кие по ка за те ли предп рия тий. В це лом, зо ла 
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ши ро ко ис поль зует ся в раз ных произ во дст вах и 
имеет хо ро шие ры ноч ные перс пек ти вы. Су ще-
ст вуют дос туп ные тех но ло гии ути ли за ции зо-
лы, не ко то рые из ко то рых ши ро ко при ме няют ся 

на ком мер чес кой ос но ве. В то же вре мя во всем 
ми ре, в том чис ле и в на шей ст ра не появ ляют-
ся но вые ин те рес ные раз ра бот ки в этой об лас ти, 
ко то рые об ла дают зна чи тель ным по тен циа лом.
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