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В работе представлены результаты исследований по утилизации отхода теплоэнергетики - 

шлама химводоподготовки с ТЭЦ в производстве мастик битумных кровельных горячих. Предлагаемый 

способ утилизации промышленного отхода позволит снизить нагрузку на окружающую среду, расши-

рить базу сырьевых ресурсов для получения битумных материалов за счет использования отходов про-

изводства и удешевить процесс получения товарной продукции.  
 

При предварительной очистке воды на ТЭЦ накапливаются огромные количества отходов – 
шламов химводоподготовки и водоумягчения, состоящие в основном из карбонатов кальция и магния, 
не содержащие высокотоксичных веществ. Шламы химводоподготовки с ТЭЦ до настоящего времени 
в большинстве случаев не находят квалифицированного применения, а скапливается в отвалах [1-10].  

Процесс получения шлама химводоподготовки на ТЭЦ происходит по следующим химическим 
реакциям: 

а) снижение кальциевой карбонатной жесткости воды и удаление свободной углекислоты: 
 

СО2 + Са(ОН)2 → СаСО3 ↓ + Н2О; 
 

б) снижение кальциевой карбонатной жесткости и бикарбонатной щелочности воды: 
 

Са(НСО3)2 + Са(ОН)2→2СаСО3 ↓+ 2Н2О; 
 

в) снижение магниевой карбонатной жесткости 
 

Mg(HCО3)2 + 2Са(ОН)2 → Mg(OH)2 ↓ + 2СаСО3 ↓+ 2Н2О. 
 

Известкование происходит в осветлителе при обработке исходной воды известковым молоком 
(суспензией гашеной извести Са(ОН)2). Процесс известкования основан на том, что при добавлении 
известкового молока достигается повышение рН обрабатываемой воды до значения 10,0-10,3, что харак-
терно для гидратного режима, при котором бикарбонат-ионы НСО3

- и равновесная углекислота СО2 (рас-
творенная) переходят в карбонат-ионы СО3

-, в результаты чего происходит выделение из раствора твер-
дой фазы карбонат кальция СаСО3.  

Шламовые отходы захороняются в поверхностных хранилищах, не оборудованных средствами 
защиты окружающей среды от фильтрационных вод. Несмотря на то, что в данных шламах не содержит-
ся высокотоксичных веществ, остаются проблемы с их складированием. При этом происходит отчужде-
ние больших площадей, создается угроза их засоления, минерализации подземных вод прилегающих 
территорий и ухудшения гидрохимического режима близлежащих водоемов. Все это влечет за собой из-
менение устойчивости геологической среды и снижение эстетического потенциала. В настоящее время 
не существует универсального метода обработки и утилизации шлама химводоподготовки. Во многих 
развитых государствах отказываются от накопления осадков в шламонакопителях, представляющие 
угрозу окружающей среде. 

Предложение более рационального способа использования шлама химводоподготовки ТЭЦ 
в народном хозяйстве позволит обеспечивать постоянное освобождение бассейнов-отстойников, сокра-
щение расходов для их хранения и ограничение их распространения в окружающую среду. 

Шлам химводоподготовки ТЭЦ имеет переменный компонентой состав основных активных 
веществ (см. таблицу 1), однако преобладает в смеси содержание CaCO3. 

 

Таблица 1. – Компонентный состав шлама химводоподготовки с ТЭЦ 

Компоненты % мас. 

CaCO3 75…80 

Fe(OH)2 6…10 

MgCO3 3…4 

SiO2 3…4 

СаSO4·2H2O 2...5 

Аl2O3 2…3 

Fe2O3 2…3 
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В рамках данного исследования предложено вовлекать шлам химводоподготовки ТЭЦ в про-
изводство мастик битумных кровельных горячих соответствующих требованиям ГОСТ 2889-80, 
поскольку для её изготовления применяются различные пылевидные наполнители (тальк, талько-
магнезит, сланцевые породы, известняки, доломиты, трепел или мел). Предложено в качестве пыле-
видного наполнителя использовать шлам химводоподготовки ТЭЦ. Мастика битумная кровельная 
горячая представляет собой однородную массу, состоящую из битумного вяжущего и наполнителя, 
используемую в горячем состоянии. В качестве битумного вяжущего для приготовления мастики в 
рамках данного исследования использовали образец битума нефтяного дорожного вязкого 
БНД 60/90, выпускаемого по ГОСТ 22245-90. Для исходного образца определена его температура 
размягчения по методу «Кольца и шара» (по ГОСТ 11506-73), которая составила 53°С. В качестве 
компонента мастики в битумное вяжущее добавляли в концентрациях 25% масс. и 30% масс. высу-
шенный тонкомолотый пылевидный шлам химводоподготовки с Полоцкой ТЭЦ. Для полученных 
битумных мастик определены температура размягчения по методу «Кольца и шара», гибкость, теп-
лостойкость и содержание воды по ГОСТ 2889. Результаты анализа основных свойств битумных ма-
стик на основе БНД 60/90 с вовлечением 25% и 30% масс. шлама химводоподготовки с Полоцкой 
ТЭЦ в сравнении с промышленным аналогом МБК-Г-55 приведены в таблице 2. 

 
Таблица 2. – Сравнение полученных мастик с промышленными аналогами  

Наименование показателя 
МБК-Г-55 

по ГОСТ 2889 

75% масс. БНД 60/90 
и 25% масс. шлама 
химводоподготовки 
с Полоцкой ТЭЦ 

70% масс. БНД 60/90 
и 30% масс. шлама 
химводоподготовки 
с Полоцкой ТЭЦ 

1. Теплостойкость в течение 5 ч, 
°С 

не менее 55 
55 

(выдерживает) 
55 

(выдерживает) 

2. Температура размягчения по 
методу «Кольца и шара», °С  

55-60 55,1 55,6 

3. Гибкость при температуре 
(18±2) °С на стержне диаметром, 
мм  

10 
10 

(выдерживает) 
10 

(выдерживает) 

4. Содержание наполнителя, % 
по массе: пылевидного 

25-30 25 30 

5. Содержание воды Следы Отсут. Отсут. 

 
Из таблицы видно, что продукт компаундирования шлама химводоподготовки с Полоцкой ТЭЦ 

с вяжущим. БНД 60/90удовлетворяет требованиям ГОСТ 2889 по таким показателям как теплостойкость, 
температура размягчения по методу «Кольца и шара», гибкость, содержание пылевидного наполнителя, 
воды и пригоден для дальнейшего использования. Предлагаемые модифицированные отходами битум-
ные мастики обладают: высокой адгезией к различным поверхностям; высокой деформационной способ-
ностью; эластичностью при низких температурах; высокой водостойкостью; устойчивостью 
к воздействию растворов неорганических солей; термостойкостью при 55°C. 

Таким образом, можно сделать вывод, что шлам химводоподготовки с ТЭЦ может утилизировать-
ся путём смешения с битумными вяжущими и получения мастик битумных кровельных горячих соответ-
ствующих требованиям ГОСТ 2889. Предлагаемый способ утилизации промышленного отхода позволит 
снизить нагрузку на окружающую среду, расширить базу сырьевых ресурсов для получения битумных 
материалов за счет использования отходов производства и удешевить процесс получения товарной 
продукции. 
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