
НАУЧНИ  ТРУДОВЕ  НА  РУСЕНСКИЯ  УНИВЕРСИТЕТ -  2014, том 53, серия 10.1  
 

 - 117 -

 

Възможности за оползотворяване на алуминийсъдържащи 

отпадъчни продукти    
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Possibilities of utilisation of alumina-waste products: The article investigates the possibility of 

utilization of high-alumina waste products. On the base of these waste minerals more than twenty kind of 

products: refractories, ceramics, abrasives, cements, glass-ceramic and other can be produced. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

При производството на метали и сплави се образуват значителни количества 

съпътстващи продукти, много от които, след отделяне от основния технологичен 

процес практически не се използват и представляват производствени отпадъци .За 

тяхното депониране са необходими значителни средства  като същевременно се 

унищожават стотици хектари плодородни земи. Безвъзвратно се губят овеществени 

енергийни ресурси и ценни продукти с високо съдържание на скъпи метали и 

метални оксиди. 

 Понастоящем в света ежегодно се получават около 30 милиона тона алуминий, 

при преработката на който в различни изделия се образуват до 3 милиона тона 

шлаки, съдържащи значително количество алуминий. Насипните шлакови отпадъци  

замърсяват атмосферата, хидросферата и почвата, въздействат отрицателно върху 

здравето на човека и състоянието на животинския и растителния свят. За решаване 

на този екологичен проблем, съгласно Директивата на Европейския съюз, до 2020г 

страните членки трябва да оползотворяват или да имат програми и технологии за 

рециклиране на над 70% от промишлените си отпадъци. 

 

ИЗЛОЖЕНИЕ   

Обект на настоящата работа е анализ на съвременните тенденции за 

оползотворяване на три главни разновидности техногенни високоалумооксидни 

минерални отпадъци: алуминотермични шлаки, алуминиеви шлаки и алумооксидни 

прахове. 

Известно е,че химичния състав на шихтите, използвани за много керамични 

материали, е идентичен с химичния състав на отпадъците от цветната металургия, 

поради което тези отпадъци могат да бъдат отнесени като потенциална  

алтернативна суровина. Най-голям практически интерес представляват следните 

едромащабни техногенни образувания: алумотермични шлаки от производството на 

феросплави и лигатури (50-85% Al2O3), прахоунос от пещите за калциниране на 

алуминиев оксид (90-97 %Al2 O3), метало-минерални отпадъци от производството на 

вторичен алуминий(60-72% Al2O3)  [1-3]. 

 

 Алумотермични шлаки от производство на феросплави и лигатури 

 Получават се при производството на уникални феросплави и лигатури чрез 

алумотермично възстановяване на металите от оксидни и други съединения. За 

разлика от другите шлаки на цветната металургия, съдържанието на алуминиев 

оксид в тях надвишава 50%. Преобладават шлаки от производството на феротитан 

(титаноалумооксидни шлаки), метален хром и ферохром ( хромалумооксидни шлаки) 

[4].  

Огнеупорността на титаналумооксидните шлаки, в зависимост от химико-

минералния състав,  е 1550-1630
0

С. Те могат да се използват като  пълнители за 

огнеупорни  бетони с работна температура до 1400
0

С [5]. На основата на 

титаналумооксидни шлаки е организирано производство на серия клинкери за 
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алумооксидни цименти със съдържание на алуминиев оксид 50-60%. Във връзка с 

повишеното съдържание на алуминиев оксид и титанов оксид, тази шлака се явява 

ефективен минерализатор и изходен компонент за производство на 

магнезиалноалумооксидни  шпинели, плътни периклазови изделия и др.[6-8].        

Установена е [4] принципна възможност за използване на титаналумооксидна шлака 

в стоманодобивната промишленост, а именно в като компонент за формиране на 

защитна  въглероднитриднотитанова обмазка на работната повърхност на 

доменните пещи.  

Хромалумооксидните шлаки се явяват  вторични продукти   - отпадък от 

производството на метален хром и ферохром по алумотермичния метод.   

Съгласно резултатите от проведени изследвания [9-12]  шлаките, образуващи се при 

получаване на феросплави по алуминотермичния метод, се характеризират с високо 

съдържание на алуминиев оксид и повишена огнеупорност и могат да се използват 

като перспективни суровинни материали при производството на алумосиликатни 

огнеупори. Хромалумооксидните шлаки се използват като заместител на топения 

корунд за производство на високоалумооксидни огнеупори, огнеупорни бетони и 

набивни маси [13-16].  

Представени са резултатите от лабораторни и опитно промишлени 

изследвания[17], касаещи използването на високоалумооксидни шлаки, получени 

при производството на метален хром, в технологията на алумосиликатните 

огнеупори. За производството на алумосиликатни изделия на основата на глинести 

суровини, обогатени със шлаки от метален хром, се препоръчва: използване на 

шлака със съдържание на Al2O3 не по-малко от 77% и СаО не повече от 8%. 

 

Отпадъци от производството на вторичен алуминий 

Алуминиеви шлаки се образуват и при производството на вторичен алуминий 

и сплави. Шлаките се преработват в три направления: методи основани на 

преработка на течна шлака, сух метод, излугване. Най-често преработката се 

осъществява по втория метод – чрез натрошаване, смилане и пресяване. Най-

финодесперсната фракция практически не се използва и се депонира. 

Вторичните алуминиеви шлаки (солеви шлаки) се отнасят към  3-ти клас на 

опасност по степен на въздействие върху организма и към 4-ти клас на опасност за 

околната среда. 

Солевите алуминиеви шлаки имат  следния химичен  състав , mass. %: NaCI 

— 10,25; СаО + СаСO3 —14,28; MgO + MgCO3 - 15,30; FeCl3 - 0,001; SiO2 - 3,10; Аl2O3- 

41,282; KC1 - 5,35; CuCl2 — 0,001;  A1 (метален) — 9,89. След накаляване  на 

солевите алуминиеви шлаки при 950
0

 С химическият им състав значително се 

обогатява с алуминиев оксид – до 75,1% [18-21]. 

С повишаване съдържанието на алуминиев оксид в керамичните маси се 

увеличава якостта на сухите и изпечени изделия, увеличава се и тяхната 

огнеупорност [22-23]. Проведените изследвания показват, че с използването на 

солева алуминиева шлака могат  да се получат  киселинно -  устойчиви тухли клас Б. 

Алкалните оксиди в шлаката намаляват огнеупорните свойства на продуктите 

с нейно участие.Това е обусловено от образуването на алумосиликатни минерали, в 

състава на които влизат йоните на алкалните метали. За елиминиране на тяхното 

действие е необходимо в шихтата да се въведат алкалоземни оксиди. Най-

благоприятна добавка се явява периклаз  в количество повече от 25%.  

Високотемпературното изпичане на тези състави с добавка периклазов прах 

позволява едновременното отделяне на съединенията на алкалните метали и 

синтеза на алумомагнезиален шпинел [24].  Това позволява отпадъците  да се 

използват като шпинелсъдържащ материал за производство на периклазошпинелни 

изделия. 
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Показана е възможността за получаване на керамични огнеупорни материали 

с използване на шлаки от топенето на алуминий , а също така и набивни керамични 

маси с шлакофосфатна свръзка за индукционни пещи [24-25]. Второ рационално 

направление  се явява строителната промишленост, а именно бетони и 

алумооксиден цимент [26-27].  Поради наличието в шлаката на значителни 

количества метален алуминий тя намира широко приложение като газообразувател  

при производството на клетъчен бетон [28]. 

Изследвана е възможността за използване на шлаки от топенето на алуминий, 

като компонент на шихтите при получаване на следните материали [30] : 

Получаване на керамични материали в системата шлака – магнезиев 

оксид.  

Получаването на керамични материали на основа шпинелна фаза е 

извършено с използване на шихта, съдържаща шлака и магнезиев оксид в 

количество 5-30%. Изпичането е извършено при температури 1100-1300
0

С. В хода 

на изследванията е установено, че оптимални се явяват съставите  в системата 

шлака-магнезиев оксид, съдържащи 25-30% магнезиев оксид и изпечени при 1300
0

 

С. Получените материали имат плътност 1910-1930 kg/m
3

   и якост на натиск 6,5-

7МРа. 

Получаване на керамични материали в системата шлака- силициев 

диоксид. 

За получаване на алумосиликатни керамични огнеупорни материали е 

използвана системата шлака – силициев диоксид, с цел синтез на мулитова фаза. 

Изследвани са състави , съдържащи шлака и силициев оксид в количество 5-40%. 

Изпичането е проведено при температури 1100,1200 и 1300
0

 С и задръжка 1час. 

Установено е, че оптимални се явяват съставите съдържащи 10-20% силициев 

оксид, изпечени при 1200
0

 С,  които обезпечават формиране на мулитова фаза с 

високи показатели на якост на натиск 65-85МРа  и  привидна плътност 2000-2100 

kg/m
3

 . 

Получаване на керамични материали в системата шлака- алуминий. 

Металният алуминий  е използван за добавка към шлаката с цел повишаване 

на експлоатационните свойства , тъй като е известно, че този метал се използва с 

тази цел в огнеупорната промишленост, а също и като антиоксидант. За изследване 

са приготвени състави съдържащи шлака и добавка алуминиева пудра в количество 

0-15%. Използването на такава добавка е обосновано от високата степен на 

дисперсност и активност на алуминия в сравнение с алуминия в шлаката, който 

може да бъде в капсулирано състояние (т.е. покрит със слой различни съединения и 

оксиди). Изпичането е проведено при температури 1100,1200 и 1300
0

 С и задръжка 

1час. Установено е,че оптимални се явяват съставите съдържащи 7-7,5% алуминий, 

изпечени при 1100
0

 С и осигуряващи оптимални якостни свойства на керамичните 

огнеупорни материали. Якостта се увеличава 5-8пъти, при което фазовият състав 

зависи от количеството добавка.Нейното влияние върху якостните показатели и 

порестостта се обяснява със структурни изменения (запълване на пори, образуване 

на мостове между частиците). 

 Като пълнител за производство на керамзит  е използвана солева шлака от 

вторична преработка на алуминийсъдържащи шлаки и лом и водно стъкло . 

Предложен е метод за получаване на киселиноустойчиви плочи.Солевите 

алуминиеви шлаки се накаляват при 900-920
0

 С, при което техния химичен състав се 

обогатява с алуминиев оксид до 75%, което е блогаприятно за получаване на 

керамични маси с високо съдържание на алуминиев оксид [4]. 

 

Прахоунос от пещите за накаляване на алуминиев оксид. 

Представлява финодисперсен прах от циклоните при получаването на 

метален алуминий, при термообработка на алуминиев хидроксид във въртящи се 
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пещи при температури 1300-1350
0,

С ( фракция по-малка от 10μm до 80%). 

Съдържанието на Al2O3 е 90-96%.Високата чистота и дисперсност на алумооксидния 

прах го определят като суровина за широк асортимент огнеупорни и керамични 

материали:високоалумооксиден шамот , топен и спечен корунд, шпинели , мулит, 

кордиерит, анортит и др .Представлява интерес като висококачествена суровина за 

производство на високоалумооксиден цимент , алумосиликатни влакна, синтетични 

слюди, носители на катализатори и абразиви. Използавнето му дава възможност за 

получаване на високоякостна корундова керамика и шпинелнопериклазов клинкер, 

без допълнително смилане на суровината [ 4]. 

        

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

При използване на  гореспоменатите вторични суровини могат да се произведат 

над 20 вида различни продукти: огнеупори, керамика, абразиви, цименти, 

неутрализатори на шлака, флюси, стъкловлакна, ситали, коагуланти, пигменти, 

киселиноустойчиви, клинкерни и порести пълнители с високи физико-механични и 

химически показатели. Това способства за утилизация на промишлени отпадъци и 

опазване на околната среда. 

Строителната промишленост има неограничени възможности за най-пълно 

използване на отпадъците. 
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