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ПАЛИВНІ ЗОЛИ І ШЛАКИ, ЯК ОСНОВНА СИРОВИНА 
ДЛЯ ВИРОБНИЦТВА ЦЕМЕНТІВ І БЕТОНІВ 

НА ЇХ ОСНОВІ

Проаналізовано і досліджено можливість використання паливних 
зол та доменних гранульованих шлаків у  складі цементів та бетонів на їх 
основі. Серед різноманітних типів цементів, які містять у  своєму складі 
значну кількість промислових відходів великий інтерес викликають лужні 
цементи на основі паливних зол та шлаків.
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Актуальність теми. Щорічно в Україні утворюється близько 
10 тонн золошлакових відходів, а об'єми вже накопичених відходів 
сягають сотні мільйонів тонн, які займають великі площі земельних 
ділянок [1]. При цьому майже всі золошлаковідвали українських 
вугільних ТЕС і ТЕЦ вже майже заповнені, а можливості їх 
розширювати не має. Тому питання переробки і утилізації паливних 
зол та шлаків є вкрай важливим як для окремих підприємств 
теплової енергетики, так і для України в цілому.

На сьогоднішній день розроблено багато технологій по 
розробці будівельних матеріалів на основі золи-винесення та 
доменних гранульованих шлаків, які широко використовують у 
всьому світі, але їх поширення досі не відбувається в Україні. 
Паливні золи та шлаки -  це сировина, яку широко використовують в 
будівництві, цементній промисловості, в дорожньому будівництві, 
для укріплення виробок шахт та багатьох інших застосуваннях. 
Такий підхід підвищує економію природних ресурсів, знижує
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собівартість готових виробів і зменшує рівень забруднення 
навколишнього середовища. Наприклад, при будівництві доріг їх 
використання дозволяє замінювати природні ресурси, такі як пісок 
та щебінь.

Стан розробки проблеми в науці і практиці. Незважаючи на 
величезні наукові напрацювання у цій галузі, ми значно відстаємо 
від розвинених країн за обсягами утилізації промислових відходів, 
на превеликий жаль на сьогодні, в Україні рівень утилізації 
паливних зол прямує до нуля, а їх виробництво щорічно зростає. При 
цьому напрацювання наших фахівців у галузі виробництва цементів 
і бетонів на основі паливних зол і шлаків користуються попитом в 
багатьох закордонних проектах.

Ефективні способи введення значної кількості золошлакових 
відходів до складу різних видів будівельних матеріалів, у тому числі 
бетонних сумішей, можуть бути реалізовані шляхом використання 
сучасних технологій отримання в’яжучих низької водопотреби, 
тонкомелених цементів та інтенсивної технології окремого 
приготування складових бетонної суміші. Кількість золошлакових 
відходів, що використовується у складі в’яжучої речовини та 
бетонної суміші, може бути збільшена за рахунок її активації 
різними способами, в тому числі механічним, хімічним, термічним 
та комплексним. Аналіз досліджень в області розробки цементів з 
підвищеним вмістом золи-винесення і доменних гранульованих 
шлаків, а також дані закономірностей структуроутворення 
багатокомпонентних в’яжучих систем показують, що виготовлення 
цементів з покращеними будівельно-технологічними властивостями 
можливе шляхом активації золи та раціонального добору 
комплексних хімічних добавок поліфункціональної дії. Даними 
дослідженнями уже багато років займаються науковці НДІВМ ім. 
Глуховського КНУБА, які показали можливість отримувати лужні 
цементи і бетони із вмістом паливних зол і шлаків до 90% [2-7]. Слід 
відмітити, що дані цементи за своїми фізико-механічними 
властивостями нічим не поступаються звичайним цементам, а в 
деяких випадках навіть їх і переважають. Також можливе отримання



їх у вигляді товарного продукту готового до споживання, як і 
традиційні цементи загальнобудівельного призначення -  тобто 
твердіння їх відбувається при замішуванні водою, так як луги 
вводяться до складу продукту при помелі або перемішуванні у 
сухому стані.

Тому метою досліджень було подальше вивчення властивостей 
штучного каменю отриманого з використанням енергозберігаючих 
технологій та залученням відходів промисловості.

Основні результати та їх практичне значення. Для 
приготування в'яжучого використовували українські золи ТЕС 
розмелені до питомої поверхні 8пит=8000см2/г, портландцемент типу 
І М500, мелений доменний гранульований шлак з питомою 
поверхнею 4500см2/г, як лужний компонент використовували 
кальциновану соду. Хімічний склад основних компонентів наведено 
в таблиці 1, склад цементу в таблиці 2.

Таблиця 1.
Хімічний склад сировинних матеріалів
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Таблиця 2.
Склад лужного золовмісного цементу

Тип цементу Компоненти, %
Зола Шлак ПЦ

І-500
Лужний

компонент
Пластифікатор

Лужний
композиційний 56,7 28,4 9,5 4,7 0,7

Фізико-механічні дослідження показали (рис.1), що для 
створення ресурсоефективних цементів загальнобудівельного 
призначення підходять всі представлені паливні золи. Отже, можна 
сказати, що лужна активація може бути універсальним підходом для 
утилізації всіх українських зол. При цьому було отримано лужні 
золовмісні цементи активністю в межах 34...41 МПа марок 
М300...М400 при вмісті золи 60 % за масою, які відповідають 
вимогам ДСТУ Б В.2.7-181: 2009.

Відмічено, що більшість досліджених композицій на основі 
паливних зол і шлаків мають стійку тенденцію до поступового 
підвищення міцності в різні строки тверднення. Наявність надмірної 
кількості невипалених вуглецевих частин у складі золи уповільнює 
темпи нарощування міцності та негативно впливає на процес 
структуроутворення, що відбивається на всьому подальшому етапі 
тверднення. Так, використання золи-винесення Ладижинської ТЕС у 
складі лужних цементів дозволяє отримувати цементи більшої 
активності у ранньому віці (до 13,6 МПа) і після 28 тверднення в 
нормальних умовах (до 41,4 МПа), тоді як найменші показники 
міцності (у віці 3 діб -  до 8,5 МПа, і після 28 діб -  до 18,5 МПа) було 
зафіксовано для цементу на основі золи Зміївської ТЕС, яка 
характеризується найнижчим вмістом оксидів алюмінію і кремнію та 
найбільшим вмістом невипалених вуглецевих частинок.

Також було вивчено структуру штучного каменю з 
використанням золи-винесення Ладижинської ТЕС за допомогою 
електронної мікроскопії (рис. 2).



Рис. 1. Зміна міцності лужних цементів на основі різних паливних золах

За даними електронної мікроскопії (рис. 2) встановлено, що 
використання кальцинованої соди у складі цементів дозволяє 
отримувати щільну структуру з явно вираженими кристалічними 
фазами новоутворень із включеннями кварцу. Така система 
характеризуються високою міцністю та достатньо швидкими 
темпами її нарощування у ранньому віці.

Рис. 2. Електронно-мікроскопічна фотографія поверхні сколу 
штучного каменю

Результати подальших досліджень дозволили встановити, що 
властивості системи на основі паливних зол та шлаків значною



мірою також залежать від виду і кількості кальційвміщуючої 
добавки і лужного компоненту.

Таким чином, результати досліджень свідчать, про можливість 
використання значної кількості паливних зол та шлаків у складі 
цементів та бетонів на їх основі.

Висновки дослідження. Проведені дослідження засвідчили 
можливість використання всіх розглянутих матеріалів для 
виробництва ефективних в’яжучих речовин. На основі всіх зол 
отримано цементи марок М300 та М400. Встановлено, що вміст НВЧ 
має негативний вплив на кінетику набору міцності, але не є таким 
критичним, як для традиційних в’яжучих речовин. Такий висновок 
дозволяє використовувати золи із вмістом НВЧ більше 5%, які 
регламентовані вітчизняними та закордонними стандартами.

Використання паливних зол і шлаків відповідає завданню 
розробки і впровадження маловідходних, безвідходних і
ресурсозберігаючих технологій, що на сьогоднішній день є 
актуальним питанням.
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Аннотация

Проанализированы и исследованы возможности использования 
топливных зол и доменных гранулированных шлаков в составе цемента и 
бетонов на их основе. Среди различных типов цементов, содержащих в 
своем составе значительное количество промышленных отходов, большой 
интерес вызывают щелочные цементы на основе топливных зол и шлаков.

Ключевые слова: зола-унос, щелочные цементы, кальцийсодержащие 
компоненты, доменный гранулированный шлак.

Annotation

Possibility o f the use o f fly ash and domain granular slags is analysed and 
investigational in composition cements and concretes on their basis. Between 
different types o f cements, containing in their composition a lot o f industrial 
wastes, a huge interest attracts alkali activated cements on fly ash basis.

Key words: fly ash, alkali activated cements, calcium containing 
components. domain granular slag.
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