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Wplyw popiofow ze spalania hiomasy na
wybrane wiasciwosci zapraw cementowych

1. Wprowadzenie

Rozwdj przemystu i produkcja réznych materiatéw powoduje
wzrost zapotrzebowania na energie, ktdrg ze wzgledu na ochro-
ne srodowiska naturalnego produkuje sie coraz czesciej z wy-
korzystaniem biomasy. Najczesciej spalanymi roslinami w ener-
getyce sg wierzba wiciowa, trawy olbrzymie, topinambur oraz
stonecznik. Spalanie biomasy ogranicza emisje CO, i SO,. Nie-
stety w zaleznosci od rodzaju biomasy otrzymywany jest popidt
lotny o réznym skfadzie chemicznym, co powoduije problemy
z jego zagospodarowaniem. Obecnie popiot lotny pochodzacy
ze spalania samej biomasy jest deponowany na zaktadowych
sktadowiskach, co stanowi zagrozenie dla srodowiska natural-
nego. Dlatego podejmowane sg prace badawcze w celu okre-
$lenia mozliwosci efektywnego zagospodarowania tego po-
piofu. Jednym ze sposobdw moze by¢ zastosowanie popiotu
do wytwarzania zapraw cementowych i betonow. W ten sposéb
juz zagospodarowywane sg popioty pochodzgce ze spalania
paliw konwencjonalnych, tj. wegla kamiennego i brunatnego
[1-7], a takze popioty pochodzgce z procesu wspotspalania
biomasy z paliwami konwencjonalnymi.

W niniejszej pracy okreslono wptyw dodatku popiotéw lot-
nych ze spalania biomasy, tj. drewna z dodatkiem stonecz-
nika na wybrane wtasciwosci fizyczne i mechaniczne za-
praw cementowych.

2. Materiaty i metodyka hadan

Do badan wykorzystany zostat popiot lotny ze spalania bio-
masy (odpady drewna z domieszkg stonecznika w stosunku
od 80 do 20% w kotle fluidalnym. W badanych zaprawach
cementowych uzyto popiotu o frakcji uziarnienia 0,0-1,0 mm.
Wykonane zostaty prébki zaprawy normowej, a takze zapraw
cementowych, w ktdrych wykorzystano popiot zamiast cze-
8ci piasku normowego lub cementu w ilosci 10, 20 i 30%.
Probki zostaty wykonane z cementu CEM | 42,5R. Beleczki
4x4x16 cm wykonane zostaty zgodnie z normg PN-EN196-1.
Prébki zostaty rozformowane po 24 h, a nastgpnie trafity
do kapieli wodnej, gdzie przebywaty przez kolejne 27 dni.
Nastepnie wykonane zostaty badania wytrzymato$ci na $ci-
skanie oraz mrozoodpornosci (po 25 cyklach zamrazania
i rozmrazania) zgodnie z normami PN-EN 1015 11 i PN-B-
04500. Dodatkowo po wysuszeniu probek oznaczono nasia-
kliwos¢ zaprojektowanych zapraw cementowych.

W pierwszym etapie badarn wykonane zostaty serie zapraw
normowych (PN) oraz zapraw cementowych zawierajgcych

Tabela 1. Skfady mieszanek badanych zapraw cemento-

wych
Seria zapraw

Skiad PN | PP1 | PP2 | PP3 | PC1 | PC2 | PC3
Cement, g 450 | 450 | 450 | 450 | 405 | 360 | 315
Woda, cm3 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225
Piasek

normowy, g 1350 | 1296 | 1242 | 1187 | 1350 | 1350 | 1350
Popiét lotny,g | 0 45 | 90 | 135 | 45 | 90 | 135
llosci popiotu

lotnego, % 0 10 | 20 | 30 | 10 | 20 | 30

10, 20 i 30% popiotu lotnego jako zamiennika piasku nor-
mowego (PP) oraz jako zamiennika cementu (PC). W tabe-
li 1 przedstawione zostaty sktady mieszanek zapraw cemen-
towych z wykorzystaniem popiotow.

3. Wyniki badan

Na podstawie wykonanych probek zapraw cementowych
w pierwszym etapie okreslono srednig wytrzymatos¢ na Sciska-
nie dla zaprawy normowej, a takze zapraw z dodatkiem popio-
téw lotnych. Jak wynika z danych przedstawionych na rysun-
ku 1, srednia wytrzymafos¢ na sciskanie zaprawy normowe;j
wynosi 60,3 MPa, a wszystkie zaprawy z dodatkiem popio-
tu stosowanego jako zamiennik piasku normowego uzyskaty
wyzsze Srednie wytrzymatosci na sciskanie niz zaprawa nor-
mowa. Wytrzymatos¢ na sciskanie badanych probek wzrasta
wraz ze wzrostem ilosci dodanego popiotu lotnego. Najwyzszg
wytrzymato$¢ na Sciskanie uzyskaty prébki zapraw zawierajg-
ce popiot lotny w ilosci 30%. Zastosowanie dodatku popiofu
wilosci 10, 20 i 30% wptyneto na wzrost wytrzymato$ci na ci-
skanie odpowiednio o ok. 4, 11i17% w porownaniu z zapra-
wami normowymi. Natomiast wykorzystanie popiotu lothego
w zamian za cement spowodowalo zmniejszenie wytrzyma-
tosci na Sciskanie zapraw cementowych. Zastosowanie do-
datku popiotu w ilosci 10, 20 i 30% wptyneto na obnizenie wy-
trzymatosci na sciskanie odpowiednio 0 6, 14 i 25%.

Nastepnie wykonano badania mrozoodpornosci zapraw ce-
mentowych. Jak wynika z danych przedstawionych na rysun-
ku 2, srednie wartosci spadku wytrzymafosci na Sciskanie
po badaniach mrozoodporno$ciowych dla zapraw z wyko-
rzystaniem popiotu lotnego jako zamiennika piasku normo-
wego sg mniejsze niz dla zaprawy normowej. Spadek wytrzy-
matosci dla probek normowych wynosit ok. 15%, natomiast
dla zapraw z dodatkiem popiotu w ilosci 10, 20 i 30% wyniost
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Rys. 1. Srednia wytrzymato$é na $ciskanie badanych
zapraw cementowych
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Rys. 3. Ubytek masy badanych probek po badaniach mro-
zoodpornosci

odpowiednio 0,5, 3,5 oraz 6,5%. Natomiast zastosowanie po-
piofu lotnego jako zamiennika cementu w ilosci 10, 20 i 30%
spowodowato znaczny wzrost spadku wytrzymatosci na sci-
skanie po badaniach mrozoodpornosci, ktdry wnidst odpo-
wiednio 19,4; 21,2 i 23,6%. Zastosowanie popiotu lotnego
miato réwniez wptyw na ubytek masy zapraw cementowych
po badaniach mrozoodpornosci (rys. 3). Najmniejszy ubytek
masy wykazywaty prébki zapraw normowych (0,10%). W za-
prawach cementowych z dodatkiem popiotu zamiast czesci
piasku ubytki masy zwiekszaty sie wraz ze wzrostem zawarto-
Sci dodatku w sktadzie i wynosity 0,22-0,24%. W zaprawach
z popiotem uzytym jako zamiennik cementu tendencja wzro-
stu ubytku byfa taka sama, a ubytki prébek osiggnety warto-
$ci 0,23-0,29%. Uzycie popiotu odpadowego wptyneto takze
na nasigkliwo$¢ zapraw cementowych (rys. 4). Najmniej-
szg nasigkliwo$¢ wykazywata zaprawa normowa, natomiast
wzrost iloéci dodawanego popiotu ze spalania biomasy po-
wodowat zwiekszanie nasigkliwosci badanych prébek. Naj-
wyzszg nasigkliwos¢ (prawie 12%) uzyskaty probki, w kté-
rych 30% cementu zastgpiono popiotem lotnym.

4. Podsumowanie

Na podstawie uzyskanych wynikow badan mozna stwier-
dzi¢, ze zastosowanie w zaprawach cementowych popiotu
lotnego ze spalania biomasy w kotfach fluidalnych jako za-
miennika piasku (w ilosci 10, 20 i 30%) moze wptywac ko-
rzystnie na ich wybrane wtasciwoéci mechaniczne. Zaprawy
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Rys. 2. Spadek sredniej wytrzymatosci na Sciskanie po
badaniach mrozoodpornosci
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Rys. 4. Nasigkliwos¢ probek

cementowe, w ktorych stosowano popidt lotny ze spalania
biomasy drzewnej i sfonecznika jako zamiennik piasku nor-
mowego, uzyskaty wyzsze wartosci wytrzymatosci na sci-
skanie (62,8-70,8 MPa) niz zaprawa normowa (60,3 MPa).
Zaprawy te wykazywaly rowniez nizszy spadek wytrzyma-
tosci na sciskanie po badaniach mrozoodpornosci (od 0,5
do 6,5%) niz zaprawa normowa (15,3%) oraz nieznaczny
wzrost ubytku masy po badaniach mrozoodporno$ciowych.
Natomiast stosowanie popiotu lotnego jako zamiennika ce-
mentu (w ilosci 10, 20 i 30%) powoduje obnizenie wiasci-
wosci mechanicznych badanych zapraw cementowych. Wy-
trzymato$¢ na Sciskanie tych zapraw cementowych wyniosta
45,2-56,5 MPa. Zaprawy te wykazaty rowniez wyzszy spadek
wytrzymatos$ci na $ciskanie po badaniach mrozoodpornosci
(19,4-23,6%) niz zaprawa normowa (15,3%).
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