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Uwarunkowania formalne i technologiczne
produkcji cementéw z dodatkiem
popiotu lotnego wapiennego

Stowa kluczowe: cement, popidt lotny wapienny, popiodt lotny krzemionko-
wy, wiasciwosci.

Dane przedstawione w niniejszym artykule uwzgledniajg mozliwosci sto-
sowania do produkcji cementdw popiotu lotnego wapiennego z Elektrowni
.Befchatow”, powstajgcego w procesie spalania wegla brunatnego.
Przedstawiono perspektywy wykorzystania popiotéw lotnych wapiennych
W do produkcji cementow, jako sktadnika pucolanowo-hydraulicznego,
Z uwagi na wymagania stawiane popiotom lotnym wapiennym w aktualne;j
normie cementowej PN-EN 197-1: 2012 — Cement. Czes¢ 1: Sktad, wy-
magania i kryteria zgodnosci dotyczace cementéw powszechnego uzytku.
Zaprezentowano podstawowe czynniki okre$lajace przydatnos¢ krajowych
popiotdw lotnych wapiennych do produkcji cementow powszechnego uzyt-
ku. Omdwiono zasoby i mozliwosci pozyskiwania popiotu lothego W, charak-
terystyke krajowych popiotow lotnych wapiennych, ocene zgodnosci dostaw
popiotu do cementowni, wytyczne techniczno-technologiczne ich stosowa-
nia w procesie produkcji cementow oraz warunki kontroli jakosci produko-
wanych cementow.

1. Wprowadzenie

Popioly lotne wapienne, bedace przedmiotem niniejszego artykulu, sa produkta-
mi spalania wegli brunatnych w zaktadach energetyki zawodowej. Sktad popiotu
i jego wlasciwosci ksztaltuje w pierwszej kolejnosSci rodzaj spalonego wegla.
W zaleznosci od eksploatowanych zt6z, zmiany skfadu chemicznego i1 fazowego
krajowych popiotow lotnych wapiennych sa bardzo duze, co obrazuje tabela 1.
Obserwuje si¢ bardzo duze wahania zawartosci tlenkow gtownych: krzemionki,
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glinu i wapna, jak rowniez tlenkéw mogacych istotnie ksztattowac¢ wlasciwosci
popiotu lotnego wapiennego, tj. SO,, CaO wolnego i MgO.

Dane zawarte w tabeli 1 wskazuja, ze popi6t z Elektrowni ,,Betchatow” ma cha-
rakter glinokrzemianowo-wapienny. Odmiennie, popioty z okregu PAK z uwagi
na duza zawartoSC siarki 1 bardzo niska zawartoS¢ glinu, moga bycC klasyfiko-
wane jako krzemianowo-wapienno-siarczanowe. Odpowiednio popioty te roznia
si¢ sktadem fazowym, wlaSciwoSciami pucolanowo-hydraulicznymi, zawarto-
Scia 1 specyfika fazy szklistej oraz innymi wilasciwoSciami ksztaltujacymi ich
aktywnoS$¢ [11]. Bardzo duza zawarto§¢ CaO wolnego i MgO moze stwarzac
obawy co do statoSci objetosci cementow 1 spoiw, produkowanych z udziatem
popiotu z okregu PAK.

Tabela 1

Przecigtny sktad chemiczny krajowych popiotow lotnych wapiennych

Popiol lotny wapienny
Skiadnik popiol z Elektrowni ,,Belchatow”” z okregu PAK
zawarto$¢ sktadnika
[% masy]
SiO, 31,0 41,0
ALO, 20,0 5,5
Fe O, 4,0 5,0
Ca0O 22,0 26,0
MgO 1,0 5,0
Na,0 0,15 0,16
K,0 0,15 0,15
TiO, 1,5 1,5
SO, 3,0 6,5
CaO wolne 1,5 7,0
Strata prazenia 2,5 0,5

* Dane z aktualnie prowadzonego monitoringu.

Z r 6 d 1 o: Opracowanie wiasne.

Przedstawiona w niniejszym opracowaniu ocena popiotow lotnych wapiennych,
jako skladnika cementow powszechnego uzytku, oparta jest na obszernych wyni-
kach badan realizowanych w ramach Projektu Strukturalnego pt. ,,Innowacyjne
spoiwa cementowe 1 betony z wykorzystaniem popiotu lotnego wapiennego”
[1-4,6-10]. Projekt ten zgodnie z tytulem dotyczy oceny przydatnoSci popiotu
lotnego wapiennego z Elektrowni ,,Befchatow” w technologii cementu 1 beto-
nu. W niniejszym artykule omowiono zasoby i1 mozliwoSci pozyskiwania tego
popiotu w technologii produkcji cementu. Zaproponowano ocen¢ zgodnosci do-
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staw popiolu lotnego wapiennego z Elektrowni ,Belchatow” do cementowni
oraz przedstawiono wstepne wytyczne techniczno-technologiczne produkcji ce-
mentOw powszechnego uzytku z tym popiolem. Zalozenia w tym zakresie beda
weryfikowane w trakcie dalszych prac, a ich rezultatem bedzie opracowanie
1 podanie wytycznych produkcji cementow 1 ich przydatnoSci do betonu.

2. Charakterystyka i ocena
popiotu lotnego wapiennego z Elektrowni
,Betchatow” jako sktadnika cementu

Z powstajacych rocznie ok. 2,5 mln ton popiotdw lotnych wapiennych
w Elektrowni ,,Belchatéw”, docelowo po uruchomieniu dalszych blokéw ener-
getycznych wzro$nie do 3,5 mln ton, wykorzystywana jest bardzo niewielka
1lo$¢, niewiele ponad 200 tys. ton (dane z 2010 r. z Elektrowni ,,Belchatow”,
z okresu intensywnego monitoringu popiolOw w ramach przedmiotowego pro-
jektu), gléwnie w drogownictwie. Natomiast popidl ten nie jest do obecnej
chwili wykorzystywany do produkcji cementow i spoiw hydraulicznych pomimo
mozliwos$ci formalnych w tym zakresie (norma PN-EN 197-1 i aprobaty tech-
niczne). Glowna przyczyna takiego stanu rzeczy byla i jeszcze jest ograniczona
wiedza o zaletach i mozliwoSciach wykorzystania tego popiotu jako sktadnika
pucolanowo-hydraulicznego. Uzasadnieniem negatywnym jest stwierdzenie, ze
jest to material niejednorodny 1 nieprzydatny do produkcji cementow. Natomiast
wyniki prac prowadzonych w ramach Projektu Strukturalnego wykazaty, ze po-
piol lotny wapienny z Elektrowni ,,Belchatow” jako popidt glinokrzemianowo-
-wapienny wykazuje bardzo dobre wlasciwosci pucolanowo-hydrauliczne, kon-
kurencyjne do dobrych jakoSciowo popioléw krzemionkowych V [1-8]. Ponadto
intensywny monitoring wlasciwosci popiotu lotnego wapiennego wykazat, ze
zmienno$¢ parametréw tych popiotow sukcesywnie maleje, niewatpliwie z uwa-
gi na nowoczesne rozwiazania spalania wegla w Elektrowni ,,Belchatow”. Duza
zmienno$¢ sktadu chemicznego 1 cech fizycznych popiotdw lotnych wapiennych
z Elektrowni ,,Betchatow” osiaga warto$¢ nawet ponizej 10-15%, przy doku-
mentowanych sprzed 5-10 lat nawet kilkudziesieciu procentach. Ostatnie dane
wskazuja, co nalezy laczyC z pozytywnymi wynikami prac wykonany w ramach
wspomnianego Projektu Strukturalnego, ze zainteresowanie tymi popiolow wy-
raznie ros$nie, tak po stronie odbiorcow, jak i potencjalnych dostawcow, tj. dzia-
tu odpopielania Elektrowni ,,Betchatow”, oraz tworzonych podmiotow gospo-
darczych, ktorych celem jest utylizacja tego materiatu.

Przecietne wlaSciwoSci popiotu lotnego wapiennego z Elektrowni ,,Betchatow”
oraz zakres ich zmiennoSci podano w tabeli 2. Stanowia one dokumentacj¢ z mo-
nitoringu wlasciwosci popioléw lotnych wapiennych, prowadzonych w zakresie



10

ALBIN GARBACIK, TOMASZ BARAN

121 préb jednostkowych, jak rowniez duzych partii pobieranych sukcesywnie do
prob pottechnicznych i wielkoprzemystowych.

Tabela 2

Przecigtne wiasciwosci popiotu lotnego wapiennego W z Elektrowni , Betchatow”
oraz zakres zmiennosci tych wiasciwosci [1-3]

Lp. Wiasciwosci Przecu:’tr%e Zakres zmian
wartoSci
1 Zawarto$¢ reaktywnego tlenku wapnia (CaO) 1 18-28
[% masy]
) Zawarto$¢ reaktywnego dwutlenku krzemu (SiO,) 31 75-35
[% masy]
3 | Zawarto$¢ niespalonego wegla [ % masy] 1,6 0,8-4,0
4 | Zawarto$¢ chlorkéw [% masy] 0,008 §lady do 0,012
5 | Stato&¢ objetosci [mm] 2 0-5
6 | Gestos¢ objetosciowa [kg/m?] 920 850-1100
Mialko$¢ [% masy ziaren powyzej 0,045 mm]
7| Wg PN-EN 450-1: 2009 > 35-63
Zawarto$¢ podstawowych tlenkow [ % masy]:
CaO 24 19-39
SiO, 34 28-48
AlLO, 17 15-24
8 MgO 1,1 0,5-2,0
Fe 0, 4 3-6
Na,0 0,15 0,1-0,4
K,0 0,17 0,1-0,5
CaO wolne 2,5 0,5-4,0
Zawarto$¢ zwiazkow siarki [ % masy]
~ siarczany jako SO, 3,0 2,5-4,5
9 |- CaSO, 5,1 4,2-7,6
- siarczki S? 0,01 0-0,05
- siarczyny brak brak
10 Zawarto$¢ sumy chromu, niklu, miedzi, olowiu, 0.025 < 0,050
arsenu, cynku [% masy]
11 | Catkowita zawarto$¢ chromu [10* % masy (ppm)] 130 110-190
12 | Zawarto$¢ chromu Cr*® [10* % masy (ppm)] 0,08 0,05-012
Wskaznik aktywnoSci wg PN-EN 450-1: 2009
K,, - stan dostawy 77 75-91
13 K,, - stan dostawy 81 76-96
K, - miatko$¢ 20% 95 88-105
K., — miatko$¢ 20 % 102 98-116
14 | Wskaznik aktywnoSci hydraulicznej wg PN-EN 197-1 3,5 2,5-6,5
Wspétczynniki promieniotwdrczosci naturalnej:
15 f, 0,85 0,8-0,9
f, Bq/kg 121 118-136
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Dane zawarte w tabeli 2 byly podstawa do podanych w artykule warunkéw
produkcji cementéw powszechnego uzytku, z dodatkiem popiotu lotnego wa-
piennego z Elektrowni ,,Belchatow”. W zalozeniach tych uwzgledniono uwa-
runkowania formalne oraz rozwiazania techniczno-technologiczne, gwarantuja-
ce jakoS¢ wyrobu, zgodna z wymaganiami normy PN-EN 197-1, dla cementow
powszechnego uzytku.

3. Uwarunkowania formalne stosowania popiotu
lotnego wapiennego do produkcji cementu i betonu

Europejska norma przedmiotowa PN-EN 197-1 do produkcji cementow po-
wszechnego uzytku wymienia 8 skladnikow nieklinkierowych, jako skladniki
glowne 1 drugorzedne do produkcji 27 odmian cementOw, SciSle precyzujac ich
udzial w cementach. Norma podaje rOwniez podstawowe wymagania dla tych
sktadnikoOw cementu, okreSlajac kryteria oceny zgodnosci dostaw 1 rezimu tech-
nologicznego ich stosowania w cementowniach. W grupie tych dodatkow nor-
ma cementowa PN-EN 197-1: 2012 wymienia popioty lotne wapienne, podajac
okreslone wymagania, co do ich jakoSci oraz rodzaje cementoOw do jakich moga
by¢ one zastosowane.

Zgodnie z aktualna norma PN-EN 197-1: 2012 - Cement. Cz¢SC 1: Skiad,
wymagania i kryteria zgodnoSci dotyczace cementow powszechnego uzytku —
dotyczaca cementéw powszechnego uzytku, popiol lotny wapienny moze by¢
sktadnikiem cementéw portlandzkich wielosktadnikowych CEM II, gdzie moze
stanowiC od 6 do 35% sktadu cementu lub cementéw pucolanowych CEM 1V,
gdzie moze stanowi¢ od 11 do 55% sktadu cementu. Norma ta zezwala na za-
stosowanie tego materialu w produkcji cementOw powszechnego uzytku po spet-
nieniu okreSlonych wymagan, ktore zostaty podane w tabeli 3. Zamieszczono
w niej definicje 1 wymagania popiotdw lotnych powszechnego stosowania jako
dodatku pucolanowo-hydraulicznego cementéw powszechnego uzytku.

Tabela 3
Definicje, klasyfikacja i wymagania popiotow do produkcji cementow wg PN EN 197-1

Rodzaj Definicja ca0 | ca0 | sio, [|Akwwnosc Straty
popiotlu materialu reaktywne | wolne reakty\?vne hydra- | prazenia.
uliczna | Kategoria
bardzo drobny pyt
o kulistych
zeszklonych
Popiol lotny | czastkach A)<5%
krzemionko- |z palenisk <10% |<1,0%| >25% - B) 2-7%
wy V weglowych C) 4-9%
pylowych
o wlasciwosciach
pucolanowych
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cd. tab. 3
Rodzaj Definicja a0 | ca0 | sio, [|AKwnosc| Suaty
opiotu materiatu reaktywne | wolne | reakt \?vne hydra- | prazenia.
pop y y uliczna | Kategoria
t -
bardzo drobny pyt \;Vn);Iron)Z:
z palenisk ZaDraw
Popiét lotny | weglowych o Ii)olovgle' <5%
wapienny pylowych > 10% - >25% |P pwg I <79
W o wlasciwosciach < 9%
. . PN-EN
hydraulicznych i/lub 197-1
pucolanowych > 10 MPa"

* Wytrzymalo$¢ po 28 dniach zaprawy normowej: 3 czeSci piasku, 1 cze$é popiotu lotnego wa-
piennego, zawierajacego powyzej 15% CaO reaktywnego.

Z r 6 d 1 o: Opracowanie wiasne.

Glownym warunkiem dopuszczenia popiotow wapiennych jako skladnika ce-
mentow powszechnego uzytku jest pochodzenie materialu, ktory musi stanowic
produkt spalania wegla w paleniskach opalanych pylem weglowym. Podstawa
klasyfikacji od strony skladu chemicznego sa: zawarto$¢ reaktywnego tlenku
wapniowego, zawarto$¢ reaktywnego dwutlenku krzemu, zawarto$¢ wolnego
wapna oraz bardzo wazny parametr, jakim jest zwarto$S¢ niespalonego wegla.
Wiasciwosci pucolanowo-hydrauliczne popiotu odnosi si¢ do minimalnej zawar-
toSci reaktywnej krzemionki oraz aktywnoSci hydraulicznej zaprawy popiolowe]
1:3 (tab. 3). Elementem klasyfikacji popiotu lotnego wapiennego W z uwagi na
zawartoSC reaktywnego tlenku wapniowego jest wyodrebnienie dwoch odmian:

- odmiany zawierajacej od 10 do 15% CaO reaktywnego. Wtedy popidt lotny
wapienny powinien zawiera¢ co najmniej 25 % reaktywnego tlenku krzemu;

- odmiany zawierajacej wigcej niz 15% CaO reaktywnego. Popiol lotny wapien-
ny po odpowiednim zmieleniu (pozostato$¢ na sicie 40 um pomiedzy 10 a 30%)
powinien osiagna¢ po 28 dniach twardnienia wytrzymato$¢ na Sciskanie powyzej
10 MPa, metoda badania opisana w PN-EN 196-1. Zaprawe nalezy jednak spo-
rzadzi¢ tylko ze zmielonego popiotu zamiast cementu.

Stalo$¢ objetosci oznaczana wg PN-EN 196-3 przy zastosowaniu mieszaniny
30% popiotu i 70% cementu CEM I nie powinna przekracza¢ 10 mm.

Jesli zawartoSC siarczanow (SO,) w popiele lotnym przekracza dopuszczalna
glrna granice zawartosci siarczanu w cemencie, nalezy to uwzgledni€ przy pro-
dukcji cementu przez zmniejszenie iloSci dodawanego siarczanu wapnia.

Nalezy podkreslic, ze popiotdw lotnych wapiennych nie mozna stosowaé wedlug
normy PN EN 450-1: 2009 - Popi6t lotny do betonu - jako aktywnego dodatku
typu II do betonu. Popioty takie dopuszcza natomiast do stosowania do betonu
norma amerykanska ASTM C618 oraz norma kanadyjska CAN/CSA-A23.5.
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4. Warunki produkcji cementéw
z popiotem wapiennym W

Podane nizej warunki produkcji cementOw z popiolem lotnym wapiennym
z Elektrowni ,,Belchatéw” uwzgledniaja ogromna dokumentacj¢ zebrana w cza-
sie badan prowadzonych w ramach Projektu Strukturalnego pt. ,,Innowacyjne
spoiwa cementowe i betony z wykorzystaniem popiotu lotnego wapiennego”,
co do rozwiazan produkcji (system mieszania i system wspdolnego mielenia),
odmian i rodzajéw cementow popiolowych ujetych w normie PN-EN 197-1.
Kompleksowe wyniki badan dotyczyly cementdw popiotowych produkowanych
w skali laboratoryjnej, pottechnicznej i wielkoprzemystowe;.

Okreslajac warunki techniczno-technologiczne produkcji cementow powszechne-
go uzytku z dodatkiem popiotu lotnego wapiennego z Elektrowni ,,Betchatow”,
uwzgledniono uwarunkowania formalne zgodnie z wymaganiami norm.

Definicja popiotu

Popidt lotny wapienny W z Elektrowni ,Belchatow” otrzymywany jest przez
elektrostatyczne wytracanie pylastych czastek z gazow odlotowych, z palenisk
opalanych pylem weglowym, przy udziale materiatow wspotspalanych. Jest to
bardzo drobny pyl majacy wilasciwosci pucolanowo-hydrauliczne [5]. Popiol
lotny wapienny z Elektrowni ,,Belchatow” spelnia wiec wymagania w tym
zakresie, podane w normie PN-EN 197-1 (tab. 3).

Gléwne tlenki popiotu

Popidt lotny wapienny ze spalania wegla brunatnego w Elektrowni ,,Belchatow”
sktada si¢ zasadniczo z reaktywnego tlenku wapniowego CaO, reaktywnego
dwutlenku krzemu SiO, i tlenku glinu Al O, (tab. 2). Pozostalos¢ zawiera Fe,O,
i inne zwiazki. Zawarto$¢ podstawowych tlenkow w popiele wapiennym jest
zgodna z wymaganiami normy.

Reaktywne wapno i reaktywna krzemionka

Udzial reaktywnego tlenku wapnia w popiele lotnym wapiennym z Elektrowni
,Betchatow” wynosi powyzej 10%, a zawarto$¢ reaktywnego dwutlenku krze-
mu powyzej 25%. Popiol lotny wapienny z Elektrowni ,,Belchatéw” spekia
wymagania normy co do udzialu tych polaczen ksztaltujacych wilaSciwosci
pucolanowo-hydrauliczne popioléw lotnych wapiennych.

Wilasciwosci pucolanowo-hydrauliczne

Popidt lotny wapienny z Elektrowni ,,Belchatow” charakteryzuje si¢ bardzo zlo-
zonym sktadem fazowym. Oprocz fazy szklistej, popiol ten zawiera znaczne
ilosci faz krystalicznych. Sa to obok kwarcu 1 gehlenitu, charakterystyczne dla
klinkieru portlandzkiego: belit, brownmilleryt, yeelimit oraz glinian trojwapnio-
wy, a wigc fazy o wlasciwosciach hydraulicznych.
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Podane cechy charakterystyczne sktadu chemicznego i fazowego popiotu lotnego
wapiennego W z Elektrowni ,,Belchatow” decyduja o tym, Ze material ten wy-
kazuje wlasciwoSci pucolanowo-hydrauliczne.

Wilasciwosci hydrauliczne popiotu

WytrzymatoSci zapraw 1:3, w ktérych zamiast cementu zastosowano popiot
lotny wapienny z Elektrowni ,,Belchatow”, osiagaja wartoSci przecigtnie 3,5
MPa. W stosunku do wymagan normy PN-EN 197-1 jest to warto$¢ nizsza od
wymaganej 10 MPa dla popiotu lotnego wapiennego W, zawierajacego powy-
zej 15% CaO reaktywnego, co wynika ze specyfiki popiotow lotnych wapien-
nych z Elektrowni ,,Betchatow”. Bardzo korzystna aktywnoS¢ popiotu W z tej
elektrowni potwierdzaja natomiast wskazniki K28 1 K90, bedace podstawowym
kryterium oceny aktywnosci popioléw lotnych krzemionkowych wedlug normy
PN-EN 450-1. Jak wspomniano, wskazniki te sa zdecydowanie lepsze niz dla
popiotu lotnego krzemionkowego.

Uwzgledniajac powyzsze wlasciwosci popiotu lotnego z Elektrowni ,,Betchatow”
oraz zapisy normy PN-EN 197-1, mozna ustali¢ podstawowe kryteria jakoScio-
we stosowania popiotu lotnego wapiennego Elektrowni ,,Belchatow” do produk-
cji cementOw powszechnego uzytku (zob. tab. 4).

Tabela 4

Wymagania dla popiotu lotnego wapiennego W z Elektrowni , Betchatow”
jako sktadnika gtownego i drugorzednego cementu

Lp. Wiasciwosci Metoda badania Wymagania
1 ZawartoS¢ tlenku wapnia reaktywnego (CaO) PN-EN 197-1, pkt 3.2 > 10,0
[% masy]
) Zgwartosc dwutlenku krzemu reaktywnego PN-EN 196.2: 2006 > 25.0
(Si0,) [% masy]
P analiza elementarna TOC
3 | Zawarto$¢ niespalonego wegla [% masy] wg PN-ISO 10694: 2002 <5,0
4 | Zawarto$¢ chlorkéw [% masy] PN-EN 196-2: 2006 <0,10
5 |Stalo$¢ objetosci [mm] PN-EN 196-3: 2006 <107
6 | Wilgotno$¢ [% masy] PN-EN 196-2: 2006 <1,0
7 | Gesto$¢ objetosciowa [kg/m?] PN-EN 196-6: 2006 10004200
. Wsklgzmk aktywnosSci: PNEN 450.1: 2009° > 80%
K28 ' >95%
90

* Badana zgodnie z PN-EN 196-3 z uzyciem mieszaniny 30% masy popiotu i 70% masy cementu
CEM I zgodnego z PN-EN 197-1.

** Preparatyka probki popiotu W do badan wg normy PN-EN 197-1 (popiét domielony do okre$lone;j
miatkos$ci).

Z 1 6 d1o: Opracowanie wlasne.
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Dane zawarte w tabeli 4 powinny by¢ podstawa warunkoéw dostaw i oceny ja-
kosci popiotu lotnego wapiennego z Elektrowni ,,Betchatow” do produkcji ce-
mentu.

Rozwigzania techniczne produkcji cementéw z popiolem lotnym wapiennym

Obszerny material doSwiadczalny, zebrany w ramach Projektu Strukturalnego
realizowanego dla popioléw lotnych wapiennych z Elektrowni ,,Betchatow”,
pozwala na stwierdzenie, ze optymalne parametry procesu produkcji cementu
i jakoSci cementu z dodatkiem popiotu lotnego wapiennego z tej elektrowni,
gwarantuje system wspolnego mielenia sktadnikoOw, ktory zapewnia:

- idealna homogenizacje skiadnikow,
- domielenie 1 niezwykle skuteczna aktywacje popiotu wapiennego W,

- rozwiazuje w duzej mierze problemy gorszych wlasciwosci reologicznych ce-
mentow z dodatkiem popiolu W, pojawiajace si¢ w produktach w systemie mie-
szania sktadnikow.

Z uwagi na wlasciwosci hydrauliczne popiotow z Elektrowni ,,Belchatow” sys-
tem produkcji cementdw powinien uwzglednia¢ stosowanie popiolow suchych
w ukladzie zamknigtym transportu i dozowania pneumatycznego.

Ocena zgodnoSci wyrobow

Zgodnie z wymaganiami norm PN-EN 197-1 1 PN-EN 197-2 certyfikacja i oce-
na zgodnoSci cementOw z dodatkiem popiotu lotnego wapiennego z Elektrowni
»,Belchatow” powinna by¢ realizowana wedtug systemu 1+.

5. Whnioski

Przedstawione dane z badan popiolu lotnego wapiennego W z Elektrowni
»,Belchatow”, wykonane w ramach Projektu Strukturalnego pt. ,Innowacyjne
spoiwa cementowe 1 betony z wykorzystaniem popiolu lotnego wapiennego”,
pod katem ich przydatnoSci jako sktadnika glownego cementow powszechnego
uzytku, pozwalaja na nastepujace stwierdzenia:

- uzyskane wyniki badan potwierdzaja przydatno$¢ popiolu wapiennego
W w technologii produkcji cementdw powszechnego uzytku;

- wlasciwosci pucolanowo-hydrauliczne popiolu wapiennego z Elektrowni
»,Betchatow” powinny by¢ oceniane zarOwno poprzez okreslenie zawartoSci re-
aktywnej krzemionki i okreSlenie wskaznikow aktywnoSci K28 i K90, badane
jak dla popiotu lotnego krzemionkowego, zgodnie z norma PN-EN 450-1: 2009
- Popiot lotny do betonu;

- zaleznosci te potwierdzaja badania cementow z dodatkiem popiolow W, ktore
wykazuja bardzo duze przyrosty wytrzymatosci po dlugim okresie twardnienia
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po 90 dniach i dluzszym, korzystniejszy niz dla dobrej jakoSci popiotu lotnego
krzemionkowego.

Obecnie prowadzone sa badania nad okreSleniem optymalnej iloSci popiotu lot-
nego wapiennego w cementach, co jest istotne z uwagi na wprowadzenie do
technologii cementu nowego popiolu o odmiennych wilasciwosSciach, w porow-
naniu do stosowanego na szeroka skale popiotu lotnego krzemionkowego V.
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FORMAL AND TECHNOLOGICAL CONDITIONS OF CEMENTS
PRODUCTION WITH CALCAREQOUS FLY ASH ADDITION

Keywords: cement, calcareous fly ash, siliceous fly ash, properties.

Presented results characterize application possibilities of calcareous fly ash
from lignite combustion process in Betchatow Power Plant in the cement
production. In the paper complete application possibilities of calcareous fly
ash in the common cement production technology, regarding requirements
included in actual PN-EN 197-1: 2012 Standard, are presented. Basic fac-
tors, which characterize domestic calcareous fly ash usefulness in cement
production were given. Resources and characteristics of domestic calcare-
ous fly ash are discussed. Tasks included in the article cover also conformity
criteria, technical and technological guidelines of this fly ash type use in the
cement production process and quality control conditions of manufactured
cements.



