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Хронология

Производство на стъкло-керамики от индустриални отпадъци

•Синтез на „Шлагситалл“, Проф. Китайгородски, МХТУ, Москва, 1958

•Синтез на „Silceram“, Проф. Rawlings, Imperial College, London, 1960

•Начало на производство на „Шлагситалл“, Константиновка, 1964-1966

(Преди спирането на производството са произведени над 20 милиона м2)

•Стотици проекти и хиляди публикации

Предимства:

• Възможност за използване на опасни (hazardous) отпадъци

• Хомогенна структура и отлични химични и механични свойства

Недостатъци:

• Висока цена



Производство на „Шлагситалл“, 
Константиновка, Донбас

1970-1980

2007



Хронология

Производство на керамики от индустриални отпадъци

•Използване на пепел от изгаряне на въглища в производство на тухли –

Англия XVIII в.

•Minton , R. H. , The use of furnace slag as grog in architectural terra cotta 

bodies , J. Am. Ceram. Soc. , 1 ( 1918 ), 185 – 200 ( 20% процента 

металургична шлака в производство на теракота). 

•Хиляди проекти и десетки хиляди публикации

Предимства:

•Ниска цена и много големи обеми на производства.

Недостатъци:

•Нехомогенна структура, повишена порьозност и понижени механични 

свойства. 



Пластични 
суровини

(глини и каолини)

Инертни

(кварцов пясък)

Топители

(Na, K фелдшпат)

Традиционална 
керамика

ПРОМИШЛЕНИ ОТПАДЪЦИ КАТО АЛТЕРНАТИВНИ ТОПИТЕЛИ В

КЕРАМИЧНАТА ИНДУСТРИЯ

Частична замяна (10-15 %) на 

топителите със (CRT стъкло, стъклени

трошки, вулканични скали и др. )
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Нови облицовъчни керамики с добавка на CRT стъкла



суровини Цена 

(евро/тон)

C-35/0 C-0/15 C-14/8

пясък 16 4.1 7.6 6.4

глини 11 4.4 4.4 4.4

натриев 

фелдшпат

31 10.4 - 4.2

CRT 

стъкло

12 - 1.9 0.9

шихта
(евро/тон)

18.9 13.9 15.9

шихта 
(евро/година)

1 512 000 1 112 000

(-400 000)

1 272 000

(-240 000)

Цени на основните суровини и на шихта за 

производство на грес порцелан (2005)

(производствена линия с капацитет от 3 000 000 м2 (80 000 тона) /година)



30-40 %

пластични 

материали

Нови строителни керамични

материали

60-70 % 

шлаки, пепели и други 

индустриални отпадъци

Тази иновационна идея би имала мултиплициран положителен ефект

върху опазването на околната среда:

• вторичната употреба на големи количества индустриални 

отпадъци 

• значително намаляване на използването на природни ресурси

• подобряване на експлоатационните характеристики на изделията 

• намаляване на цената на шихтата за 1 м2 облицовъчна керамика с 

0.5 - 1 евро



CLT CFK S-70 S-30 YB KV GP SS 

60/40 60/40 70/30 30/70

50-60/

40-50

SiO2 57.8 42.2 45.2 70.4 53.5 64.5 68.4 52-55

Al2O3 16.2 25.6 17.0 13.2 14.4 25.6 23.2 10-15

Fe2O3 3.3 7.9 1.0 0.5 5.1 2.1 0.5 1-4

CaO 12.1 14.4 25.2 10.8 16.5 0.2 0.2 20-25

MgO 2.0 2.1 5.8 2.5 5.2 1.1 0.1 3-6

K2O 1.6 1.1 1.1 0.8 0.5 5.5 4.4 1-2

Na2O 3.0 1.6 0.2 0.2 1.1 0.8 3.2 2-4

others 3.8 5.1 4.5 4.3 2.2 0.3 0.2 1-3

Chemical compositions of the  final ceramics (wt%)

Състави (тегл.%) на дискутираните материали

• CLT - 60% MSW пепел (едра фракция) и 40 % глина

• CFK - 60% MSW пепел (финна фракция) и 40 % глина

• S-70 - 70 % шлака и 30% каолин

• S-30 - 30 % шлака, 40 % пясък и 30% каолин

• YB - жълти павета, София

• KV - клинкерни павета от бул. „Витоша“ - София

• GP - гранитогрес

• SS - шлагситал
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Състави (тегл.%) на дискутираните материали 



Изотермично нагряване с HSM

оригинални „жълти“ павета                                    модерен клинкер



Изотермично нагряване с HSM

оригинални „жълти“ павета                                    модерен клинкер



Структура (SЕМ)

оригинални „жълти“ павета                                    модерен клинкер



DTA-TG  and DIL curves of CLT composition
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Термично поведения:
• диференциално-термичен

• тегловен анализ

• оптична дилатометрия



Isothermal  DIL curves of CLT composition
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Термично поведения:
• изотермична оптична дилатометрия



DTA-TG  and DIL curves of CFK composition
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Термично поведения:
• диференциално-термичен

• тегловен анализ

• оптична дилатометрия



Isothermal  DIL curves of CFK composition
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Термично поведения:
• изотермична оптична дилатометрия
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Състави (тегл.%) на дискутираните материали 



Структура (SЕМ) 

CLT                                                             CFK



 

 

Състави (тегл.%) на дискутираните материали 



Реакции по време на спичане в S-70 и S-30
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Структура (SЕМ) 

S-70                                                             S-30



Образец Плътност

(г/см3)
Порьозност 

(%)

Водо-

поглъщемост

(%)

Свиваемост 

при 

изпичане

(%)

Аморфна 

фаза

(%)

Якост на 

огъване

(МРа)

Теракота 2.1-2.3 10-16 0.5-4 4-6 55-65 30-40

S-70 2.2-2.3 18-20 0-1 5-6 40-45 55-60

CFK 2-2.1 14-18 0.5-2
4-5*

35-40 60-65

SS 2.7-2.9 0-3 0-0.5 - 30-40 80-100

Свойства на получените образци 

* - след “burnout” 



Термично поведения:
изотермична оптична дилатометрия на 1260 о С (CFK): 

• без burnout

• със burnout



Структура (SЕМ) 

C-b 1000 C-b 900 MW



Образец Плътност

(г/см3)

(±0.1)

Порьозност 

(±1 %)

Водо-

поглъщемост

(±0.5 %)

Свиваемост 

при изпичане

(±1 %)

Якост на 

натиск

(±5 MPa)

Норматива >2.0 >40 >15 <5 >20

C-Т 1.86 32 12 4 55

C-МW 1.89 31 8 3 60

Свойства на образци с 55% MSWA, изпичани за 10 мин на 1000 оС в 

електрическа пещ (C-Т) и на 900 ОС в микровълнова пещ (C-МW)



Вместо Заключение

Проекти: 

• Х19/7, ФНИ,  “Теория и приложение на синтер-кристализация“

(120 000 лв.)

• BG05M2OP001-1.002-0019: Центърът за компетентност „Чисти 

технологии за устойчива околна среда – води, отпадъци, енергия за 

кръгова икономика“  

(3 140 000 лв.) 

• BG05M2OP001 -1.001-0008: “Национален център по мехатроника и чисти 

технологии”

(320 000 лв.)

и зелени


