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OCENA ZAWARTO SCI AKTYWNEGO SiO ,
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Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki batlaterenowo-laboratoryjnych wahailosci reaktywnego Si@
w popiotach lotnych z obiektéw energetycznych pémmwschodniej Polski. Ocerlosci SiO, wykonano w zalenosci
od dwéch czynnikéwzrédta pochodzenia popiotu lotnego (czynmik i okresu odbioru prébek popiotu (czynrif.
Zastosowanie analizy wariancji do oceny zgromadebrdanych pozwolito ustdli ze oba rozpatrywane czynnikii B
istotnie wplywaj na zawarté& SiO, w popiotach lotnych uzyskanych wagu siedmiu miegscy sezonu grzewczego
2010/2011 z wytypowanych swoiu obiektow energetycznych. Udziat wpltywu czynnikawvynosi 64%, z& czynnika
B — 7%, to jest czynniB ma znacznie mniejszy wptywnezynnikA.

Stowa kluczoweobiekt energetyczny, popiot lotny, reaktywna krzenkia, sezon grzewczy, analiza wariancji, czynnik
istotny.

1. Wprowadzenie z wegla wytwarzane s w naszym kraju na zlibnym
poziomie od kilkunastu lat (GUS, 2000-2012).

Popioty lotne od lat & powszechnie stosowane jako

dodatki do cementu i betonu.g S0 pyly wytacane

w elektrofiltrach po spaleniu egla kamiennego lub o0 .
brunatnego w rinego rodzaju paleniskach obiektow - =
energetycznych. Popi6t lotny dodawany do mieszanki £ o ) 45 45
betonowej w znacznym stopniu wplywa na $efaosci i Y 41 tie | — L
betonu. Uzyskane tworzywo m® wykazywa 2" m ]
zwigkszory trwatos¢ konstrukcji w wyniku zmniejszenia g}o PNl il
ciepta hydratacji spoiwa, obmnia alkalicznéci §
cementéw, wzrostu odporfm betonu na wnikanie Pl el e
chlorkéw i siarczanéw. £

Stosowanie popiotow lotnych jako dodatkow f 7 e e e
do betonu ma réwnieznaczenie ekologiczne. =

Umcaozliwia bezpieczne zagospodarowanieauliwego 00 e T T T B O N =
odpadu. Produkty hydratacji cementu portlandzkiego 1999 2001 2003 2005 2007 2000 2011
mogx trwale wihza toksyczne kationy wyspujace ok
w popiotach lotnych. Stopie immobilizacji metali Rys. 1. Popioty z wgla wytwarzane w Polsce wagu roku
cigzkich przez spoiwa mineralne @® wynosé powyzej (opracowanie wtasne na podstawie GUS, 2000-2012)
99% (Nocu-Wczelik, 1997).

Przemyst energetyczny w Polsce, ktdry opiera si Obecnie istnieje wiele nitiwosci zagospoda-
gtébwnie na spalaniu ¢gla, generuje kalego roku rowywania popiotéw lotnych. £ one stosowane
miliony ton ubocznych produktéw spalania. Popiatnk do produkcji klinkieru i cementu, do produkcji beto

stanowy prawie 70% wytwarzanych odpadoéw oraz produkcji kruszyw lekkich i ceramiki budowl@ne
energetycznych. Na rysunku 1 przedstawionoscilo jak réwniez w drogownictwie i robotach #ynieryjnych
wytworzonych popiotéw lotnych w Polsce. Popiotyriet oraz w gornictwie podziemnym (Hycnar 2009; Galos
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i Uliasz-Boch@éczyk 2005). Wykorzystanie popiotéw
lotnych jest wysokie i utrzymuje ¢siw ostatnich latach
na poziomie okoto 90% (GUS, 2000-2012).

Klasyfikacje oraz ocea jakosci popiotéw lotnych
mozna przeprowadzize wzgédu na réne kryteria: sktad
chemiczny, zawartag substancji amorficznej
i krystalicznych sktadnikbw mineralnych, uziarnieni
(miatkos¢) czy zawarté¢ niespalonego wgla (straty
prazenia). Sklad chemiczny popiotéw lotnych zale
od rodzaju spalonego egla, a przede wszystkim
od skladu mineralnego substancji towaragszh. Mazna
wyodrebni¢ cztery grupy sktadnikéw popiotéw lotnych
(Bastian, 1980):

— skiadniki podstawowe (SiDAI,O3, F&0s;, CaO),
— sktadniki uboczne (MgO, SPNaO, KO),

- skiadnikisladowe (TiQ, P,Os, MnO i inne),

— niespalony wgiel (straty praenia).

Popioty lotne uzyskane w wyniku spalaniaggha
kamiennego stosuje esiw produkcji cementu i betonu,
poniewa maj one dua miatkas¢ i sklad zblzony
do ilastych surowcéw naturalnych. Ich sktad chemjcz
jest podobny do skfadu wypranego tupku karhiskiego,
ktéry jest gtdbwnym niepalnym skiadnikiem cgla
kamiennego. Jest to powodem nigghth r&nic
chemicznych tej grupy popiotdw lotnych (Giergiczny,
2006). Kurdowski (2010) podajere popioty z wgla
kamiennego charakteryzugic stosunkowo nieznacznymi
réznicami skladu chemicznego, $lo aktywnego Si@
stanowi przeeitnie 46-50%. Natomiast Giergiczny (2006)
podaje,ze zawarté¢ krzemionki mae st wah& od 23
do 70%, czyli wahania sktadu chemicznego popiotéw
mog by¢ znaczne.

Oceniajic popioly jako aktywne dodatki mineralne
do cementu czy betonu najewzia¢ pod uwag nie tylko
ich sktad chemiczny, lecz przede wszystkim udziadim
aktywnej substancji bezpostaciowej. O $&glavosciach
pucolanowych  popiotéw lotnych  krzemionkowych
decyduje zawarte w nim nietrwate szkto krzemionkewo
glinowo-potasowe. Sktadnik ten powstaje w wyniku
wydzielania w trakcie spalania egla substancji
nieorganicznej, nagpnie jej stopienia i zestalenia
w postaci bardzo drobnych kulistychastek. llg¢ fazy
szklistej w sktadzie popiotdw krzemionkowych jest
zrGznicowana i zawiera i w granicach 30-80%
(Giergiczny, 2006).

llo§¢ SIO, oraz udziat szkla w skfadzie popiotéw
lotnych decydy o zawartéci aktywnego Si@ czyli
krzemionki, ktéra reaguje w normalnych warunkach
z Ca(OH) i odpowiada za aktywdé pucolanow
krzemionkowych popiotéw lotnych. Zgodnie
z PN-EN 450-1: 200%opiét lotny do betonu. @# 1:
Definicje, specyfikacja i kryteria zgodfe w popiele
lotnym przeznaczonym do betonéwsibozawartej w nim
krzemionki nie powinna kiymniejsza ni 25%.

Popioty lotne wprowadzone do betonu maeygistotny
spos6b wplywa na wiaciwosci mieszanki betonowej
i stwardnialego betonu. Dodatek ten istotnie znsaij
dynamile narastania wytrzymadoi oraz znacgco
zwieksza trwalé¢ betonéw (Neville 2000; Giergiczny
2006; Ezerskiy i Lelusz, 2011). Nie 4dy popiét lotny
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moze by wykorzystywany w technologii betonu.
O mazliwosci stosowania decyduje jego sktad chemiczny
oraz wigciwosci fizyczne.

W zalenosci od jakdci spalanego wgla oraz
od parametrow spalania popi6t lotny momi€ rézny
sklad chemiczny oraz zmienione ¥davosci fizyczne.
Zmiany temperatury spalania oraz stosowane systemy
odpopielania powodajwahania zawartei niespalonych
czastek wegla oraz wptywaj na sklad granulometryczny
popiotu lotnego. Tego typu wahania ma zauway¢
w kazdym obiekcie energetycznym w zych
przedziatach czasowych.

W pétnocno-wschodniej Polsce najéziej wystpuje
popi6t lotny powstaty ze spalaniaegla kamiennego.
Jednak coraz ezciej s wspoéispalane réwnie inne
paliwa, na przyklad biomasaSdiezko i in., 2006).
Powoduje to zmienrid skladu, jak i whaciwosci
popiotéw. Odbija s to na stopniu i charakterze wptywu
tych popiotéw na wiéciwosci kompozytéw cementowych
oraz komplikuje prognozowanie wkwosci betonéw
Z popiotami lotnymi. W regionie tym funkcjonrujdwie
elektrocieptownie, a w kKalym migcie znajduje si
€0 najmniej jedna dua oraz kilka mniejszych cieptowni.

Stosowanie popiotéw lotnych ze wedl na ich dia
zmienndg¢ maze prowadat do znacznych rdic
wihasciwosci betonéw. Prowadzone dotychczas badania
jakosci popiotéw lotnych miaty charakter wyrywkowy.
Brak jednorodnéci oraz niestabilng wihasciwosci
znieclkecaja  producentéw materiatdbw budowlanych
do szerszego stosowania popiotdw jako dodatkdw
mineralnych przy produkcji kompozytéw cementowych.

2. Celizakres bada terenowo-laboratoryjnych

Brak stabilnéci wiasciwosci popiotow lotnych stwarza
trudnaci w ocenie ich przydatsoi jako dodatkow
do kompozytow cementowych (zapraw i betondéw).
W zaleznoéci od rodzaju i jakéci paliwa oraz parametrow
spalania mena sté spodziewd, ze popioly lotne
z ré&nych zrédet mog mie¢ rézny sklad chemiczny,
w tym ré&zna ilos¢ aktywnego Si@ Mozna przewidywa
réwniez, ze popioly lotne pochodze z tego samego
obiektu energetycznego mpgharakteryzowa sie rézna
zawartdcia SiO, w réznych przedzialach czasowych.
Zwigzane to mege by, migdzy innymi, z rodzajem
stosowanego paliwa, jego przemiatem, transporteyn cz
nawet sktadowaniem.

Celem przedstawionych w artykule badierenowo-
laboratoryjnych jest ocena istotd waha ilosci SiO,

w popiotach lotnych, pozyskanych z kilku zrgech
obiektow energetycznych pétnocno-wschodniej Polski
w zalenosci od dwoch czynnikdéwzrédta pochodzenia
popiotu lotnego (czynnikA) i czasu odbioru prébek
popiotu (czynnikB).

Zawartg¢ w popiele SiQ (y;,%) zostata wybrana jako
wskanik uogodlniony do oceny przydatém popiotéw
lotnych jako dodatkobw mineralnych do kompozytow
cementowych. Zawar§é reaktywnego Si© w popiele
lotnym pochodzcym ze spalania ggla kamiennego



w zasadniczy sposob wplywa na jego detevosci
pucolanowe.

Przy wyborze obiektéw badania, zapewsmsih
poziomy czynnikaA, zostato wytypowanych s&ezrédet
wytwarzania popiotu, zlokalizowanych w pétnocno-
wschodniej Polsce. Odbiér prébek popiotéw lotnychzo
badania laboratoryjne zostaty przeprowadzone wrsezo
grzewczym 2010/2011.

3. Badane czynniki i zakresy ich zmienrii
oraz metodologia bad#

Przeanalizowano wptyw dwéch niezabgch czynnikéw
A i B na zmienn& cechyy. Czynnik A — zrodio
pochodzenia popiotu lotnego, rozpatrywano nasaae
poziomach &4 = 6). CzynnikB — okres odbioru probek
popiotu, rozpatrywano na siedmiu  poziomach
(b = 7). Jakozrédta pochodzenia/pobierania popiotéw
wytypowano 6 obiektéw energetycznychi)( w ktérych
spalany jest wgiel kamienny. Z kadego obiektu
pobierano prébki popiotéw siedmiokrotnie w agsich
mieskicznych od pzdziernika do kwietnia. W obiektach
energetycznych oznaczonych jakadl i A2 wegiel
byt spalany w kottach pylowych, dodatkowo w obiekci
Al wegiel kamienny spalano z dodatkiem biomasy.
W obu tych obiektach wydcanie popiotow odbywato si
w elektrofiltrach. W pozostatych obiektach
energetycznych oznaczonych jak&3, A4, A5 i A6
w procesie spalania wykorzystywano kotty miatowazor
odpylacze cyklonowe do odpopielania spalin.

Dla kazdego podczenia pozioméw czynnikévh i B
przy realizacji obserwacji uzyskano po= 3 wartgci
wielkosci yijm, gdzie i — numer poziomu czynnika;

j — numer poziomu czynnikB; m — numer obserwacji.
Sumaryczna liczba obserwowanych wéttocechy yin,
wynositaN=a-b-n=6-7 -3 =126.

W celu okrélenia cechy y w kadym ze zrédet
wytwarzania popiotu lotnego raz w migsii (w réwnych
odcinkach czasowych) odbierano trzy probki popiotu
lotnego. Zawart& SiO, (y) kazdej z pobranych prébek
oznaczano w laboratoriach Politechniki Biatostogkie

Zawarté¢ SiO, (y) w popiotach oznaczano metpd
przyspieszom wolumetryczia zgodnie z procedar
podar przez Katyal i innych (2008). Czas badaniadio
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reaktywnej krzemionki w popiele lotnyma tmetod
wynosi okoto 4 godzin.

Zbior uzyskanych wartmi yjm przy znanycha = 6
i b=7 umieszczono w planie badania, ktéry
przedstawiono w tabeli 1.

4. Wyniki badan i ich analiza

Wstepna analiza wynikow pomiaréw (tab. 1) wykazata,
ze istnieje widoczny rozrzut wado yjn przy
rozpatrywaniu régnych zrodet pozyskiwania popiotu
lotnego oraz w rinych miesicach poboru popiotu, jak
tez w powtdrzeniach prébek.

Na podstawie uzyskanych wynikéw oki@no
wartdsci  érednie zawart@i SiO, y; w badanych

popiotach. Przeprowadzono sprawdzenie jednor@xno
wariancji pomiaréw wedtug kryterium Cochrana. Okaza
Sig, ze przy poziomie istotrigi o = 0,05 obliczeniowa
wartas¢ kryterium Cochran#&,, = 0,0730 nie przekracza
wartaici krytycznej G,0%%%%? = 0,1531 (Krysicki i in.,
2003). Ma@na wkc uzn& wariancje pomiaréw
za jednorodne i wyznacgywarianci odtwarzalnéci
eksperymentu jakdrednk z wariancji poszczeg6inych
préb. Tak obliczona waréé wyniosta $° = 15,0314.

Obliczono  réwnie  wartadci  wspoiczynnika
zmienndci v; dla kadej z prdb, ktéry charakteryzuje
miarg wzglednej zmiennéci obserwowanej wielldzi y.
Wskazano szeroki zakres zmiany tego wspotczynnika
— od 3,6 do 30,2%, zasrednia warté¢ v catego
eksperymentu wyniosta 15,8%. Oznacza e, mimo
jednorodnéci wariancji dla rozpatrywanej cechy
charakterystyczna jest niestabi#ttiow poszczegodlnych
probach.

Do oceny istotnéci wptywu
czynnikbw na zmienng sumarycznej bezwzglnej
wielkosci zawartgci SiO,, przedstawiajcej pewn
przypadkowy wielkos¢ y, zastosowano dwuczynnikaw
analiz wariancji. Metoda ta pozwala wykazaczy
badany pojedynczy czynnik lub wspdélne oddziatywanie
mayja istotny wptyw na zmienng cechy. Umaliwia ona
rowniez ocerg ilosciowego wktadu kadego z badanych
czynnikdw na caloksztatt oddziatywania (Scheffe99p

rozpatrywanych

Tab. 1. Plan bada wyniki pomiaréw zawartéci Si0, yim [%] w popiotach lotnych

zawartd¢ SiO; [%] Wariancja ~ Zmienng¢
’;Lrjégir Poziomy czynnikowA i B prébka 1 prébka 2 prébka3  érednia [%0] (%]
Yij1 Yij2 Yij3 Yij s v
1. 11 52,09 38,56 46,32 45,66 46,0952 14,9
2. 12 41,99 37,45 36,37 38,60 8,8937 7,7
3. 13 33,50 30,91 34,95 33,12 4,1887 6,2
4, 14 33,68 29,87 37,12 33,56 13,1520 10,8
41. 66 24,05 18,94 24,09 22,36 8,7727 13,2
42. 67 21,53 16,62 22,02 20,06 8,9180 14,9
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Analiza ta pozwala na uzyskanie pozytywnej odpowiied
tylko w przypadku istnienia istotnego wptywu. Wynik
analizy wariancji, przeprowadzonej przy zaaiu
zgodndci wielkosci 'y z rozkladem normalnym
w stosunku do wartgi sredniej, podano w tabeli 2. Przy
ocenie istotnéci wplywu rozpatrywanych czynnikéw
okazalo si, ze wszystkie obliczone wago Fgpy
przewyszaj odpowiednie warti F,. W ten sposéb,
analiza wariancji ujawnita,ze badane czynniki i ich
wspotoddziatywanie w istotnym  stopniu  wplywaj
na zawarté¢ SiO, popiotdw lotnych. Poszczegélny udziat
wplywu czynnikéw rénit sie i wyniost dla czynnika
A — 63,8%, czynnikaB - 7,0 % oraz czynnikow
AiB-17,3 %.

W zwiazku z potwierdzonym wptywem analizowanych
czynnikdw w dalszej kolejrigi przeprowadzono badanie
istotnagsci wpltywu ich $rednich wartéci na poszcze-
g6lnych poziomach zmienda wedlug schematu
podanego przez Sheffe (1999). W tym celu wykorZystu
dane z tabeli 3 obliczonérednie wartéci na kadym
Z pozioméw zmienriei czynnikOwA orazB:

y AL = 36,21; )_/ A2 = 32,91; y A3 = 17,93;

y AL = 20,74, )_/ A5 — 23,48, y A6 — 17,05,

y B1 — 26,11, )_/ B2 = 24,78, y B3 — 24,25,

y pa = 24,54, )_/ gs = 20,41, y Be = 29,17, )_/ g7 = 23,77.
Wartcici y aigj podano w tabeli 3.

Nastpnie wyznaczono odchylenia standardové
roznic wartdgci srednich y ai, Ygj, ¥ aigj Oraz okrélono
maksymalnie dopuszczalneetly srednich S, ktdre
wynosity dla czynnikaA — 1,99; dla czynnik® — 2,15;
dla wspotoddziatywaniaB — 5,28.

Odpowiednie poréwnanie w parach wadioy i, Y g,
Y aisj pokazato,ze r&nice midzy parami nie zawsze
przekraczaj wartgéci maksymalne dopuszczalnych
bteddw, to jest nie zawsze sstotne. Porownuag wartaci
srednie y 5 stwierdzonoze tylko dla jednej pary tdica
Y a1 — Y as Okazata s mniejsza od 1,99. Oznacza te,

dla wartdci zawartdci SiO, popiotdw uzyskanych
z obiektdwA3 orazA6 nie ma podstaw do stwierdzenia
ich istotnego zrénicowania. Natomiast zawasm SiO,
popiotéw z pozostatychréddet istotnie s réznia.

Dla wartdgci srednich yg ustalono, ze rdanice
Y1 — Y8s YB1 — Yes VYe1— Yea VB2 — Yss
Y2 — VYea Ye2 — Yen VYez — Yea VYes — Yen
Vs — Yp7 Okazaly st mniejsze, ni maksymalny
dopuszczalny b srednich (réwny 2,15), co oznacza,
ze nie ma podstaw do stwierdzenia ich istotnego
zréznicowania mgdzy miesicami: B1 i B2, B1 i B3,
B1iB4,B2iB3,B2iB4,B2iB7,B3iB4,B3iB7 oraz
B4 i B7. Natomiast dla pozostatych 12-tu pawmnde
Yei — Yei & istotne. Oznacza taze zawartéci SiO,
popiotéw istotnie rénia sie miedzy miesicami: Bl i B5,
Bl1iB6,BliB7,B2iB5 B2iB6, B3iB5,B3iB6,
B4iB5,B4iB6,B5iB6,B5iB7 orazB6 i B7.

Porownujc wartdgci srednie y g (tab. 3) ustalono,

ze najwy:sze zawarteei SiO, popiotu lotnego uzyskanego
z obiektu Al w pierwszym przedziale czasowyrBl].
Najnizsza wartas¢ odnotowano dlazrédta A6 w okresie
B5. W poszczegélnychzrodtach wytwarzania popiotu
istotne rénice zawartéci SiO, ustalono mgdzy
miesacami podanymi w tabeli 4.

Tab. 2. Wyniki dwuczynnikowej analizy wariancji p@row zawartéci SiO, yim, % badanych popiotéw lotnych

Kryterium Fishera

Zrodto wariancji Suma kwadratéw Li(;i\t/sztgﬁni Sl\j\(;g%g(r)]\é\gz:‘na obliczeniowe  tablicowe V,\;FEZ)\]N
Fobl Fir
Czynnik A 6748,7564 5 1349,7513 89,7954 2,35 63,8
CzynnikB 746,0912 124,3485 8,2726 2,23 7,0
AiB 1825,6760 30 60,8559 4,0486 1,63 17,3
Btad pomiaru 1262,5783 84 15,0314 - - 11,9
Razem 10583,1020 125 - - - -
Tab. 3.Srednie wartéci cechy Y ag; przy réznych poziomach czynnikov i B
Obiekt energetyczny Kolejne miesice sezonu grzewczego
B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7
Al 45,66 38,60 33,12 33,56 30,58 41,02 30,91
A2 35,64 34,64 32,18 40,42 28,40 30,10 28,97
A3 19,98 18,06 14,34 15,10 13,19 20,49 24,34
A4 12,16 24,52 25,00 17,69 19,89 25,79 20,13
A5 24,64 21,36 24,21 20,72 19,93 35,25 18,23
A6 18,56 11,47 16,63 19,77 10,47 22,36 20,06
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Tab. 4. Miesice, w ktérych ustalono istotnezriice zawartéci SiO,

Malgorzata LELUSZ

Miesiace
ObiektAl B1iB2,B1iB3,B1iB4,B1iB5,B1iB7,B2iB3,B2iB5,B2iB7,B3iB6, B4iB6,B5iB6 orazB6 i B7
ObiektA2 B1iB5,B1iB6,B1iB7,B2iB4,B2iB5,B2iB7,B3iB4,B4iB5,B4iB6 orazB4 i B7
ObiektA3 B1iB3,B1iB5,B2iB7,B3iB6,B3iB7,B4iB6,B4iB7,B5iB6 orazB5 i B7
ObiektA4 B1iB2,B1iB3,B1iB4,B1iB5,B1iB6,B1iB7,B2iB4,B3iB4,B3iB5,B4iB6,B5iB6 orazB6 i B7
ObiektA5 B1iB4,B1iB7,B2iB6,B3iB6,B3iB7,B4iB6,B5iB6 orazB6 i B7
ObiektA6 B1iB2,B1iB5,B2iB4,B21iB6,B2iB7,B3iB5,B3iB6,B4 iB5,B5 iB6 orazB5 i B7

Na rysunku 2 przedstawiono wykres wahaednich
ilosci SiO, badanych popiotdw lotnych w sezonie
grzewczym 2010/2011 w zadeosci od zZrodta

pochodzenia popiotu lotnego. Popioly ze wszystkich

rozpatrywanych obiektow energetycznych wykazuj
zmienry zawarté¢ SiO, w poszczeg6lnych miegiach.
Z wykresu wynika, ze srednie ilgci SiO, popiotow
ze zrodet Al i A2 znaczco r&nia sic od pozostatych
czterech érednich i nie tworz jednorodnej grupy.
Zawartg¢ SiO, w popiotach z tychzrédet jest niemal
dwukrotnie wiksza od pozostaltych. Dwa spéd
monitorowanych  obiektéw  energetycznych  byly
to elektrocieplownie, pozostate to cieplownie.
W elektrocieptowniach stosuje ¢siodmienne systemy
spalania wgla i odpopielania spalin, ktérey Znacznie
efektywniejsze. Rezultat takich rozzen

technologicznych jest widoczny na wykresie w pdstac

znacznie wgkszych zawart@i reaktywnej krzemionki
w badanych popiotach lotnych. Tylko w popiotach
z obiektéw A1 i A2 ilos¢ reaktywnej krzemionki jest

50,0

wigksza od wymaganej przez nagrfRN-EN 450-1 ilgci
25%, wkc mazna rozwaat stosowanie tych popiotow
jako dodatki do betonow.

5. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonej analizy zme
stwierdzt, ze oba rozpatrywane czynniki -zrddio
pochodzenia popiotu lothego (czynnik) oraz okres
odbioru prébek popiotu (czynnik B), istotnie wphjwana
zawart@é
SiO, (y) w popiotach lotnych uzyskanych wagu siedmiu
mieskCy sezonu grzewczego z wytypowanych seze
obiektéw energetycznych w pétnocno-wschodniej Ralsc
Stopiehn wplywu rozpatrywanych czynnikow jest ary.
Okres odbioru probek (czynni®) wplywa znacznie mnigj
niz zrédto pochodzenia popiotu (czynnilk). Udziat
wpltywu tych czynnikéw wynidst dla czynniké& — 63,8%,
a dla czynnikaB — 7,0 %. Wykryto réwnig ze srednie

——_A]

ceeCres 47

Zawartogé 8i0,, [20]

-3

cesfres A4

—— 5

-~ Ao

0.0

Bi B2 B3 B4

BS Ba B7

Okres odbiom probel popiotu, [miesiac]

Rys. 2. Zalenos¢ $rednich wartéci zawartéci SiO, w popiotach lotnych od okresu odbioru prébek (czlnB) uzyskanych

z réenych obiektéw energetycznych (czynmik
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wartasci zawartdci SiO, popiotéw w podgrupachAl i A2
Znacaco r&nia sii od pozostatych czterecérednich.
Tylko popioty z obiektéw A1 i A2 mog znale¢
zastosowanie w produkcji betonu, poniewzawart@é
reaktywnego Si@ przekracza w nich 25%, ktére jest
wymagane przez noknm PN-EN 450-1. W dalszych
badaniach te dwie podgrupy danyckddb rozpatrywane
osobno.
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EVALUATION OF REACTIVE SiO ,CONTENT
IN FLY ASHES FROM POWER PLANTS
IN NORTH-EASTERN POLAND

Abstract: In the presented paper the results of field-latooya
investigation concerning the fluctuation in reaet®iQ content
in fly ashes from power plants in north-eastern aRdl
Experiments were conditioned on the basis of tl@®, $ontent
evaluation depending on two factors: the fly ashurse
(factor A) and the reception sample period (fad®r The use
of variance analysis in evaluating the collectedadallowed
to conclude that both of the considered factorsiaantly
influenced the fly ashes SjCOcontents. The fly ashes were
monitored during seven months of the 2010/2011 imgat
season. The influence share of fackowas 64% whereas for the
case of factoB it was 7%. This means that fac®rinfluences
less that factoA.
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