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Popioty lotne ze spalania biomasy
jako sktadnik spoiw drogowych

Stowa kluczowe: spoiwa drogowe, popioty lotne, biopaliwa.

Celem artykutu jest wstepna ocena przydatnosci popiotéw lotnych z kottow
fluidalnych opalanych biomasg jako sktadnikow spoiw, ktére moga by¢ wyko-
rzystane w budownictwie drogowym. W pracy oznaczono sktad chemiczny
i fazowy oraz uziarnienie popiotéw, a takze opisano ich morfologie (E-SEM/
/IEDS). Zbadano cechy uzytkowe spoiw stanowigcych mieszaniny popiotu
lotnego z biopaliwa i cementu portlandzkiego oraz popiotu lotnego i wapna
palonego. Oznaczono wymywalno$¢ metali ciezkich ze zhydratyzowanych
spoiw (ICP-MS). Stwierdzono, ze spoiwa, w ktérych zawartos¢ popiotow
lotnych stanowi 70-90% ich masy moga by¢ wykorzystane do ulepszania
i stabilizacji gruntéw spoistych.

1. Wprowadzenie

Przeobrazenia zachodzace w ostatnich latach w polskiej energetyce zawodowe;j
obejmuja migdzy innymi zmiany sposobOw spalania tradycyjnych paliw statych:
wegla kamiennego i wegla brunatnego w wyniku budowy kotléw duzej mocy,
w ktorych spalanie prowadzone jest w zlozu fluidalnym, jak i zastepowanie pa-
liw kopalnych paliwami odnawialnymi - biopaliwami. Jako biopaliwa w Polsce
sa stosowane glownie roznego rodzaju odpady drzewne (miedzy innymi zrebki,
trociny 1 kora), drewno pozyskiwane ze specjalistycznych upraw (wierzba ener-
getyczna) oraz odpady pochodzenia rolniczego (paliwa ,,agro”), przede wszyst-
kim odpowiednio przygotowana stoma (pelety). W mniejszych iloSciach sa wy-
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korzystywane réwniez réznego rodzaju odpady przemystu spozywczego, w tym
takze odpady kostne oraz odpady z papierni i osady Sciekowe. Poza surowcami
krajowymi w kotlach polskich elektrowni i elektrocieptowni spalane sa rOwniez
biopaliwa pochodzace z importu. SposSréd tych ostatnich w najwigkszych ilo-
Sciach wykorzystywane sa rozkruszone pestki owocOw palmy olejowej (Palm
Kernel Shell), okreSlane zwyczajowo jako PKS.

Calkowita produkcja energii wytwarzanej w wyniku spalania biopaliw wynosita
w Polsce w 2011 r. 3,953 TWh, z czego ok. 80% uzyskano w kotlach, w kto-
rych wspolspalano wegiel 1 biopaliwa [1]. NiedogodnoSci techniczne i trudnosci
eksploatacyjne tak zasilanych instalacji kotlowych staly si¢ przyczyna budowy
»zielonych kotlow”, w ktorych w ztozu fluidalnym spalane sa wytacznie biopa-
liwa. W rezultacie, w Polsce w ostatnich trzech latach pojawily si¢ w wigkszych
iloSciach nowe rodzaje ubocznych produktow spalania (UPS), na ktore skladaja
si¢ inne niz dotychczas popioty lotne oraz odpady denne. Odmienny sktad che-
miczny i sktad fazowy UPS biopaliw oraz ubocznych produktow spalania wegla
kamiennego i wegla brunatnego utrudnia proste przenoszenie doSwiadczen zdo-
bytych w zagospodarowaniu konwencjonalnych popioléw lotnych na dzialania,
ktorych celem jest racjonalne wykorzystanie UPS biopaliw. Wigkszo$¢ ubocz-
nych produktow spalania biopaliw jest obecnie deponowana na sktadowiskach.
Liczba publikacji omawiajacych pozarolnicze wykorzystanie UPS biopaliw jest
niewielka, zwlaszcza gdy dotyczy to mozliwosci zastosowania ich w duzych ilo-
Sciach [2-3]. Rozwiazanie problemu zagospodarowania omawianych odpadow
komplikuje zroznicowanie skladu UPS, a tym samym wilaSciwosci uzytkowych,
uzaleznionych w bardzo duzym stopniu od rodzaju stosowanego biopaliwa.

W tabeli 1 podano przyklady zawartoSci wybranych tlenkéw w popiotach kilku
odpadéw, ktore moga by¢ wykorzystane jako biopaliwa w kotlach fluidalnych
[4-6].

Tabela 1

Przyktady zawartosci podstawowych tlenkdw
w popiotach materiatow wykorzystywanych jako biopaliwo [4-6]

Zawarto$¢ tlenku w popiele [% mas. ]
CaO | MgO | Fe,0,| Na,0 | K,O | SiO, | ALO, | PO, | TiO

2 275 2

Spalany materiat | Zrédto

Trociny sosnowe 4 3,701 0,81 1,50| 0,28 2,24 87,83 1,73| 0,69| 0,10
Zrebki bukowe 4 29,60 3,67 2,14| 0,35]10,27]30,47| 3,63| 2.,68] 0,22
m‘fgﬁgcm 4 | 4851] 428| 2.29| 0,63 9.28]/20,70| 3.82| 6.43| 0,16
Stoma 4 8,101 7,20] 0,20] 0,50(32,00]50,00] 0,30] 1,50] 0,20
PKS 5 7.26] 4,69] 3,69] 0,56] 9,16 64,11| 5,03| n. oz|n. oz.
;g;ﬁ‘cgﬁfﬁgn 6 |13,60|14,00] 0,71| 0,05|47,20| 2,95| 0,83| 14,20 0,06
Osady Sciekowe 4 |13,90] 2.80]24,60] 4,90 2.20]22,40] 9,00] 19,30] 0,90
Maczka kostna 4 |18,81] 0,27] 0,85] 2,94 1,12] 5,96| 0,00]70,05] 0,00
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W przemystowych kotlach fluidalnych spalane sa zazwyczaj mieszaniny roz-
nych rodzajéw biopaliw, a sktad chemiczny UPS r6zni si¢ od sktadu popiotéw
podanych w tabeli 1, gdyz do komor paleniskowych poza biopaliwem wprowa-
dzane sa piasek kwarcowy oraz dodatki ograniczajace tworzenie si¢ szkodliwych
napiekéw w instalacjach kottowych. Powoduje to wzbogacenie UPS glownie
w SiO, i siarczany. Nalezy zaznaczyC, ze w instalacjach kotlowych spalajacych
wylacznie biopaliwa nie prowadzi si¢ odsiarczania spalin, a tworzace si¢ w nich
UPS nie stanowia obecnie przedmiotu norm krajowych, ani tez norm europej-
skich.

Celem pracy jest dokonanie wstepnej oceny przydatnoSci popiotow lotnych po-
chodzacych z kotlow fluidalnych opalanych mieszanina biomasy drzewnej i PKS,
jako sktadnika ,,rodziny” spoiw, ktore w zaleznosci od rodzaju i zawartoSci po-
szczegOlnych skladnikow moga by¢ wykorzystane do ulepszania i stabilizacji
gruntow oraz do wykonywania podbudéw drogowych.

2. Charakterystyka materiatéw uzytych
do wytwarzania spoiw

Do przygotowania spoiw stanowiacych przedmiot badan wykorzystano popiot
lotny z kotla fluidalnego ze spalania biopaliwa, ktorego podstawowym sklad-
nikiem byla biomasa drzewna, cement portlandzki CEM I 42,5R oraz wapno
palone. Sklad chemiczny wymienionych materialdéw podano w tabeli 2.

Tabela 2
Sktad chemiczny materiatow uzytych do przygotowania spoiw
Zawarto$¢ [ % mas. ]
Sktadnik popiol lotny cement portlandzki
ze spalania biomasy CEM 142,5R wapno palone

Strata prazenia 4,76 3,85 2,67
SiO, 68,21 19,17 1,98
SO, 1,13 2,76 0,04
Fe O, 2,73 3,10 1,11
ALO, 6,29 5,20 0,46
Ca0O 10,22 63,10 90,92
MgO 1,57 1,20 2,80
Na,0 0,17 0,15 -
K,O0 0,73 0,90 -
TiO, 0,01 0,17 -
Ca0O, 1,84 1,05 -
PO, 2,19 - -

7 1 6 d1o: Badania wilasne.
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Poza analiza sktadu chemicznego materialdow wyjSciowych i oznaczeniami nie-
zwiazanego tlenku wapnia w popiele i cemencie, wykonano réwniez oznaczenia
sktadu fazowego popiotu lotnego metoda XRD oraz przeprowadzono obserwacje
mikroskopowe E-SEM popiotu, dokonujac réwnoczes$nie badan skladu chemicz-
nego wybranych jego ziaren w mikroobszarach (EDS).

Badania XRD wykazaly, ze dominujaca faza krystaliczna w analizowanym po-
piele jest B-kwarc. W niewielkich iloSciach wystepuje tlenek wapnia oraz kalcyt,
anhydryt 1 peryklaz. Obecny jest prawdopodobnie rOwniez spinel zelazowo-gli-
nowy - hercynit FeAl,O,. Podwyzszenie tta dyfraktogramu w zakresie katow
ugiecia 25-40° 20 CuKoa wskazuje, ze poza fazami krystalicznymi w popiele
wystepuje takze material amorficzny.

Wyniki obserwacji popiotu lotnego, dokonanych przy uzyciu elektronowego mi-
kroskopu skaningowego z regulowana proznia (E-SEM) oraz rezultaty analiz
EDS, wskazuja na znaczne zrdznicowanie wielkosci 1 ksztaltow czastek popiotu,
a takze odmienny sktad chemiczny poszczegblnych ziaren. Nalezy podkresli¢ zna-
czace roznice obrazéw mikroskopowych popiotow z kottoéw fluidalnych opalanych
weglem a zdjeciami E-SEM popiotéw ze spalania biopaliwa w kottach fluidalnych.
Ot6z w popiolach z biopaliw czesto sa obserwowane obok ziaren o nieregularnych
ksztaltach rowniez ziarna kuliste, niewystepujace w popiotach z kotléw fluidal-
nych, w ktorych spalane sa paliwa kopalne. ObecnoS¢ ziaren kulistych w popiele
z biopaliw Swiadczy o wystepowaniu w nim fazy szklistej. Ponizej (ryc. 11 2),
jako przyklad, przedstawiono zdjecia E-SEM badanego popiolu lotnego z biomasy
oraz wyniki analizy EDS w punktach zaznaczonych na tych zdjeciach.

-
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Z 1 6 d1o: Badania whasne.
Ryc.1. E-SEM. Popi6t fluidalny ze spalania biomasy
(powigkszenie 2000 X)
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Z 1 6 d to: Badania wiasne.
Ryc. 2. E-SEM. Popiét fluidalny ze spalania biomasy
(powigkszenie 5000 X)
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Ryc. 2a. Wyniki analizy EDS w punkcie 1 Ryc. 2b. Wyniki analizy EDS w punkcie 2

Sika

Ryc. 2c. Wyniki analizy EDS w punkcie 3 Ryc. 2d. Wyniki analizy EDS w punkcie 4

Analiza skladu ziarnowego popiotu lotnego z biopaliwa wykonana przy uzy-
ciu granulometru laserowego wykazata, ze zawiera on stosunkowo duzo ziaren
o wymiarach wigkszych niz 100 um. Krzywa rozdzialu ziarnowego badanego
popiotu przedstawiono na rycinie 3.
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7 r 6 d1o: Badania wilasne.

Rys. 3. Skladu ziarnowy popiotu lotnego z biopaliwa spalanego
w kotle fluidalnym

Cement uzyty w badaniach byl komercyjnym cementem portlandzkim
CEM I 42,5R, spelniajacym wymagania PN-EN 197-1:2012. Poczatek czasu
wiazania cementu zaznaczal si¢ po 120 min. Po 2 dniach zaprawa normowa
osiagnela wytrzymatos$¢ na Sciskanie 27,5 MPa, za$ po 28 dniach - 55,5 MPa.
Wapno palone CL bylo réwniez produktem komercyjnym. Bylo wapnem o Sred-
niej aktywnosci, spelniajacym wymagania PN-EN 459-1:2012.

3. Wyniki badan spoiw

Przedmiot badan stanowily spoiwa bedace homogenicznymi mieszaninami ce-
mentu portlandzkiego 1 popiotu z biopaliwa (spoiwa 1-3) oraz mieszaninami
wapna palonego i popiotlu (spoiwa 6-8). Jako materialy odniesienia uzyto ce-
mentu portlandzkiego CEM 1 42,5R oraz wapna palonego CL. Skiady spoiw
przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3
Sktad badanych spoiw
. Zawarto$¢ sktadnikéw w spoiwie [% mas.]
Oznaczenie — .
Lp. spoiwa* poplql lo‘Fny cement portlandzki wapno
ze spalania biomasy CEM 142,5R palone
1 C10P90 10 90 -
2 C20P80 20 80 -
3 C30P70 30 70 -
4 P100 - 100 -
5 C100 100 - -
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cd. tab. 3
. Zawarto$¢ sktadnikéw w spoiwie [% mas.]
Oznaczenie ” .
Lp. spoiwa™* popiol lotny cement portlandzki wapno
ze spalania biomasy CEM 142,5R palone
6 W10P90 - 90 10
7 W20P80 - 80 20
8 W30P70 - 70 30

* — C - cement portlandzki CEM I 42,5R, P - popidt lotny ze spalania biomasy w kotle fluidal-
nym, W — wapno palone.

Z 1 6 d1o: Badania wiasne.

Badania cech uzytkowych spoiw obejmowaly oznaczenia czasu poczatku ich
wiazania (PN-EN 196-3+A1:2011), staloSci objetoSci oraz wytrzymatoSci na
Sciskanie przygotowanych z nich zapraw (PN-EN 196-1:2006). Poniewaz sktad-
niki analizowanych spoiw znacznie r6znia si¢ wodozadnoScia, probki zapraw
do badan wytrzymatoSciowych przygotowano w ten sposdb, aby zachowany zo-
stal w nich niestaty wspdtczynnik w/s (stosunek masy wody do masy spoiwa),
jak wymaga tego PN-EN 196-1:2006, lecz zachowujac staly rozplyw zapraw
(170 mm) oznaczony zgodnie z PN-EN 1015-3:2000/A1:2005. Wyniki ozna-
czen cech uzytkowych spoiw podano w tabeli 4.

Tabela 4
Cechy uzytkowe badanych spoiw
Wytrzymato$¢ na Sciskanie [MPa] Poczatek Staloéc
Lp Oznaczenie P07 po 14 D0 28 czasu objetosci
spotwa dniach dniach dniach Wﬁfﬁgla [mm]
1 C10P90 1,55 2,34 3,60 432 2,0
2 C20P80 2,93 4,39 6,00 363 2,0
3 C30P70 5,00 6,58 8,08 294 1,5
4 P100 0,52 1,21 1,60 1320 2,0
5 C100 32,98 37,45 55,5 120 1,5
6 W10P90 0,40 0,81 1,46 25 -
7 W20P80 0,45 0,65 1,36 16 -
8 W30P70 0,48 0,76 1,29 10 -

7 1 6 d1o: Badania wiasne.

Okreslono rowniez kinetyke wydzielania si¢ ciepta w badanych uktadach oraz
wymywalno$¢ metali ciezkich zawartych w spoiwach.

Pomiary ciepta hydratacji spoiw wykonane zostaly w réznicowym mikrokalory-
metrze semiadiabatycznym. Nawazka spoiwa wynosita kazdorazowo pie¢ gra-
mow, za$ wspoOlczynnik w/s = 0,5. Wyniki badan - krzywe szybkosci wydzie-
lania ciepta w uktadach spoiwa-woda, przedstawiono na rycinach 4 i 5.
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da/dt 10J/gxh

15

— popidt
10+

= 20% wapna 80% popiotu

czas [h]

Z 1 6 d1o: Badania wilasne.

Ryc. 4. Krzywe szybkoSci wydzielania si¢ ciepta hydratacji
popiotu fluidalnego ze spalania biomasy oraz spoiwa drogowego W20P80

dQ/dt 10J/gxh

— popidt

2 = 10% cementu 90% popiotu

—20% cementu 80% popiotu

—30% cementu 70% popiotu

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
czas [h]

7 1 6 d1o: Badania wlasne.

Ryc. 5. Krzywe szybkoSci wydzielania si¢ ciepta hydratacji
spoiw popiotowo-cementowych

Na krzywej kalormetrycznej zarejestrowanej w ukltadzie popiot lotny z biopali-
wa-woda (ryc. 4) zaznacza si¢ jedynie egzotermiczny efekt zwiazany z chemi-
sorpcja wody na ziarnach popiotu. Wprowadzenie do badanego ukladu wapna
palonego zmienia charakter zaleznosci dQ/dt = f(t) w badanym ukladzie. Na
krzywej kalorymetrycznej uwidacznia si¢ bardzo silny efekt zwiazany z duza
iloScia ciepla, wydzielajaca si¢ w wyniku reakcji tlenku wapnia z woda. Jako
przyklad na rycinie 4 przedstawiono krzywa kalorymetryczna spoiwa W20P8&0.
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Wzrost zawartoSci popiotu lotnego w spoiwach popiotowo-cementowych powo-
duje duze zmiany szybkoS$¢ wydzielania si¢ ciepta podczas hydratacji spoiwa
i ograniczenie jego iloSci. W sposéb znaczacy wydtuza si¢ okres indukcji hydra-
tacji spoiw popiolowo-cementowych (ryc. 5).

Badania tugowalnoSci metali ciezkich z analizowanych spoiw wykonano metoda
TANK. Probki zapraw o wymiarach 4 X 4 X 16 cm przygotowane ze Spoiw,
zgodnie z PN-EN 196-1:2006, umieszczono po 24 h twardnienia na polietyleno-
wych rusztach w oddzielnych, szczelnie zamykanych pojemnikach, do ktorych
wprowadzono woda redestylowana. ObjetoS¢ wody byla dziesigciokrotnie wigk-
sza od objetosci probek. Eluaty do oznaczen pobrano po 28 dniach dojrzewania
probek w temperaturze 20°C. Oznaczenia zawartoSci metali ciezkich w eluatach
wykonano metoda spektroskopii masowej z plazma wzbudzona indukcyjnie
(ICP-MS). Wyniki oznaczef podano w tabeli 5.

Tabela 5
Wymywalnos¢ metali ciezkich z badanych spoiw

Oznaczany Zawarto$¢ pierwiastka w wyciagu wodnym [mg/dm?]

pierwiastek | ¢10pog | c20p80 | C30P70 | P100 | C100 | W10P90 | W20P80 | W30P70
Cr 0,0061 0,0072 0,0096 0,0047 0,0261 0,0031 0,0033 0,0041
Mn 0,0004 0,0005 0,0005 0,0003 0,0012 0,0003 0,0002 0,0002
Co 0,0004 0,0003 0,0002 0,0001 0,0005 0,0001 0,0001 0,0001
Ni 0,0004 0,0007 0,0009 0,0003 0,0019 0,0002 0,0002 0,0002
Cu 0,0048 0,0055 0,0053 0,0034 0,0146 0,0022 0,0025 0,0030
Zn 0,0008 0,0006 0,0008 0,0008 0,0009 0,0007 0,0007 0,0006
As 0,0002 0,0002 0,0007 0,0001 0,0024 0,0001 0,0001 0,0001
Cd < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001
TI 0,0001 0,0001 0,0002 | < 0,0001| 0,0004 0,0001 0,0001 | < 0,0001
Pb 0,0004 0,0003 0,0004 0,0002 0,0006 0,0002 0,0002 0,0001

Z 1 6 d1o: Badania wlasne.

Poza opisanymi wyzej badaniami, przeprowadzono takze test, ktorego zada-
niem byta ocena wptywu badanych materialéw na pecznienie gruntéw spoistych
w wyniku wnikania do nich wody. Do badan uzyto gruntu spoistego o wskazni-
ku plastycznosci P,,, = 15 (glina klasy II). Test wykonano w sposob nastepuja-
cy: do szklanych cylindréw miarowych wlano po 100 cm?® wody. Nastepnie, do
kolejnych cylindrow, malymi porcjami wprowadzono rozdrobniona i wysuszona
gling, mieszanke gliny 1 spoiwa C30P70910, mieszanke gliny i spoiwa W30P70
oraz mieszanke gliny 1 popiotu lotnego z biomasy, doprowadzajac do wzrostu
objetosci poczatkowej o 10 cm®. Kazda z mieszanek zawierata 90% gliny. Po
uplywie 24 godzin dokonano pomiarOw zmian objetoSci zawiesin (ryc. 6).
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7 r 6 d1o: Badania wlasne.

Rys. 6. Stanowisko do oceny wptywy spoiw
na pecznienie gruntow spoistych

Objetosci zawiesin zawierajacych mieszaniny gliny i spoiw W30P70, C30P70
oraz popiotu fluidalnego z biomasy nie ulegly zmianom. Stwierdzono natomiast
wzrost objetoéci o 2 cm?® zawiesiny gliny, do ktérej nie wprowadzono zadnego
z badanych materiatow.

4. Podsumowanie wynikéw badan

Badania wykazaly, ze popioly lotne otrzymywane w wyniku spalania biopaliw
w kotlach fluidalnych moga byC traktowane jako potencjalny skladnik spoiw
przeznaczonych dla drogownictwa. Bardzo duze zroznicowanie sktadow che-
micznych popioléw z biopaliw (tab. 1) wymaga jednak szczegOlnej ostroznosci
1 zgromadzenie dostatecznie duzej liczby informacji o tego rodzaju popiotach
przed podjeciem decyzji o kierunkach ich zastosowania. Nalezy podkresli¢ zna-
czace roznice pomiedzy popiotami lotnymi z kottow fluidalnych, w ktorych spa-
lane sa wyltacznie biopaliwa a popiotami lotnymi z kottow fluidalnych, w ktorych
spalane sa paliwa kopalne lub ich mieszaniny z biopaliwami. Popioty lotne z bio-
paliw zawieraja znacznie mniej siarczanu (VI) wapnia, co eliminuje zagrozenia
trwalosci przygotowanych z nich zapraw, wynikajace z mozliwoSci tworzenia
si¢ nadmiernych ilosci ,,p6Znego” ettringitu. Potencjalnym zagrozeniem dla na-
rastania wytrzymatoSci spoiw zawierajacych popioty lotne z biopaliw moga by¢
natomiast wystepujace w nich zwiazki fosforu.

Analizowane popioty lotne z biopaliwa wykazaly niewielka aktywnoS$¢ hy-
drauliczna 1 wiazaly bardzo wolno (tab. 4). Znaczace przyrosty wytrzymatoSci
1 skrocenie czasu wiazania osiagni¢to natomiast dodajac do popioldw cement
portlandzki. WytrzymatoSci zapraw przygotowanych ze spoiw popiotowo-ce-
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mentowych byly tym wigksze, im wyzsza byla w nich zawarto$¢ cementu. Wraz
ze wzrostem zawartoSci cementu w spoiwie narastata rowniez iloS¢ wydziela-
jacego si¢ ciepta oraz skracat si¢ okres indukcji hydratacji (ryc. 5). Zawarto$¢
cementu portlandzkiego w spoiwach popiotowo-cementowych ukierunkowuje
ich zastosowanie. Spoiwa zawierajace 20 1 wiecej procent cementu moga byc
uzyte do wykonywania podbudoéw drogowych. Spoiwa o mniejszej zawartoSci
CEM I oraz popioly lotne z biomasy bez dodatkoOw nalezy wykorzysta¢ do uzdat-
niania i stabilizacji gruntow.

Wprowadzenie do popiotow lotnych z biopaliwa wapna palonego spowodowato
nieznaczne obnizenia wytrzymatoSci zapraw na Sciskanie. Oznaczany zgodnie
z wymaganiami PN-EN 196-3+A1:2011 bardzo krotki czas poczatku wiazania
spoiw popiotowych, do ktérych wprowadzono 10%, 20% i 30% wapna palo-
nego byl rezultatem nie tyle wiazania spoiwa, co utraty plastycznoSci zaczy-
nu spoiwowego w wyniku silnie egzotermicznej reakcji tlenku wapnia z woda.
Niewielkie wytrzymatoSci zapraw sugeruja, ze tego rodzaju zaprawy powinny
by¢ stosowane do stabilizacji gruntéw spoistych. Mozliwosci takiego rodzaju
zastosowania spoiw popiotowo-wapiennych potwierdzone zostaly przez wyniki
przeprowadzonego testu.

Wyniki badain wymywania metali cigzkich z zapraw wykonanych z badanych
spoiw wskazuja na duze zdolnoSci immobilizacyjne popiolow lotnych z biopa-
liw, ktore, co nalezy podkresli¢, zawieraja znacznie mniej metali ciezkich niz
popioly z paliw kopalnych.
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FLY ASH FROM THE BIOMASS COMBUSTION
AS A COMPONENT OF ROAD BINDING MATERIALS
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The experiments aimed in the assessment of the fly ash generated in bio-
mass fed fluidized bed combustion installations used as a component of
road binding materials. The chemical and phase composition, as well as the
fineness of fly ash was characterized. The morphology of fly ash was studied
under ESEM with EDS microanalysis. The mixtures composed of fly ash
and Portland cement or fly ash and lime were produced and their standard
properties were examined. The leaching of heavy metals from the hardened
materials was determined using the ICP-MS technique. It has been found
that the fly ash from the biomass fed fluidized bed combustion, constituting
70-90% of binder, plays a role of cohesive soil stabilization and modification
agent.



