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THE USE OF ASH FROM THERMAL POWER PLANT DUMPS IN THE PRODUCTION 

OF PORTLAND CEMENT 

Аннотация. В статье рассмотрено техническое решение по введению в состав цемента 

после помола клинкера пуццолановых добавок. Такими добавками являются зола-унос ТЭЦ и зо-

ла с золоотвала. Применение золы в составе цемента снижает его себестоимость и энерго-

емкость его производства. 
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Abstract. The article considers a technical solution for the introduction of pozzolan additives 

into the cement after grinding clinker. Such additives are the fly ash of the CHP and ash from the ash 

dump. The use of ash in the composition of cement reduces its cost and energy intensity of its produc-
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В настоящее время портландцемент 

является одним из самых востребованных 

строительных материалов. Он необходим как 

важнейший компонент для изготовления 

строительных конструкций из бетона и желе-

зобетона. В практике современного строи-

тельства необходимо учитывать требования 

экономии портландцемента, что связано с 

проблемой более рационального использова-

ния материальных ресурсов. Перед предпри-

ятиями строительной отрасли, занятыми в 

производстве сборного железобетона, остро 

стоят проблемы качества продукции и эко-

номии минеральных вяжущих веществ, в ча-

стности портландцемента. 

Важным технологическим требованием 

к клинкерному цементу является снижение 

себестоимости его производства, что поло-

жительно сказывается на эффективности 

строительства. При возрастании требований 

к качеству строительства возникает потреб-

ность в строительных материалах, произво-

димых с относительно низкой себестоимо-

стью по качественным показателям и долго-

вечности, превышающих существующие 

аналоги [1]. 

Для обеспечения должного качества и 

снижения стоимости товарного цемента, при 

помоле клинкера, кроме замедлителя схва-

тывания – гипса, вводятся различные мине-
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ральные вещества [2]. Наряду со снижением 

себестоимости товарного цемента, их при-

сутствие в составе может положительно ска-

зываться на показателях качества цемента. 

На АО «АЦГК» в качестве минеральных до-

бавок применяются зола отвала, зола унос, 

порода горелая, из которых зола унос являет-

ся сравнительно дорогостоящей добавкой, 

порода горелая доставляется со стороны, то-

гда как практически рядом с заводом нахо-

дится такая сырьевая база минеральных до-

бавок, как зола золоотвалов (рис. 1). 

Желательно воспользоваться данным 

сырьем, тем более что стандарт допускает 

добавку к клинкеру активных минеральных 

(гидравлических) добавок в количестве, оп-

ределяемом видом портландцемента и каче-

ством добавки. Неотъемлемой частью порт-

ландцемента является добавка гипса; полу-

чение пластифицированного и гидрофобного 

портландцемента достигается добавкой по-

верхностно-активных веществ. 

При твердении цемента выделяется 

гидрат окиси кальция, понижающий его со-

противляемость по отношению к выщелачи-

ванию и воздействию некоторых солей, со-

держащихся в минерализованных водах. 

Твердение минералов цементного клинкера, 

составляющих порядка 90 % его массы, про-

исходит по следующей реакции: 

Алит (трехкальциевый силикат): 

3CaO·SiO2+H2O→3CaO·2SiO2·3H2O+3Ca 

(OH)2 

Белит (двухкальциевый силикат): 

2CaO·SiO2+H2O→3CaO·2SiO2·3H2O+3Ca 

(OH)2 

Для повышения водостойкости цемен-

та в пресных и сульфатных водах в него вво-

дят активные минеральные добавки. Благо-

даря этому, гидроокись кальция, выделив-

шаяся в результате реакции гидратации, хи-

мически связывается, что придает дополни-

тельную прочность цементному камню. 

Добавки влияют на реакции взаимо-

действия клинкерных минералов с затвори-

телем и меняют скорость образования гекса-

гональных гидратных фаз, особенно это ка-

сается самого активного минерала цементно-

го клинкера – алита (С3А). Причем большие 

дозировки добавок оказывают более сущест-

венное влияние на кинетику кристаллизации 

гидратных новообразований и в меньшей ме-

ре влияют на фазовый состав. В растворах 

пенообразователей взаимодействие С3А с во-

дой протекает не полностью и даже спустя 

28 суток процесса гидратации в системе час-

тично остается исходный алит. 

Активные минеральные добавки 

(АМД) способны в присутствии воды взаи-

модействовать с гидроксидом кальция при 

обычных температурах, образуя соединения, 

обладающие вяжущими свойствами. При 

введении в бетон они взаимодействуют с 

Са(ОН)2, выделяющимся при гидратации си-

ликатов портландцемента. К АМД относятся 

тонкомолотые или тонкодисперсные мине-

ральные материалы, состоящие в основном 

из аморфного кремнезема, обладающего гид-

равлической активностью, а также горные 

породы осадочного органогенного и вулка-

нического происхождения, получаемые тон-

ким помолом или соответствующей подго-

товкой тонкодисперсных промышленных от-

ходов. Некоторые АМД, например, молотые 

доменные шлаки, способны к самостоятель-

ному твердению, которое активизируется 

при добавке извести. На свойства минераль-

ных добавок значительное влияние оказыва-

ет их зерновой состав, определяющий удель-

ную поверхность и, соответственно, реакци-

онную способность или возможность уплот-

нения структуры бетона [2]. 

При производстве цемента применяет-

ся такая добавка как зола-унос ТЭЦ. Золы от 

сжигания твёрдых видов топлива занимают 

лидирующее место среди техногенных отхо-

дов. Они образуются при сжигании пыле-

видных углей из их минеральной части, ко-

торая содержит глинистые вещества, кварц и 

карбонатные породы. Но количество золы-

унос ограничено и может быть недостаточно 

для производства цемента в полном объеме. 

Такое ограничение обусловлено мощностью 

ТЭЦ и сезонным потреблением в городской 

сети тепловой энергии. 

Основное применение цемента — это 

приготовление различных видов бетонов, 

главным образом, тяжелых конструкцион-

ных. Использование в бетонах вяжущего, со-

держащего в составе золу, дает существен-

ную экономию цемента. При замещении час-

ти цемента золой ТЭС для бетонов нормаль-

ного твердения характерна более низкая 

прочность в раннем возрасте по сравнению с 

бетонами без золы. Так, даже при замене 10 

% цемента различными золами прочность 

бетона в возрасте 14 суток снижается на 

20÷35 % (в зависимости от качества золы). 

 



СТРОИТЕЛЬСТВО И ТРАНСПОРТ   

Вестник АнГТУ № 15 2021 г. 173 

 
Рисунок 1 – Карьер на золоотвале ТЭЦ 

 

С течением времени разница в прочно-

сти бетонов с золой и без золы постепенно 

сокращается, а в поздние сроки твердения 

(180÷360 суток) бетоны с умеренным содер-

жанием золы приобретают прочность, рав-

ную прочности бетона без золы и даже пре-

вышающую ее. Данный эффект объясняется 

тем, что формирование прочности бетонов с 

золой происходит под влиянием двух извест-

ных факторов. Во-первых, с уменьшением 

расхода цемента и повышением водоцемент-

ного отношения при введении золы происхо-

дит снижение прочности. Это отрицательное 

влияние компенсируется введением пласти-

фицирующих добавок. Во-вторых, проявля-

ется пуццолановая активность золы. В пер-

воначальном возрасте цементного камня 

преобладает первый фактор, в более поздние 

сроки – второй. 

Для конструкций, которым необходим 

быстрый ввод в эксплуатацию, прочность бе-

тона с золой в раннем возрасте может быть 

повышена применением цемента более высо-

кой марки, использованием добавок-

ускорителей твердения бетона, повышения 

активности золы помолом (без цемента или 

совместно с цементом) [3]. 

Заменяя часть цемента золой в бетонах 

нормального твердения, необходимо устано-

вить оптимальную добавку золы, не вызы-

вающую снижения прочности бетона в тре-

буемые сроки, а в случае использования 

крупнодисперсной золы – оптимальный пре-

дел ее измельчения. 

Цель данной работы – рассмотреть 

возможность замены золы унос и породы го-

релой на золу отвала. Для этого необходимо 

исследовать влияние минеральных добавок 

на качественные характеристики товарного 

цемента. Объект исследования – цемент мар-

ки ЦЕМ 42,5Н по ГОСТ 30515-97 «Цементы 

Общие технические условия». 

Главным показателем качества цемента 

является прочность цементного камня. В со-

ответствии с этим проводились исследования 

прочности согласно ГОСТ 30744-2001 на об-

разцах балочках размером 40х40х160 мм. 

После распалубливания балочки набирали 

прочность в камере нормального твердения 

до истечения 28 суток. В эти сроки произво-

дились испытания балочек на прочность при 

изгибе и при сжатии. Полученные результа-

ты приведены в таблице 1. 

Таблица 1 ‒ Результаты испытания 

прочности образцов-балочек 

Наимено-

вание 

добавки 

Содержа-

ние добав-

ки, % 

Предел 

прочности 

при изгибе, 

кгс/см
2
 

Предел 

прочности 

при сжатии, 

кгс/см
2
 

Зола 

унос 

5 55,3 221 

10 48,7 204 

15 45,3 200 

20 60 213 

Зола от-

вала 

5 44 180 

10 50,7 280 

15 42,7 216 

20 44 207 

Порода 

горелая 

5 54 290 

10 50 350 

15 51,3 260 

20 44,3 240 

Контроль 

ЦЕМ 42,5Н 
0 44,9 180 

 

1. В итоге определено, что цемент с 

добавкой золы отвала по своим прочностным 

характеристикам не уступает цементам с ис-

пользуемыми в настоящем производстве ми-

неральными добавками. Поэтому можно ре-

комендовать замещать добавки в виде золы 

унос и породы горелой золой отвала. 
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