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Charakterystyka morfologii popiotéw lotnych
ze spalania wegli brunatnych™

W artykule przedstawiono wyniki badan sktadu i mikrostruktury popiotéw lot-
nych z wegla kamiennego i brunatnego. Zestawiono opis morfologiczny ob-
razéw wszystkich rodzajéw popiotéw z energetyki zawodowej. Przedmiotem
szczegoblnej analizy byty popioty lotne z wegla brunatnego z Elektrowni
,Betchatébw”. Sg to popioty glino-krzemianowo-wapniowe o korzystnych wia-
Sciwosciach pucolanowo-hydraulicznych. Przedstawione wyniki badan skta-
du chemicznego, morfologii i mikrostruktury z wykorzystaniem mikroskopii
elektronowej SEM oraz analizy EDS uzasadniajg wiele cech uzytkowych
tych popiotéw jako sktadnika pucolanowo-hydraulicznego. Zwrécono uwage
na zawartos$¢, sktad i morfologie fazy szklistej w ksztattowaniu tych wtasci-
WOSCi.

1. Wstep

Od roku 2009 w ramach projektu strukturalnego Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka , Innowacyjne spoiwa cementowe i betony z wyko-
rzystaniem popiotu lotnego wapiennego” prowadzony jest program badawczy
dotyczacy mozliwosci wykorzystania krajowych zasobdw popiotéw lotnych wa-
piennych w polskim przemySle cementowym i betonowym. Program projektu
obejmuje badania popiotéw lotnych wapiennych, ktorych ilo§¢€ z proceséw spala-
nia wegli w energetyce zawodowej szacuje si¢ na ok. 5 mln t rocznie, dotychczas
niestosowanych w produkcji cementu i betonéw. Wynika to przede wszystkim
z uwarunkowari formalnych, tj. braku norm dopuszczajacych popioly wapienne
do technologii betonu. Z drugiej strony o braku zainteresowania popiotami wa-
piennymi jako skladnikami o wiaSciwoSciach pucolanowo-hydraulicznych do ce-

: Mgr inz., Instytut Ceramiki i Materiatdw Budowlanych w Warszawie, Oddziat Szkta i Mate-
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i betony z wykorzystaniem popiotu lotnego wapiennego”, realizowany przez konsorcjum: Politech-
nike Slaska w Gliwicach — lider, Instytut Podstawowych Probleméw Techniki Polskiej Akademii
Nauk w Warszawie oraz Instytut Ceramiki i Materiatdw Budowlanych w Warszawie, Oddziat Szkta
i Materiatéw Budowlanych w Krakowie.
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mentu i betonu decyduje brak badan potwierdzajacych korzystne cechy uzytkowe
tego materiatu, co za tym idzie brak do§wiadczen w zakresie jego stosowania.

Podejmujac realizacje programu badawczego wymienionego uprzednio projek-
tu zatozono kompleksowe badania popiotéw lotnych wapiennych z Elektrowni
»,Betchatow”. Sa to popioly ze spalania wegla brunatnego w kotlach pytowych
o charakterystyce glino-krzemianowo-wapniowej. Sktad chemiczny tego materia-
tu pozwala zaktada¢ dobre wlasciwosSci pucolanowo-hydrauliczne. Potwierdzaja
to dotychczasowe prace prezentowane na tematycznych seminariach [1-3].

W ocenie przydatno$ci popiotéw lotnych z energetyki jako sktadnika cementow
i dodatku do betonu najwazniejszymi parametrami, obok aktywnosci pucolano-
wej popioldw krzemionkowych i wiaSciwoSci pucolanowo-hydraulicznych po-
piotéw wapiennych, sa miatko$¢ i zawarto$¢ niespalonego wegla. Wymienione
parametry popiotéw decyduja o cechach uzytkowych cementu i betonu: wytrzy-
matosci, reologii i trwato$ci betonu w konstrukcji.

Wiasciwosci pucolanowo-hydrauliczne, miatko$¢ i zawarto$¢ niespalonego wegla
sa zalezne z jednej strony od charakterystyki chemicznej czeSci mineralnej wegla
tworzacej popidl, a z drugiej, wynikaja z warunkéw spalania, gldwnie rozdrob-
nienia wegla i temperatury w kotle. Czynniki te ksztaltuja udziat i rodzaj faz
krystalicznych w popiele, zawarto$¢ fazy szklistej oraz faz bezpostaciowych.

Krajowe popioty lotne wapienne powstajace ze spalania wegli brunatnych réznia
si¢ zasadniczo. Popioty powstajace z wegli z okregu Patnéw, Adaméw, Konin
(PAK) sa to popioty krzemionowo-wapniowo-siarczanowe. Popioty ze spalania
wegla brunatnego w Elektrowni ,,Belchatow” maja charakter glino-krzemiano-
wo-wapniowy. Specyficzny rodzaj popiotu ze spalania wegla brunatnego stano-
wia popioly z Elektrowni ,, Tur6w”. Sa to popioly wzbogacone, ze wzgledu na
technologie spalania w kotle fluidalnym z odsiarczaniem spalin, w duze iloSci
anhydrytu jako produktu odsiarczania oraz tlenku wapniowego z sorbentu.

W analizie zmiennoSci popiotow z wegla brunatnego, niezbednej w ocenie przy-
datnosci jako sktadnika pucolanowo-hydraulicznego cementow i betonu, nalezy
uwzgledni¢ wymienione uprzednio parametry ksztattujace cechy uzytkowe tego
materiatu. Podstawowym elementem takiej analizy musza by¢ badania morfolo-
gii popiotéw, tj. opis obrazéw popiotdw, uzupelniony o analiz¢ mikrostruktury
ziaren. Zjawisko znakomitego oddzialywania popioldw lotnych krzemionko-
wych jako dodatkéw do betonu jest powszechnie wykorzystywane w technologii
betonu, szczegdlnie w ksztattowaniu cech reologicznych mieszanki betonowe;.
Oceniajac jako$¢ popiotéw lotnych wapiennych, nalezy uwzglednia¢ w opisie
morfologicznym udziat kulistych ziaren fazy szklistej. Analizujac proporcje ta-
kich ziaren w stosunku do faz krystalicznych oraz bezpostaciowych, nieregu-
larnych form fazy amorficznej powstajacych w kottach o nizszej temperaturze
spalania, mozna prognozowac ich wptyw na wilasciwosci reologiczne i pucola-
nowo-hydrauliczne. Z literatury przedmiotu w tym zakresie nalezy zacytowac
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badaczy niemieckich, ktorzy §ledzili wplyw zaleznoSci iloSci i sktadu fazy szkli-
stej w popiotach wapiennych na wilasciwoSci pucolanowo-hydrauliczne [4-5].
Podkres§lono znaczenie skladu chemicznego fazy szklistej. Stwierdzono wzrost
aktywnoSci hydraulicznej ze wzrastajacym udziatem CaO w szkle glino-krzemia-
nowo-wapniowym. Udokumentowanie takiej zaleznoSci dla krajowych popiolow
lotnych glino-krzemianowo-wapniowych z Elektrowni ,,Belchatow” zalozono
roéwniez w prowadzonych badaniach. W realizowanej pracy przeprowadzono
takze badania poréwnawcze pozostatych rodzajow popioldéw, tj. krzemionko-
wych ze spalania wegla kamiennego, krzemianowo-wapniowo-siarczanowych
popioléw ze spalania wegla brunatnego z okregu PAK oraz specyficznego po-
piotu z Elektrowni ,, Turéw”.

W artykule zaprezentowano wstepne wyniki badan popiotéw lotnych wapien-
nych zrealizowanych dotychczas w ramach wymienionego projektu.

2. Czes¢ doswiadczalna
Przedmiotem analizy byly cztery rodzaje popiotow:

- konwencjonalny popitt lotny krzemionkowy z wegla kamiennego z Elektrowni
,,Kozienice”,

— popidt lotny wapienny z wegla brunatnego z Elektrowni ,,Patnéw”,

- popidt lotny z wegla brunatnego z kottéw fluidalnych z odsiarczaniem spalin
z Elektrowni ,, Turow”,

- popioty lotne wapienne z wegla brunatnego z Elektrowni ,,Belchatow”.
Zakres badan obejmowat:

- ogo6lny opis morfologiczny obrazéw popioléw,

- morfologie fazy szklistej,

- sklad chemiczny fazy szklistej,

- zawarto$¢ fazy szklistej.

2.1. Metody badan

Do realizacji przedstawionego zakresu badan zastosowano nastgpujace metody
i aparature:

- analiz¢ mikroskopowa SEM dla powigkszen 250 x-40 000 x;

- analize jakoSciowa obrazow z uwagi na morfologi¢ i koncentracje fazy szkli-
stej i faz bezpostaciowych;

- analize skladu chemicznego faz szklistych i krystalicznych metoda EDS (dys-
persja energii promieniowania rentgenowskiego).

Badania przeprowadzono w mikroskopie elektronowym skaningowym dla po-
wigkszen, ktore pozwolily na bardzo czytelna interpretacje obrazu oraz szczego-
towa analize chemiczna punktowa.
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2.2. Materiaty wykorzystane do badan

Zgodnie z zatozeniami pracy przedmiotem analizy byty probki popiotéw lotnych
wapiennych pochodzacych z Elektrowni ,Belchatéw”. Do obserwacji wybra-
no 3 préobki popiotéw z obszernej populacji probek zabezpieczonych na etapie
monitoringu dotyczacego wlasciwoSci popiotéw powstajacych w Elektrowni
»Betchatow” [1-3]. Badano probki rézniace si¢ zawartoScia gléwnych tlenkéw,
tj. CaO, ALO,i SiO, (tab. 1).

Do badan poréwnawczych popiotdéw lotnych z wegla brunatnego zastosowano:
- popiét lotny wapienny z Elektrowni ,,Patnéw”,

- popidt lotny z kotta fluidalnego z Elektrowni ,, Tur6w”,

- jako material odniesienia badano popi6t lotny krzemionkowy ze spalania we-
gla kamiennego, stosowany jako sktadnik pucolanowy cementéw oraz aktywny
dodatek pucolanowo-hydrauliczny.

Sktad chemiczny i fazowy podano w tabelach 11 2.

Tabela 1
Sktad chemiczny popiotow
Rodzaj popiotow
. Belchatow | Belchatéw | Belchatéw | Kozienice Patnow .
Sktadniki Wi W I W I v W Turéw
udziat sktadnika [% masy]
Straty prazenia 2,56 1,83 2,67 2,79 0,79 2,46
Sio, 33,47 40,17 45,17 51,20 42,52 35,30
AlLO, 19,19 24,02 20,79 30,26 6,37 21,60
Fe,0, 5,37 5,93 4,58 5,36 4,83 5,62
CaO 31,18 22,37 20,06 2,77 30,15 20,00
MgO 1,84 1,27 1,49 1,84 5,03 1,56
SO, 4,33 2,49 2,50 0,40 8,24 8,01
K,0 0,11 0,20 0,19 2,64 0,45 1,38
Na,O 0,31 0,15 0,23 0,52 0,17 1,05
Wolne wapno 2,21 1,86 1,21 Slady 7,60 6,20
Z 1 6 d1o: Opracowanie whasne.
Tabela 2
Sktad fazowy popiotow - analiza XRD
Rodzaj popiolow
Belchatéw | Belchatéw | Betchatow _— . .
Wi W I W III Kozienice V Patnéw W Turéw
Zwiazki krystaliczne wymienione w kolejnos$ci malejacej zawarto$ci w popiele
1 | 2 3 4 5 6
Kwarc B-SiO, Mullit A,S, Kwarc B-SiO, Kwarc B-SiO,
Gehlenit C,AS Kwarc SiO, Anhydryt CS Anhydryt CS
Anhydryt CS Hematyt Fe,0, | Hematyt Fe,O, Wolne wapno
CaO
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cd. tab. 2

1 | 2 | 3 4 5 6
Wolne wapno CaO Magnetyt Wolne wapno CaO_ |Belit C,S
Hematyt Fe,O, Fe,O, Gehlenit C,AS Gehlenit C,AS
Anortyt CAS, Belit C,S Hematyt Fe,O,
Larnit C,S Yeelimit C,AS Tllit
Yeelimit C,A S Kalcyt CaCO, Yeelimit C,A S
Kalcyt CaCO, Anortyt CAS,
Mullit A.S,

Zr6dto: Jak wtab. 1.

3. Wyniki badan

Wyniki badan przedstawiono w formie opisanych obrazow SEM poszczegdlnych
popiotéw. Obrazy te uzupelniono wynikami analizy chemicznej dla wybranych
punktéw charakterystycznych mikroobszarow.

3.1. Popiét krzemionkowy V z Elektrowni ,Kozienice”

Obrazy popiotu krzemionkowego V z Elektrowni ,,Kozienice” zamieszczono
na rycinach 1 i 2. Analize punktowa wybranych ziaren przedstawia rycina 3.
Mikrostruktura oraz wyniki analizy chemicznej sa typowe dla popiotéw lotnych
krzemionkowych, stosowanych jako sktadnik pucolanowy cementu i betonu.
Dominuja tu ziarna kuliste o r6znej Srednicy, zbudowane ze szkla glino-krzemia-
nowego ze znacznym udzialem potasu. Sporadycznie identyfikuje si¢ obecnos¢
koksiku oraz ziarna kwarcu i mullitu. Taki obraz morfologiczny popiotéw krze-
mionkowych V oraz duzy udziat fazy szklistej wskazuje na korzystne wtasciwo-
Sci pucolanowe popiotu oraz pozytywny wpltyw na cechy reologiczne cementu
i betonu, w ktdrego sktad wchodzi ten popiot.

> . .A = WA
5| 12/9/2010 | det

Zr6dto: Ryc. 1-17 opracowanie whasne. Ryc. 2. Ogdlny obraz popiolu

) ] krzemionkowego V (powiekszenie 2500 x):
Ryc. 1. Ogoélny obraz popiotu 1 - ziarno koksiku, 2 - kwarc, 3 - faza szklista

krzemionkowego V (powigkszenie 1000 x). glino-krzemianowa, 4 - mullit
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punkt 3 —faza szklista
glino-krzemionkowa
z udziatem potasu
(do 6% K20)

punkt 4 — mullit
K

Ryc. 3. Mikroanaliza EDS popiotéw krzemionkowych V dla wybranych punktéw z ryciny 2

3.2. Popidét fluidalny z Elektrowni , Turéw”

Wyniki badan mikroskopowych popiotu fluidalnego z Elektrowni ,, Turéw” za-
mieszczono na rycinach 4 i 5. Analize punktowa wybranych ziaren przedstawia
rycina 6. Obraz mikroskopowy oraz wyniki analizy chemicznej sa charaktery-
styczne dla popiotéw z kotléw fluidalnych z odsiarczaniem spalin ze spalania
wegla brunatnego w temperaturze 850-900°C. W popiele tym cze$¢ mineral-
na odpowiada skladowi popiotow krzemionkowych. W popiele praktycznie nie
identyfikuje sie fazy szklistej. Dominuja natomiast bezpostaciowe ziarna, sta-
nowiace produkt dehydratacji mineratow ilastych z wegla. Z uwagi na techno-



142 MIKOLAJ OSTROWSKI

logie odsiarczania identyfikuje si¢ znaczne iloSci anhydrytu i wolnego wapna.
Taka charakterystyka popiotu ksztattuje jego wyrazne wlaSciwosci pucolano-
wo-hydrauliczne. Wyniki badafi morfologii i skladu chemicznego uzasadniaja
wyjatkowo duza wodozadno$¢ popiotu i negatywny wptyw na cechy reologiczne
cementOw i betonu z tym dodatkiem.

2N 7
12/9/2010 | det g
®[12:04:57 PM | TLD| 3.00 kV | 40 000 x| 4.5 mm
Ryc. 4. Og6lny obraz popiotu fluidalnego Ryc. 5. Pakietowa struktura metakaolinitu,
(powiekszenie 2500 x): 1 — anhydryt, produktu dehydroksylacji w materiatach

2 - metakaolinit, 3 - kwarc, 4 - wolne wapno ilastych warstwowych (powigkszenie 40 000 x)

punkt 1 - anhydryt punkt 2 - metakaolinit

KK

Ryc. 6. Mikroanaliza EDS popiotu fluidalnego dla wybranych punktéw z ryciny 4



CHARAKTERYSTYKA MORFOLOGII POPIOLOW LOTNYCH ZE SPALANIA WEGLI BRUNATNYCH 143
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Ryc. 7. Og6lny obraz popiotu fluidalnego (1 — wolne wapno, 2 - anhydryt, 3 — metakaolinit)
oraz mikroanaliza EDS tego popiotu dla wolnego wapna

3.3. Popiét lotny wapienny z Elektrowni ,Patnéw”

Popiét lotny z Elektrowni ,,Patnéw” stanowi produkt spalania w kottach pyto-
wych wegla brunatnego z wkladkami anhydrytu i kredy, z czego wynika bardzo
duzy udziat w popiotach anhydrytu CaSO, i wolnego wapna. Obrazy mikrosko-

powe popiolu zamieszczono na rycinach 8 i 9. Analize punktowa wybranych

= 3 s 5 4
by Sagd AR,

¥

5| 12/9/2010 | det | | ‘mag| WD |
| 11:01:22 AM | ETD | 5.00 kv |500 x| 4.6 mm

Ryc. 8. Og6lny obraz popiotu lotnego
wapiennego (powigkszenie 500 x)

A >

Ryc. 9. Ogélny obraz popiotu lotnego wapiennego
(powigkszenie 2000 x): 1 - glinokrzemian wapnia
z wtraceniem peryklazu, 2 - hematyt na ziarnie
kwarcu, 3 - krzemian dwuwapniowy,

4 - szklo glino-krzemianowo-wapniowe,

5 - obszar z przewaga siarczanu
glino-wapniowego, 6 —-kwarc, 7 - wolne wapno

ziaren przedstawia rycina 10. Prezentowane fotografie dokumentuja w poréwna-
niu do popiotu krzemionkowego V nizszy udzial kulistych ziaren fazy szklistej,
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ktora stanowi szkto glino-krzemianowo-wapniowe. Obserwuje si¢ rowniez obec-
no$¢ duzych ilosci peryklazu. Z innych faz krystalicznych stwierdzono znaczne
ilosci belitu oraz glinokrzemu wapniowego i gehlenitu. Taka morfologia i sktad
faz potwierdzaja dobra aktywnoS$¢ pucolanowa-hydrauliczna popiotéw krzemia-
nowo-wapniowo-siarczanowych.

FeK
Ty
punkt 2 — hematyt . punkt 3 — typowe "
na ziarnie kwarcu dla struktury belitu
izometryczne ziarno,
wyrazne dotowanie struktury
magnezem, glinem i siarka
Cak
CakK
KK K K.l Cak TiK TikK KK
3.50 400 450 500  kaV¥ 100 150 A
K
punkt 4 — szkto punkt 5 — aglomerat ziaren g,
glino-krzemianowo- z przewaga siarczanu
-wapniowe z wtrgceniem glino-wapniowego,
peryklazu wyrazny udziat peryklazu

sk

Ryc. 10. Mikroanaliza EDS popiotu lotnego wapiennego dla wybranych punktéw z ryciny 9

3.4. Popiét lotny wapienny
z Elektrowni ,,Betchatow”

Popi6t lotny wapienny z Elektrowni ,,Betchatow” stanowi produkt spalania we-
gla brunatnego w kottach pytowych. Z uwagi na sklad cze$ci mineralnej wegla
popi6l ma charakter glino-krzemianowo-wapniowy. Odpowiednio faze szklista
stanowi szkto glino-krzemianowo-wapniowe. Fazy krystaliczne tworza krzemia-
ny wapniowe i glino-krzemiany wapniowe. Badano trzy probki popioléw W 1,
W II, W III o zréznicowanym skladzie chemicznym i fazowym (tab. 1 i 2).
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Zakres zmiennoSci ustalono ze wzgledu na zawarto$¢ wapna, krzemionki i gli-
nu. Préby do badai wytypowano majac na uwadze obok réznic w morfologii
réznice zawartoSci i sktadu fazy szkliste;j.

Obrazy mikroskopowe popiotu lotnego wapiennego zobrazowano na rycinach
11, 13, 151 17. Analize punktowa wybranych ziaren przedstawiaja ryciny 12,
14, 16 i 17. Sklad chemiczny fazy szklistej zamieszczono w tabeli 3. Wyniki
te §wiadcza o zréznicowaniu skladu fazy szklistej w zaleznoSci od propor-
cji glinu i wapnia w popiotach. Obserwuje si¢ wzrastajaca zawarto$¢ CaO
w fazie szklistej w popiotach o duzej koncentracji wapna i glinu, co zgodnie
z literatura przedmiotu moze mie¢ wplyw na podwyzszenie aktywnoSci hy-
draulicznej popiotu. Obrazy popiotéw z Elektrowni ,,Betchatéw” dokumentuja
inna charakterystyczna ceche tego materiatu. Identyfikuje si¢ w nich w prze-
ciwienistwie do popiotéw krzemionkowych bardzo duze ziarna niespalonego
wegla, porowatego i stabo spieczonego. Wlasciwos¢ ta wplywa niekorzystnie,
co potwierdzaja badania, na wodozadno$¢ i cechy reologiczne cementu i beto-
nu z tym popiotem.

Ryc. 11. Obraz ogélny popiotu lotnego wapiennego
(powiekszenie 1500 x): 1 - faza szklista glino-krzemianowo-
-wapniowa, 2 - spiek ziaren anhydrytu z faza szklista,

3 - ziarno anhydrytu, 4 - ziarno belitu
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8i

punkt 1 — faza szklista, K punkt 4 - ziarno

szkto glino-krzemianowo- belitu
-wapniowe

0K

Ryc. 12. Mikroanaliza EDS popiotu lotnego wapiennego W I dla wybranych punktéw
z ryciny 11

Ryc. 13. Widok ogdlny popiotu lotnego wapiennego W 1I
(powiekszenie 1200 x): 1 - spiek ziaren z udziatem siarczanu
glino-wapniowego, 2 - belit, 3 — aglomerat ziaren
z przewaga anhydrytu, 4 - faza szklista glino-krzemianowo-
-wapniowa, 5 - kwarc, 6 - gehlenit
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punkt 1 - spiek ziaren
z udziatem siarczanu

e «x 8lino-wapniowego
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punkt 2 — belit
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punkt 6 — gehlenit
punkt 4 —faza
szklista glino-krzemianowo-
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Ryc. 14. Mikroanaliza EDS popiolu lotnego wapiennego W II
dla wybranych punktéw z ryciny 13
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Ryc. 15. Widok ogélny popiotu lotnego wapiennego W III
(powiekszenie 1500 x): 1 - faza szklista glino-krzemianowo-
-wapniowa, 2 - spiek z udzialem ziaren gehlenitu, 3 - kwarc,

4 - szklo glino-krzemianowo-wapniowe,
5 - spiek z udzialem anhydrytu

iK
SiK
AlK

Ak punkt 1 —faza szklista punkt 2 — spiek

glino-krzemianowo-wapniowa z udziatem ziaren gehlenitu
Cak
CaK
K
K
Mg
e SK CaK Nak, SK Cak
ta " K KK TK ik P K KK
v

Ryc. 16. Mikroanaliza EDS popiotu lotnego wapiennego W III
dla wybranych punktéw z ryciny 15
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Ryc. 17. Popidt lotny wapienny W III (powigkszenie 900 x)
oraz mikroanaliza EDS tego popiotu dla ziaren niespalonego wegla

Tabela 3
Zawartos¢ pierwiastkow fazy szklistej w popiotach [% masy pierwiastkéw]
Pierwiastek | Popiét V Wi W I B;‘;ﬁ;‘i,w\:/m P;ziﬁgvvvv
Na 0,59 0,31 0,30 0,29 0,51
Mg 0,94 1,13 1,10 1,11 1,95
Al 15,52 11,60 12,80 11,30 8,72
Si 25,68 22,70 22,30 21,10 24,73
P 0,26 0,00 0,00 0,00 0,03
S 0,10 0,44 0,42 0,46 0,56
K 3,29 0,24 0,23 0,21 1,65
Ca 0,18 23,80 19,20 18,70 20,16
Ti 1,21 1,1 1,10 1,00 0,80
Fe 3,59 3,57 3,56 3,59 2,13

Z16dto: Jak wtab. 1.
4. Podsumowanie

Wyniki przedstawionego etapu badafi dotyczace morfologii popiotéw lotnych
wapiennych z Elektrowni ,Belchatéw” upowazniaja do stwierdzenia, zZe:

- Faze szklista tworzy szklo glino-krzemianowo-wapniowe w formie kulistych
ziaren o sktadzie zblizonym do melilitu. Z udzialem tej fazy szklistej nalezy
taczy¢ wtaSciwosci pucolanowo-hydrauliczne popiotow.

- Wstepne badania fazy szklistej wykazaty, ze jej zawarto$¢ waha si¢ w zakre-
sie proporcji glinu, krzemu i wapnia. Wzrost zawartoSci wapnia w szkle moze
wplywaé na lepsze wiasSciwosci pucolanowo-hydrauliczne popiotu.
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- Badania morfologii popiotow z Elektrowni ,,Belchatow” wykazuja obecno$¢
duzych, porowatych ziaren niespalonego wegla. Taka forma niespalonego wegla,
w odréznieniu od spieczonego koksiku w popiotach V, moze ksztattowaé pod-
wyzszona wodozadno$¢ cementdéw z popiotem W z Elektrowni ,,Belchatéw”.

Temat jest realizowany w ramach projektu strukturalnego Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka ,,Innowacyjne spoiwa cementowe i betony z wyko-
rzystaniem popiolu lotnego wapiennego”, stanowiac istotny etap programu ba-
dawczego dotyczacego popiotéw glino-krzemianowo-wapniowych z Elektrowni
»Belchatow”; bedzie on kontynuowany z ukierunkowaniem badan na ustalenie
zaleznoSci dotyczacej iloSci sktadu i morfologii fazy szkliste;j.
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MIKOtLAJ OSTROWSKI

MORPHOLOGY’S CHARACTERISTIC OF FLY ASHES FROM
COMBUSTION OF LIGNITE COAL

In this paper the investigations of the high calcium and silica fly ashes cove-
red morphology and microstructure properties are presented. Morphological
description of all kind of fly ashes generated from national power stations
are compared. A special attention was taken into high calcium fly ashes from
combustion of lignite coal generated in Betchatow Power Station. These
are calcium aluminosilicate fly ashes, which show good pozzolanic — hy-
draulic properties. The SEM investigation of morphology and microstructure
Betfchatow fly ash prove some good performance properties this material as
a pozzolanic-hydraulic constituent of common cements and active type Il
addition to concrete mixture. Quantity, composition and morphology of the
glass phase creating optimal pozzolanic-hydraulic properties calcium fly ash
were taken into consideration.



