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В статье рассматривается проблема переработки золошлаков (ЗШ) от сжигания угля ТЭС в товарные продукты. Вы-

полнен обзор областей использования ЗШ, материалы обзора представлены в сжатом виде. Основное внимание уделено 
организации индустрии переработки ЗШ за рубежом и в России. Показано, что переработка ЗШ – перспективное бизнес-
направление, которое может стать источником инвестиций для технического перевооружения ТЭС; финансовым источ-
ником покрытия экологических платежей; повысить рентабельность производства многопередельных продуктов из ЗШ, 
электроэнергии и тепла. 

Отмечается, что России необходима координирующая национальная структура, предназначенная для решения про-
блемы эффективного превращения ЗШ в товарную продукцию. Отечественный и международный опыт показывает, что 
наиболее приемлемой для использования является система летучей золы сухого отбора.  
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The article considers the problem of processing ash and slag (ZS) from coal burning power plants in commercial products. 
There is a review of uses ZS, the overview is presented in a condensed form. The main attention is paid to the organization proc-
essing industry ZS abroad and in Russia. It is shown that processing ZS – promising business direction, which can be a source of 
investments for technical re-equipment of thermal power plants; financial source of coverage of environmental charges; to increase 
the profitability of multi-stage products of this example and of electricity and heat.  

It is noted that Russia needs a national coordinating structure designed to solve effectively turning this example into market-
able products. Domestic and international experience show that the most acceptable is the system of dry fly ash of selection. 
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Введение  
 

Тепловые электростанции всего мира, исполь-
зующие в качестве топлива уголь, производят более 
490 млн тонн золошлаков (ЗШ) ежегодно. Наиболее 
крупные потребители угля и, соответственно, произ-
водители золошлаков находятся в Азии (Китай, Ин-
дия, Япония, другие страны региона). На их долю 
приходится 154 млн тонн ЗШ. Угольные «отходы» 
продолжают накапливаться со скоростью 131 млн 
тонн в год в США [1]. В России, оценочно, накапли-
вается более 100 млн тонн ЗШ в год. 

Разработано более 300 видов различных техноло-
гий использования ЗШ материалов во всех сферах 
народного хозяйства, это промышленное, граждан-
ское, дорожное строительство; исправление ланд-
шафта, рекультивация, сельское хозяйство; получе-
ние ценного сырья. 

Строительная продукция, полученная на ТЭС, как 
подтверждает отечественная и мировая практика, 
производится с наименьшими затратами. В свою 
очередь, себестоимость электроэнергии ТЭС снижа-
ется тем в большей степени, чем в больших количе-
ствах реализуется попутная минеральная продукция 



Экономические аспекты АЭЭ. Экономические аспекты. Бизнес-планирование 
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[2]. Многопредельные продукты из ЗШ по своей 
конкурентоспособности позволяют выходить на за-
рубежные рынки. ЗШ, как товарный продукт и сырье 
для многопередельных ЗШ продуктов, для ТЭС ни-
чего не стоят, так как входят в себестоимость элек-
троэнергии, расфасованные многопередельные про-
дукты на основе ЗШ могут длительно храниться в 
складских помещениях, не снижая своих потреби-
тельских свойств.  

 
Использование ЗШ: 

 
– цемент (портландцемент, композиционные 

зольные и шлаковые цементы), золоемкость в соста-
ве отдельных цементов может достигать 30-70% [1]; 

– бетон тяжелый, легкий, ячеистый, автоклавный; 
добавки в бетон, раствор, цемент; 

– сухие строительные смеси для растворов раз-
личного назначения (штукатурные, шпаклевочные, 
клеевые, гидрофобные, наливные и др.), клеи; 

– производство кирпича, пористые ЗШ заполни-
тели, керамика (зольная керамика, стеновые керами-
ческие изделия), легкие и прочные стеновые камни, 
теплоизоляционные материалы, облицовочные мате-
риалы стен, тротуарная долговечная плитка, плитка и 
кафель подстилающего слоя, камень для набережных 
для прохождения воды; 

– вещество, удерживающее влагу (создание ис-
кусственных почв, восстановление засоленных, со-
лонцовых почв), удобрения; 

– строительство дорог (нижние подстилающие 
дорожные основания, частичная замена вяжущих 
при стабилизации грунтов цементом и известью, ми-
неральный порошок в асфальтовых бетонах и рас-
творах, добавки в дорожные цементные бетоны), 
многофракционный щебень, кровельные и гидроизо-
ляционные мастики;  

– подземное строительство, сооружение подпор-
ных стенок; 

– засыпка фундаментов зданий, насыпка для об-
волования разливов вредных веществ;  

– рекультивация отработанных карьеров, полиго-
нов, подкладочный слой полигонов для свалок; 

– шихта для получения алюминия, концентрат 
для получения железа; 

– замена 50-85% опилок в деревоплитах для насти-
лов и ограждений, скамеек, материалов для кровли;  

– полые алюмосиликатные микросферы исполь-
зуются для снижения плотности и повышения теп-
ло-, электро- и звукоизоляционных свойств различ-
ных материалов. 

Стоимость полых микросфер из золы ТЭС ниже, 
чем при получении промышленными методами. 
Перечислены основные области использования ЗШ, 
но постоянно появляются новые описания исполь-
зования ЗШ, например, вплоть до укрепления тро-
пинок туристических пешеходных маршрутов в 
заповедниках.  

 

Организация переработки ЗШ,  
международная практика 

 
В 50-60-х годах прошлого века вокруг городов 

страны было построено бесчисленное количество 
пригородных поселков. Основным материалом 
строительства домов служили золошлаки заводских 
котельных, городских котельных и ТЭС. Уровень 
организации строительства пригородных поселков 
определялся частной инициативой населения при 
минимальной помощи заводских и городских орга-
низаций. В настоящее время необходима новая орга-
низация взаимодействия энергетических комплексов 
и строительных организаций. Обратимся к зарубеж-
ному опыту организации переработки ЗШ.  

На первом этапе создается координирующая ор-
ганизация. Например, в 1990 г. европейские произ-
водители электрической энергии основали Европей-
скую Ассоциацию продуктов сжигания угля 
(ECOBA), в 1993 г. был создан национальный совет 
угольной золы Израиля (NCAB). Цели этих органи-
заций: организация государственного и частного фи-
нансирования, развитие технологий использования 
попутных продуктов угольных электростанций, раз-
витие необходимых законодательных регулирующих 
мер, разработка стандартов и технической докумен-
тации, развитие рынков ЗШ, обучение и профессио-
нальная поддержка, помощь в преодолении админи-
стративных барьеров и так далее.   

ECOBA была инициатором создания Междуна-
родного Совета «Продукты сгорания угля (ПСУ)», 
форума для международного обмена информацией 
по ПСУ через Интернет. ECOBA образовала рабо-
чие комитеты «Связи и маркетинг», «Вопросы ок-
ружающей среды», «Стандартизация». Сегодня Ас-
социация включает 18 участников, тесно сотрудни-
чает с Американской Ассоциацией угольной золы 
(АСАА), Канадскими предприятиями переработки 
ЗШ (CIRCA), центром утилизации угля в Японии 
(CCUJ). 

В Германии находится наибольшая фирма Евро-
пы по использованию зол ТЭС Bau Mineral (BM) – 
дочерняя фирма энергосистемы, связующее звено 
между ТЭС и строительной индустрией. 

Продукция ВМ отвечает стандартам и инструк-
циям DIN, которая подвержена внешнему контролю 
со стороны институтов тестирования стройматериа-
лов. Прежде всего, продукция контролируется не-
прерывно специальными хорошо оснащенными ла-
бораториями при ТЭС. Сухая зола поступает в си-
лосы емкостью 40-60 тыс. тонн рядом с корпусом 
ТЭС. Обязательно строятся небольшие силосы с 
суточной и двухсуточной емкостью, из которых 
отбираются пробы для лабораторного анализа золы 
и в которых она технологическими методами пере-
мешивания и объемного дозирования по фракцион-
ному составу доводится до соответствия норматив-
ным требованиям, после чего зола перегружается в 
силосы-хранилища. Топочный песок и граншлаки 
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утилизируются полностью. Граншлаки – замени-
тель песка при пескоструйной очистке. При из-
мельчении шлака получают мелко-, средне- и круп-
нозернистый песок. Главное требование – однород-
ность свойств. Продукция экспортируется в сосед-
ние страны.  

Наличие сертификатов обязательно, если летучая 
зола идет в строительство и индустрию строительст-
ва. Для Германии, оценочно, использование ЗШ ТЭС 
эквивалентно дополнительному производству 3,1 
млн тонн цемента. В результате такой организации 
переработки ЗШ окупаются расходы на строительст-
во силосов, оснащение лабораторий, транспорт. По-
являются дополнительные рабочие места. Из дохо-
дов ТЭС производятся выплаты заработной платы 
сотрудникам новых рабочих мест и природоохран-
ным организациям за вредные выбросы всего техно-
логического комплекса.  

В США строители обязаны в соответствии с за-
конодательством применять золу ТЭС в бетонах и 
растворах. Нарушители подвергаются экономиче-
ским санкциям от государства. Так, для приготовле-
ния бетона используется 11%, в гипсовых стеновых 
плитах используется 6%, для приготовления клинке-
ра 3% ЗШ [1]. Инициативу способов переработки ЗШ 
в США берут на себя электроэнергетические компа-
нии. Государство обеспечивает законодательную 
базу, оказывает финансовую помощь в реализации 
наилучших достигнутых технологий (НДТ) в энерге-
тике для сокращения воздействия на окружающую 
среду [3-5]. 

В Польше используются мощные экономические 
рычаги, направленные на использование ЗШ. За-
служивает большого внимания организация перера-
ботки ЗШ в Израиле. 

Правительственное агентство «Национальный со-
вет угольной золы» (NCAB) Израиля координирует 
национальные усилия для решения проблемы ЗШ 
Министерством национальных инфраструктур, Ми-
нистерством промышленности, Министерством ох-
раны окружающей среды, Министерством сельского 
хозяйства, Министерством внутренних дел, Electric 
Company (МЭК) и Национальной угольной сбытовой 
компанией (NCSC). 

К решению отдельных задач проблемы ЗШ в Из-
раиле привлекались Геологический институт, Инсти-
тут сельскохозяйственных исследований, Институт 
гигиены, Национальный научно-исследовательский 
институт строительства, Израильский технологиче-
ский институт, Институт наук об окружающей среде, 
Еврейский университет и другие научно-исследова-
тельские организации. Широко использовался опыт 
специалистов и ученых США, Франции, Нидерлан-
дов и других стран. 

России необходимо создать свою национальную 
организацию ПСУ, установить тесные контакты со 
всеми организациями мира по угольной золе, пере-
нять передовой опыт превращения ЗШ в товарную 
продукцию, привлечь к решению данной проблемы 

малый, средний и крупный бизнес, координировать 
работу в государстве всех заинтересованных органи-
заций. 

 
Малый бизнес. Опыт малых предприятий, ис-

пользующих ЗШ, показывает, что предприятия от 7 
до 30 человек при ТЭС могут работать эффективно. 
Руководители таких предприятий (местные жители) 
хорошо ориентируются в потребностях внутреннего 
рынка, имеют деловые и личные отношения с потре-
бителями и партнерами, легче изыскивают финансо-
вые и трудовые ресурсы на местах. 

 
Средний бизнес. Его деятельность может охва-

тывать несколько губерний. Заводы могут выпускать 
строительные изделия, строительные материалы, 
различные вещества для нужд промышленности и 
сельского хозяйства, производить импортную про-
дукцию. Примером хорошего сочетания выработки 
электроэнергии и строительных изделий может слу-
жить Рефтинская ГРЭС. На ее площадке более 40 лет 
изготавливают легкие и прочные стеновые камни [2]. 
Пример из области сельскохозяйственного произ-
водства: омские ученые-аграрии получили гранули-
рованный продукт, состоящий на 65-75% из ЗШ, ко-
торый заменяет сыромолотый гипс, применяемый 
для мелиорации солонцов более 200 лет. В 2005 году 
в ОКБ СибНИИСХ был создан глубокорыхлитель 
РН–4. Омский экспериментальный завод Россельхо-
закадемии за внедрение в производство РН–4 был 
награжден на Всероссийской выставке Золотой ме-
далью. Агрегат позволяет проводить глубокую обра-
ботку почвы с одновременным внесением гранул ЗШ 
в подпахотный слой. 

 
Крупный бизнес. Работает в масштабах государ-

ства. Это создание предприятий, выпускающих обо-
рудование для предприятий малого и среднего биз-
неса, создание систем транспортировки ЗШ, между-
народная торговля продукцией ЗШ переработки. 
Например, в России разработан проект «Модульный 
завод сухих строительных смесей», который уста-
навливается вблизи или на площадках ТЭС. Из мо-
дульных заводов создаются путем наращивания объ-
екты любой производительности.   

В России успешно работают фирмы в области 
транспортировки ЗШ: инжиниринговая компания 
«Системы Пневмотранспорта» (Таганрог), «Россий-
ская инжиниринговая компания». 

 
 

Выводы 
 

России необходима координирующая националь-
ная структура, предназначенная для решения про-
блемы эффективного превращения ЗШ в товарную 
продукцию. Отечественный и международный опыт 
показывает, что наиболее приемлемой для использо-
вания является система летучей золы сухого отбора.  



Экономические аспекты АЭЭ. Экономические аспекты. Бизнес-планирование 
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ЗШ – это не отходы, а вещества, обеспечивающие 
колоссальную прибыль. ЗШ – источник сырья и ма-
териалов. Переработка ЗШ – перспективное бизнес-
направление: 

– источник инвестиций на техническое перевоо-
ружение ТЭС; 

– финансовый источник покрытия экологических 
платежей ТЭС; 

– рентабельность производства многопередель-
ных продуктов из ЗШ на ТЭС превышает рентабель-
ность производства самой электроэнергии. 

Использование ЗШ – важное направление эколо-
гической безопасности угольных ТЭС. 
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