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Edward Pichocki

POPIOL LOTNY HUTNICZY JAKO NOAY DODATEK
DO BETONOW

Streszczenie. Wartykule przedstawiono efekty
stosowania lotnego popiotu hutniczego, powstajg-
cego przy produkcji zelazokrzemu, do wytwarzania
lekkich betonéw z tupkoporytu. Nie stosowany do-
tychczas lotny popidt hutniczy wplywa na znaczne
poprawienie wiasciwosci mieszanki betonowej i be-
tonu stwardniatego. Dodatek tego popiotu do be-
tonéw umozliwia stosowania nieprzydatnych dotych-
czas gruboziarnistych popiotéw lotnych energe-
tycznych oraz pozwala na zaoszczedzenie 35t40$
iloSci cementu w betonie.

1. Wstep

Ogo6lnie wiadomo, ze jednym z podstawowych dodatkéow do lekkich beto-
néw kruszywowych sg popioty lotne, ktérych zadaniem jest poprawienie
witasciwosci Swiezej mieszanki oraz betom stwardniatego. Jak dotych-
czas, badania wtym zakresie prowadzone byty wytacznie pod katem wyko-
rzystania lotnych popiotdow energetycznych, powstajgcych podczas spala-
nia wegla wpaleniskach pytowych. Praktyka dowodzi jednak, ze stosowa-
nie tego rodzaju popiotdw do betonéw lekkich nie znalazto petnego roz-
wigzania, a rezultaty ich stosowania sg rézne.

Jednym z czynnikéw utrudniajacych szerokie wykorzystanie lotnych po-
piotéw energetycznych do produkcji betonéw jest niestabilno$¢ ich wia-
sciwosci fizykochemicznych. Szczegdlne znaczenie nalezy ;u przypisaé
uziarnieniu popiotéw, ktére w zaleznos$ci od indywidualnych dla kazdegc
paleniska parametréw spalania oraz od stanu technicznego i rodzaju u-
. zadzen odpylajgcych zmienia sie w czasie, w bardzo szerokim przedzia-
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le, i wzwigzku z tym wywiera rozny wplyw na wilasciwosci be-
tondw £ ij.

Whposzukiwaniu nowych rozwigzan w zakresie stosowania popiotéw lot-
nych dc betonéw zwrdécono uwage na inne rodzaje popiotéw lotnych. Jed-
nym z nich jest nizej przedstawiony popiét lotny hutniczy.

2. Charakterystyka lotnego -popiotu hutniczego

Popidt lotny hutniczy jest odpadem przemystowym, powstajagcym przy
produkcji zelazo-krzemu w piecach tukowo-oporowych.

Znamienng cechg sktadu chemicznego popiotu hutniczego jest wysoka
zawarto$¢ krzemionki SiOg oraz znikome ilo$ci takich skitadnikéw jak
CaO i MgO. Istotng jednak witasciwoscig tego popiotu jest rzadko spo-
tykany sktad granulometryczny, w ktorym udziat ziam o $rednicy mniej-
szej od 5~ wynosi okoto 50%. Badania rentgenograficzne i mikroskopo-
we wykazaty, ze ziarna popiotu charakteryzujg sie bogato rozwinietg po-
wierzchnig, natomiast sama krzemionka posiada stabo uporzadkowana sie¢
krystaliczng j~5~. Tak wiec popidt lotny hutniczy, w poréwnaniu z lot-
nymi popiotami energetycznymi, posiada odmienne cechy fizykochemiczne.
W asnosci popiotdw pordéwnano w tablicy 1 oraz na rysunku 1.

Tablica 1

Rodzaj Dooiotu lotnego

Lp. Ceclh(?trp])ggolo’fu Jedn hutniczy drggrs;%tyczg)r/uby

%H “E1 *E 2

1 2 "3 4 5 S
1 sio2 % 88,55 48,10 51,41
2 A12°3 % 0,90 27,40 29,78
3 Fe2°3 % 2,01 5,58 7,78
A CaO % 0,88 5,17 4,36
5 MO % 0,15 3,31 2,11
6 S°3 % 1,03 1,12 0,82
7 Straty prazenia % 4,02 3,83 3,52
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cd. tablicy 1
3 4 5 6
a Powierzchnia wta-
$ciwa cm2/g 24000 5670 2220
9 Zawartos$é ziarn
<607 ] 97,60 75,8 36,0
10 Gestos¢ gatunkowa g/cm 2,19 2,fi

3. Metodyka badan

Badania przydatnos$ci lotnego popiotu hutniczego, jako dodatku do
beton6éw, wykonano miedzy innymi na zwartym betonie z tupkoporytu marki
"140" konsystencji gestoplastycznej. Zatozony sktad na 1 w betonu dla

gestosci pozornej 1750 wynosit; tupkoporyt (50% 0f5 mm 25% 5f10mm,
m
25% 10f20mm) ~ 1000 kgj cement portlandzki "350" - 270 kg| popi6t lot-
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ny - 200 kgj woda - okoto 280 1, przy czym ilo$¢ wody dobierano indy-
widualnie dla kazdej mieszanki»

Do betonéw stosowano trzy rodzaje popiotdw - popidt lotny hutniczy

oraz dwa popioty lotne energetyczne i i #EZ 0 réznym uziar-
nieniuj ich witasciwosci fizykochemiczne podaje tablica 1 oraz rys. 1.
Wszystkie betony wykonano w oparciu o wyzej zalozong recepture,przy za-
chowaniu statej proporcji sktadnikéw. Pod wzgledem stosowanych w bada-
niach kombinacji popiotow, betony podzielono na 4 zasadnicze rodzajes

a) betony z popiotem energetycznym lub ® E2I

b) betony z popiotem hutniczym #Nl

c) betony jak wa), lecz z domieszkg popiotu hutniczego

d) betony jak wa), wktorych 50% cementu zastapiono popiotem  hutni-
czym Jfjj.

4. Betony zwarte z tupkoporytu

Woparciu o przedstawiony spos6b postepowania wykonano ponad 30 mie-
szanek betonowych. Wtablicy 2 podano sktadniki na t n? dla najbar-
dziej charakterystycznych mieszanek w poszczeg6lnych grupach betondw:
grupa "a" - betony A i Bj grupa "b" - beton C, grupa "c¢" - betony
D i Ej grupa "d" - betony F i G

Wyniki badan betonéw stwardniatych w zakresie wytrzymatosci na $ci-
skanie (7,28 i 90 dni) oraz nasigkliwosci zestawiono w tablicy 2,

5. Omoéwienie wynikéw badanh
Na podstawie'przeprowadzonych badan stwierdzono:

- betony bez dodatku lotnego popiotu hutniczego wykonane 2z udziatem
popiotu energetycznego - wporéwnaniu z betonami wykonanymi z
udziatem popiotu - posiadaty duzo gorsze wiasciwosci techniczne,
objawiajagce sie zmniejszong wytrzymatoscig' na $ciskanie oraz zwiek-
szong nasigkliwosciaj

- dodatek lotnego popiotu hutniczego do betonéw wykonanych z udziatem
popiotu energetycznego $ Powod.uje, ze witasciwosci techniczne tych
betcnéw znacznie przewyzszajg witasciwosci betonéw wykonanych na po-
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piele energetycznym - zarowno pod wzgledem wytrzymatosci na $ci-
skanie, jak i nasigkjdwoscij

- zastagpienie cementu lotnym popiotem hutniczym wilosci do 50%, przy
niezmienionym udziale lotnego popiotu energetycznego w betonach, po-
woduje przyrost wytrzymatosci betonéw od 25430% - w zaleznosci od u-
ziarnienia zastosowanego popiotu energetycznego

- dodatek lotnego popiotu hutniczego w okreslonych ilosciach [6] powo-
duje znaczne polepszenie urabialnosci mieszanki betonowej pod warun-
kiem, ze objetos$¢ popiotu hutniczego nie przekroczy jamistosci stosu
cementowo-popiotowegoe

Z powyzszych rozwazan wynika, ze. udziat lotnego popiotu hutniczego

w betonach wptywa bardzo korzystnie zaréwno na witasciwosci Swiezej mie-
szanki betonowej, jak i na witasciwos$ci betonu stwardniatego.
Przyczyna tych zjawisk tkwi w bardzo drobnym uziemieniu popiotu hut-
niczego oraz w bogatym rozwinieciu powierzchni ziam, ktére to cechy,
wespot z wysoka zawartoscig krzemionki oraz jej bezpostaciowa budowg
czasteczkowga wplywajg na zmiane fizycznych i chemicznych oddziatywan
C3] zachodzacych w betonach. Vtysoka zawarto$¢ ziam mniejszych od 5w
popiele hutniczym powoduje wzrost oddziatywan fizycznych wszkielecie
dzieki uszczelnieniu stosu ziarnowego szkieletu w szerokim zakresie,to
jest w zakresie stosu cementowego oraz stosu cemerrtowo-popiotowego.

Znaczna zawarto$¢ krzemionki o bezpostaciowej strukturze w popiele
hutniczym wplywa na wzrost oddziatywan fizykochemicznych wszkielecie
i w warstwie stykowej na skutek zaistnienia zjawiska znacznego rozpusz-
czania powierzchniowego ziam popiotu hutniczego , wchodzacych wre-
akcje z Ca(0H)2.

Intensyfikacja oddziatywan fizycznych i chemicznych w czasie wigza-
nia oraz twardnienia betonéw z dodatkiem lotnego popiotu hutniczego
prowadzi w konsekwencji do znacznego zmniejszenia porowatosci struktu-
ralnej betonu, a co za tym idzie - do zwiekszenia jego wytrzymatosci
mechanicznej oraz zmniejszenia nasigkliwos$ci. Zmiany oddziatywan fizy -
kochemicznych spowodowane udziatem lotnego popiotu hutniczego w beto-
nach lekkich pozwalajg na zmniejszenie zuzycia cementu na 1 nr* betonu
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ponizej okreslonego minimumIM . bez uszczerbku dla ich koncowych wia-
$ciwosci technicznych.
Dalsze badania sg w toku.

6. Whnioski

Popiot lotny hutniczy powstajagcy przy produkcji zelazokrzemu jest
petnowartosciowym dodatkiem do betondéw - znacznie przewyzszajgcym pod
tym wzgledem wiasciwosci lotnych popiotdw energetycznych.

Udziat lotnego popiotu hutniczego w betonach z lotnym popiotem ener-
getycznym powoduje intensyfikacje oddziatywan fizykochemicznych w cza-
sie wigzania i twardnienia. Wwyniku tych zjawisk uzyskuje sie zwiek-
szenie urabialnosci mieszanki betonowej oraz znaczne polepszenie pod-
stawowych witasciwosci betonu stwardniatego.

Wykorzystanie lotnego popiotu hutniczego do produkcji zwartych beto-
néw izolacyjno-konstrukcyjnych umozliwia stosowanie do betonéw nie-
przydatnych dotychczas gruboziarnistych popiotéw lotnych  energetycz-
nych oraz pozwala na zaoszczedzenie 354-4C$ iloSci cementu w betonie,
co w konsekwencji prowadzi do zmniejszenia gestosci pozornej betonu i
jego przewodnosci cieplnej'.
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KTy4Aii METAINYPRHECKAH 3001A KAK HOAIl fIOBABKA K BLTOHy
Peshue

B cTane npeacTaBlieHH B”eicrn npHMeHeHHa neTjnieii MeTaluiypriiMecKoit sojih
Bo3HHKauiueit npH npoH3BOicTBe Kejieso—KpeBHHH jjis n3roTOBJreHMH aérK*x eeTo-
hob aa ardiouepr.poBaHHUM yriinctmm cjiatine. He npmieHaeMaa a0 okx nop aeTy-
liaa ueTajuiyprHuecKaa 30Jia BjusaeT na 3Ha«nTejibHoe yaymnewie cboscts 6eTOH-
hon CMecH u 3BTBepiesmero SeTOHa. A00aBKa stos 30AH k  deTOHy noBBoaaeT
npusieHfITb HenpKrojXxHue a0 E€UX nop prnHOSepHHCTbIe SHepreTUBeCKae aETyAHe 30-

jin, a Tairate no3B0JiaeT cskohommtt ro 35f40% ueneHTa b OetOHe.

HUTTENPLUGASCHE AIS NEUE ZUGABE ZUR BETONHERSPELLUNG
Zus ammenfassung

Im Artikel wurden Anwendungseffekte der Hittenflugasche,die bei der
Eisen-Silizium Erzeugnung auftritt, zur Herstellung leichter Betone
aus Aggloporit dargestellt. Diese Plugasche, die bisher keine Anwen-
dung gefunden hat, bt einen grossen Einfluss auf die Qualitadtsverbes-
serung der Betonmischung und des Betonsteins aus. Die Zugabe der Hut-
tenflugasche zur Betonherstellung ermdglicht die Anwendung ungebrauch-
ter grober Komungsanteile energetischer Plugasche zur Betonherstel-
lung und fihrt zu Einsparung der Zementmenge im Beton bis zu 35t40$.



