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Рассмотрены критерии, определяющие пригодность зол ТЭС для производства стеновых кера-
мических материалов. Представлен краткий обзор влияния химического и минералогического состава, 
дисперсности, гранулометрического состава, содержания несгоревшего топлива зол ТЭС на физико-
механические характеристики керамических материалов.  

 
Керамические стеновые материалы занимают лидирующие позиции на строительном рынке бла-

годаря своим физико-механическим, теплофизическим свойствам, долговечности, экологичности и архи-
тектурной выразительности. Промышленность керамических строительных материалов является одной 
из самых материалоёмких и энергоемких отраслей нашей республики. В общем объеме потребляемого 
топлива в строительном комплексе расходы на производство кирпича керамического составляют 4,6 %. 
Затраты топлива на единицу продукции для керамического кирпича составляют – 204,4 кг у.т. на тыс. 
шт. (по данным 2006 г.) [1]. Поэтому рациональное использование топлива, сырья и других материаль-
ных ресурсов становится решающим фактором конкурентоспособности керамических стеновых матери-
алов на строительном рынке стран СНГ. За последние пять лет в Витебской области за счет реализации 
государственной политики энергосбережения введены в эксплуатацию 37 энергоисточников на местных 
видах топлива суммарной установленной мощностью 76,6 Гкал/ч. Доля местных ТЭР в котельно-печном 
топливе увеличилась с 14,4 до 24 процентов [2], как и увеличилось количество золошлаковых отходов, 
дальнейшее накопление которых будет усугублять экологическую обстановку в регионах.  В связи с 
этим, актуальным становиться вопрос о критериях пригодности зол ТЭС в производстве стеновых кера-
мических изделий.  

В качестве первого критерия следует рассматривать химический и минералогический состав зол 
ТЭС. По химическому и минералогическому составам золы ТЭС близки к глинистому сырью, применяе-
мому для изготовления кирпича. Функциональную пригодность зол в  производстве керамических мате-
риалов в работе [3] предложено определять по соотношению оксидов Fe2О3/CaО+MgО, 
SiО2+Al2О3/Fe2О3, R20/R0:  

– при содержании Fe2О3/CaО+MgО более 1, а SiО2+Al2О3/Fe2О3 менее 2 побочный продукт отно-
сится к интенсификаторам спекания; 

– при содержании Fe2О3/CaО+MgО менее 1, SiО2+Al2О3/Fe2О3 более 2, R20/R0 менее 2 побочный 
продукт – отощитель. 

К золам, используемым в качестве добавок при производстве стеновых керамических изделий, 
предъявляются тажке следующие требования [4]: количество SО3 не должно превышать 2% от общей 
массы, а шлаковых включений размером более 3 мм – 5%. Недопустимы включения размером более 1 мм 
в виде плотных каменистых зерен. Колебания содержания топлива в золе должны быть минимальны и не 
превышать ±4 % от средних принятых величин. 

Химический состав зол ТЭС позволяет их использовать не только в качестве добавочных материа-
лов, но и в качестве основных сырьевых компонентов. Зольную керамику выпускают из массы, включа-
ющей 60–80% золы-уноса, 10–20% глины и другие добавки. Установлено [4], что на основе зол с высо-
ким содержанием суммы оксидов алюминия и кремния (75–95%) можно получить керамические стено-
вые материалы, характеризующиеся достаточно высоким пределом прочности при сжатии (10–60 МПа); 
предел прочности при сжатии керамического материала на основе зол с низким содержанием суммы 
названных оксидов (30–50%) составляет лишь 2–6 МПа. Низкое содержание оксидов А12О3 и SiО2 в 
золе осложняет процесс обжига из-за незначительного интервала спекания и пониженной вязкости рас-
плава и приводит к неравномерному обжигу изделий. Оплавление и вспучивание локальных участков в 
верхней части изделий, недожог в нижней части определяют непригодность зол и шлаков в качестве ос-
новного керамического сырья. 

Существенное влияние на процессы структурообразования золокерамических материалов оказы-
вают значительные колебания содержания СаО, обеспечиваемого карбонатными включениями и свобод-
ным оксидом кальция. Установлено [4], что золы, содержащие до 4,5% СаО, могут быть использованы в 
качестве исходного сырья без предварительного измельчения на технологической линии с вальцами тон-
кого помола, которые позволяют измельчать карбонатные включения. Золы с более высоким содержани-
ем СаО необходимо предварительно измельчать до размеров карбонатных включений, не превышающих 
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1нм. Золы, содержащие СаО 30–50%, непригодны для получения золокерамических материалов. Процес-
сы увлажнения и обработки смесей на основе зол с высоким содержанием оксида кальция сопровожда-
ются экзотермической реакцией гидратации, тепло которой вызывает высушивание массы и вследствие 
этого ее рассыпание, что затрудняет процесс формования изделий. 

Критерием эффективности золошлаковых добавок является также их дисперсность. Исследования 
[5] показали, что керамические образцы с содержанием 60 % золы в шихте дисперсностью 1800 см2/г 
имеют прочность при сжатии в пределах 19 МПа, а замена на более дисперсную золу (2700 см2/г) повы-
сила значение прочности при сжатии до 26 МПа. При полусухом способе формования рост прочности 
при сжатии керамических образцов наблюдался при использовании зол с удельной поверхностью не бо-
лее 2700–3000 см2/г. При содержании более дисперсных зольных порошков в шихте прочность несколь-
ко снижалась. Это объяснено особенностями прессования сырца при полусухом способе производства, а 
именно удалением воздуха из сырца. При прессовании порошков высокой дисперсности могут образо-
вываться локальные напряжения внутри сырца, обусловленные невозможностью выхода излишков воз-
духа за счет создания плотной структуры, сложенной из частиц пресс-порошка малых размеров, на ран-
них стадиях прессования. Таким образом, был сделан вывод, о том, что использование зол с удельной 
поверхностью более 2700–3000 см2/г в производстве стеновых керамических изделий методом полусу-
хого прессования может стать неэффективным.  

Прочность при сжатии сырца в свежесформованном состоянии с использованием в составе шихты 
измельченных зол ТЭС повышается по сравнению с золами до помола, что объясняется [5] физическими 
особенностям компоновки порошка, имеющего высокую дисперсность. Отмечается, что более плотная 
упаковка пресс-порошка позволяет уменьшить как количество пор, так и их размер. При разрушении 
крупных зольных агрегатов в процессе помола образовываются открытые поры в неостеклованных ча-
стицах, тем самым повышая способность удерживать влагу, и, как следствие, несколько повышая пла-
стические и формовочные свойства сырья [5]. 

Плотность золокерамических образцов с увеличением содержания зол ТЭС в шихте  уменьшается 
по линейной зависимости. Данный эффект объясняется особенностями зольного порошка, пористые ча-
стицы которого не подвержены структурным изменениям в процессе обжига при 975–1000 °С, т.к. полу-
чены при более высоких температурах (1200–1600 °С) [5]. 

При определении оптимального содержания золы в шихте следует учитывать ее теплотворную 
способность и пластичность применяемого глинистого сырья. Известно [6], что при введении зол в мас-
сы из высокопластичных глин эффективность добавки увеличивается при больших количествах золы на 
40–50%. При этом прочность изделий достаточно высока, а объемная масса значительно уменьшается. 
Оптимальное количество золы, вводимой в среднепластичные глины, составляет около 30%. Ввод золы-
уноса в массы из малопластичной глины в количествах 10–20% обеспечивает улучшение формовочных и 
сушильных свойств масс, повышение прочности изделий, при этом достигается экономия топлива около 
20% [6].  

При использоании золы необходимо также учитывать ее зерновой (гранулометрический) состав. 
Мелкозернистые фракции золы увеличивают выход трещиноватого сырца. В этом случае для снижения 
брака при сушке дополнительно вводят отощитель крупностью 0,2–0,3 мм. Требуемое соотношение мел-
козернистой золы к грубозернистому отощителю уменьшается с увеличением коэффициента чувстви-
тельности глин при сушке от 3:1 до 1:1. Мелкозернистая зола, ухудшая сушильные свойства сырца, вме-
сте с тем повышает прочность готовых изделий, спекаясь с глинистой породой при обжиге. Как отоща-
ющая добавка золошлаковая смесь наиболее эффективна при максимальном размере зерен 1,5 мм и со-
держании фракции менее 0,3 мм не более 30% [6]. 

Область применения зол ТЭЦ при производстве стеновых керамических материалов определяется 
также температурой размягчения и содержанием топлива. Так, для изготовления полнотелого и пустоте-
лого кирпича и керамических камней рекомендуется использовать легкоплавкие золы с температурой 
размягчения до 1200 °С. Золы и шлаки, содержащие до 10% топлива, применять как отощающие добав-
ки, а 10% и более – как топливосодержащие [4]. При выгорании несгоревших частиц, содержащихся в 
золе, в изделиях образуются полузакрытые и закрытые поры. Стенки их смачиваются стеклофазой, обра-
зуемой за счет взаимодействия компонентов зологлиняной смеси, что обеспечивает прочность и морозо-
стойкость золокерамическим стеновым материалам, уменьшает их объемную массу, теплопроводность, 
улучшает газопроницаемость черепка и условия обжига. Благодаря наличию в золе мелкораздробленного 
топлива, сгорающего в теле сырца и способствующего равномерному обжигу, улучшается качество из-
делий и полностью исключается ввод угля в состав шихты, что позволяет значительно экономить топли-
во [4].  

Таким образом, эффективность применения золы ТЭС в производстве керамических материалов 
определяется следующими критериями: химическим и минералогическим составом зол ТЭС, дисперсно-
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стью и гранулометрическим составом, содержанием несгоревшего топлива, пластичностью применяе-
мых глин. 
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