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Аннотация. При рациональном обращении с золошлаковыми отходами предприятий 
топливно-энергетического комплекса, возможно уменьшить негативное экологическое 
воздействие на окружающую среду, и получить чистую прибыль в 125 млн рублей в год от 
производства высококачественных изделий. 
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Abstract. With the rational management of ash and slag waste from the enterprises of the fuel and 
energy complex, it is possible to reduce the negative environmental impact on the environment and 
get a net profit of 125 million rubles a year from the production of high-quality products. 
 

Введение 
Сжигание топлива на предприятиях топливно-энергетического комплекса 

приводит к образованию летучих веществ и твердых негорючих отходов, 
содержащих разные, в том числе ценные вещества. Ежегодно электрические 
станции и котельные производят около 30 млн. тонн отходов. В России не более 
10% от ежегодно образующихся золошлаковых отходов используются в качестве 
вторичных ресурсов, тогда как, например, в Европе утилизируют до 90 % 
золошлаковых отходов. Затраты на содержание золошлаковых отходов 
составляют 3-7% себестоимости производства электроэнергии и тепла на 
электрических станциях. Инвестиции в реконструкцию одного золошлакоотвала 
могут достигать 1 млрд рублей, стоимость строительства нового 
золошлакоотвала доходит до 7 млрд рублей.  

Таким образом, решение проблемы рациональной утилизации 
золошлаковых отходов предприятий ТЭК в России позволит полезно 
использовать золошлаковые отходы, с целью получения новых материалов и 
продуктов, а также улучшить экологическую ситуацию в стране. 
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Извлечение ценных металлов 
Золошлаковые отходы электрических станций могут быть использованы 

для извлечения ценных металлов, при производстве композиционных материалов 
и изделий различного назначения. Ценность золы обусловлена ее сложным 
химическим составом. В зольных отходах сконцентрировано большое количество 
соединений кальция, железа, алюминия, хрома, никеля, марганца, редких и 
рассеянных элементов: ванадия, германия, галлия. В связи с истощением 
природных ресурсов переработка золошлаковых отходов с целью извлечения 
ценных и благородных металлов и дальнейшее их использование является 
актуальным решением в реализации политики ресурсосбережения [1-2]. 

Природные органические топлива являются сорбентами, содержащими 
примеси ценных элементов, включая редкие металлы. При сжигании их 
содержание в золе возрастает многократно и может представлять промышленный 
интерес. Однако некоторая часть ценных элементов образует при сжигании 
топлива летучие продукты, уходящие в атмосферу с дымовыми газами. Эта 
составляющая может в дальнейшем быть использована в промышленности. 

Существуют несколько путей решения проблемы обогащения 
золошлаковых отходов при очистке дымовых газов путем улавливания оксидов 
металлов. Часть из них связана с применением высокоэффективных методов 
сжигания топлива, совершенствованием конструктивных особенностей топок 
котлов и разработкой фильтров, задерживающих часть вредных выбросов, второй 
способ решения данной проблемы заключается в разработке эффективных 
топливных присадок нового поколения и в усовершенствовании систем 
фильтрации дымовых газов. В наших работах показано, что использование 
присадок нового поколения, содержащих наночастицы, позволяет добиться 
большего связывания оксидов металлов в нелетучие соединения в зоне горения 
топлива и их уменьшение в составе эмиссионных газов [3-5]. 

С помощью магнитной сепарации можно извлечь из золошлаковых отходов 
предприятий ТЭК тонны железа для металлургической промышленности. Сплавы 
и стали на основе ванадия, алюминия, железа широко применяются во многих 
областях народного хозяйства: атомной энергетике, электронной, 
авиакосмической технике, автомобильной технике, сельском хозяйстве, 
химической технологии, медицине и др. Ванадий, никель, вольфрам, молибден, 
содержащийся в золошлаковых отходах, используется для легирования сталей с 
целью улучшения их конструкционных свойств. Алюминий, ванадий широко 
используется и в качестве катализаторов сернокислотного производства. Ценные 
компоненты золы – алюмосиликатные полые микросферы применяются при 
изготовлении различных плавучих средств; в радиотехнике; в качестве 
изолирующих материалов теплотрасс и др. 

Обезвреженные золошлаковые материалы после извлечения из них ценных 
компонентов используются в качестве наполнителей для создания строительных 
материалов; в дорожном строительстве; для производства стекломатериалов, в 
том числе теплоизоляционных материалов; в сельском хозяйстве в качестве 
минеральных удобрений и др.[6-10]. 
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Извлечение концентратов ценных и редких металлов из золошлаковых 
отходов производится при использовании процессов экстракционных, 
сорбционных, гравитационным и электролитическим осаждением. Известны 
различные способы извлечения ценных элементов из золошлаковых материалов, 
которые заключаются в химической обработке золошлаковых материалов после 
сжигания углей различными химическими реагентами. Основным методом 
переработки зольно-шлаковых материалов является их обработка минеральными 
кислотами (серной, соляной), при котором извлекаются до 80 - 90 % 
редкоземельных элементов. 

В настоящее время имеются эффективные технологические решения, 
позволяющие качественно перерабатывать золошлаковые отходы с целью 
извлечения из них, например, с помощью выщелачивания, золота, титана, лития, 
бериллия, ванадия, вольфрама, меди, марганца, цинка, редкоземельных 
элементов и др.  

Суммарная себестоимость получения 1 т редких металлов из руд составляет 
в среднем 200 000 $ / т. Суммарная себестоимость получения металлов (Ti, V, Ga) 
из золошлаковых отходов методом термохлорирования, например, в среднем 
составит 80 000 $ / т. Себестоимость извлечения редких металлов из 
золошлаковых отходов гораздо ниже, чем промышленное получение этих 
металлов из руд [11-15]. 
 

Производство новых изделий 
Также золошлаковые отходы целесообразно использовать при 

производстве бетонных изделий для дорожной и цементной отраслей методом 
вибропрессования материалов. Преимущества этого метода в том, что можно 
создать изделия с достаточно высокими показателями морозостойкости (-300F и 
менее), низким уровнем водопоглощения (менее 5%), четкими геометрическими 
формами и стабильностью характеристик. Метод вибропрессования позволяет 
изготовить различные строительные материалы от тротуарной плитки до 
стенового камня. Также данная технология дает возможность экономить пигмент, 
с помощью изготовления двухслойной тротуарной плитки.  
 

Результаты 
На основании технико-коммерческих предложений оборудования и 

строительных материалов составлен бизнес план строительства завода и 
проведен сравнительный анализ чистой прибыли в зависимости от вида 
выпускаемой продукции (тротуарная плитка, бордюрный камень, пустотелый 
стеновой камень). Инвестиции в строительство завода составят 120 млн рублей.  

Анализируя финансово-экономические показатели проекта, можно прийти 
к выводу, что предприятие является перспективным с точки зрения 
инвестирования. Такие показатели как дисконтированный период окупаемости 
(2,39 лет) и индекс прибыльности (4,86) показывают, что проект можно считать 
не только прибыльным, но и эффективным. 

Чистый дисконтированный доход (463 526 тыс. руб.) говорит о 
целесообразности реализации инвестиций. Анализ предельных значений показал, 
что чистый дисконтированный доход наиболее чувствителен к изменению цены 
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сбыта. Учитывая, что цена заложена не максимальная и допустимое отклонение 
18,9%, можно не опасаться убытков от инвестирования [16]. 
 

Заключение 
При рациональной утилизации золошлаковых отходов предприятий 

топливно-энергетического комплекса, возможно снизить экологическую нагрузку 
на окружающую среду, извлекать ценные металлы, получать новые продукты и 
материалы, востребованные на предприятиях электротехнического 
машиностроения, металлургии, и производства качественной бетонной 
продукции, отказаться от инвестиций в реконструкцию и строительство нового 
золошлакоотвала, и получить чистую прибыль в 125 млн рублей в год от 
производства высококачественных бетонных изделий.  
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