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I .
PODSTAWY PROCESU KSZTALTOWANIA NIEKTORYCH WELASNOSCI CHUDYCH
ZACZYNOW CEMENTOWO-POP 10LOWYCH

Streazozenle. W artykule przedstawiono podziat pomiedzy zaczyna-
ni cementowymiz dodatkiem popiodéw lotnych a chudymi zaczynami oe-
mentowo-popiotowymi. Poddano analizie podstawy procesu ksztattowa-
nia wkasnosci chudych zaczynéw uwzgledniajace istote doboru granulo-
metrycznego popiotéw lotnyoh.

1. Uwagi wstepne

Ksztattowanie wkasnosci zaczynéw oementowyoh nalezy rozpatrywaé przede
wszystkim Jako efekt uwodnienia rozdrobnionych mineratéw klinkieru cemen-
towego tworzacego w ozasie wigzania i twardnienia jednorodng strukture.

Zaczyny cementowo-popiodowe posiadajg niewgtpliwie bardziej ztozona
strukture. Struktura zaczynu oementowo-popiotowego staje sie tym bar-
dziej ztozona i1 odbiegajgoa od zaczynu oementowego, im w zaozynie znajdu-
je sie wieksza ilos¢ popiotéw lotnych.

RozpatruJgo wptyw popioddéw lotnych na ksztaktowanie zaczyndéw cementowo-
popiotowych, mozna stwierdzié, ze:

- w zaczynach o matej ilos¢i popiotu na jego whkasnosci w ghdéwnej mierze be-
da wptywaty ceohy uzytego oementu. Zaozyny te zaliczono do ‘zaozynéw oe-
mentowyoh z dodatkiem popiotéw lotnych*;

- w zaczynach o wiekszej ilosci popiotéw lotnyoh ceohy zaozynu uzaleznio-
ne beda w znacznym stopniu od jakosci i ilosci uzytyoh popiotéw,w mniej-
szym za$ cementu. Zaczyny tego rodzaju zaliczono do tzw. *ohudyoh zaczy-
néw cementowo-popiotowyoh™.

Granioe pomiedzy tymi dwoma rodzajami zaczynéw mozna okresli¢, zakda-
dajac, ze o wptywie sktadnika na wkasnosci zaozynow deoydowac bedzie jego
ilos¢ w jednostce objetosci.

Przyjmujac, ze gestosé¢ gatunkowa cementu (C) wynosi ok. 3,0
popiotu (PM) d«— 2,0, -S, to przy ich jednakowych ilosciach jeSnostka ob-
jetosci bedzie zawiera2a wagowo 60# cementu i UO# popiotéw lotnych.

Wyrazajac powyzsze dane wskaznikiem koncentracji popiotu w zaczynie
"a"ldo chudych zaczynéw zakwalifikowano te zaczyny, w ktérych:

P.
1
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Z danych literaturowych C«9°CO,GO wynika, ze dotychczasowe badania o-
graniczaty sie do zaczyndow, w ktdérych zawartos¢ popiotdéw lotnych nie prze-
kraczata wagowo 40%, ozyli do zaczynow cementowych z dodatkiem popiokdw
lotnych.

2. Charakterystyka uzytyoh skdadnikéw

Do przeprowadzonych badan uzyto:

- popioty lotne z "Elektrowni taziska™ (Pe) z bloku energetycznego o mocy
200 MW z trzeoh sekoji Jego elektrofiltrow.
Popioty te oznaczono:
1 sekcja - PeA, 2 sekcja - POB, 3 sekcja - POC

Sk#ad chemiozny badanych popiotdéw wahat sie w granicach:

Sio2 - 46,5 & 47,0%, A1203 - 27,6 + 27,9*. Fe203 - 7,7 t 8,0%,
Ca0 + MgO - 5,6 + 5,9%, S03 - 0,5 -40,8%.

oraz straty prazenia 7,9 z 10,5%.

- popidt lotny hutniczy (Ph) z "Huty taziska', powstajacy w piecach iideo-
wo-oporowych przy produkoji zelazokrzemu.
Sk#ad chemiozny popiotu wynosit:

Si02 - 88,6%, A1203 - 0,90%, Fe203 -2,0%

Ca0 + MgO - 1,0% SO3 -1,0% straty prazenia 4,0%

- cement portlandzki "Grodziec 350" (C)

o] C3S - 54,5%, C2S - 19,1% oraz Ca0 : Si02 = 3,12.
Przeprowadzono szczegétowe badania skdadu granulometrycznego popiodow i
cementu przy uzyciu automatycznej wagi sedymentacyjnej typu "'Sartorius'.
Uzyskane dane przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1. Sk#ad ganulometryczny popiotéw lotnych
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3. Badania chudych zaczynéw

Skdad ilosciowo-jakosciowy chudych zaczynéw scharakteryzowano nastepu-
Jacymi panametrami :

- wskaznikiem koncentracji popioddéw w zaczynie

+ Ph ec (l)

- wskaznikiem rozproszenia hutniczego popiotu w mieszaninie popiotowej

P=p 4 p @)

- wskaznikiem wodno-spoiwowym

+ C &)

11o$¢ wody (W) przyjmowano w oparciu o zdolno$¢ do utrzymania wody przez
chudy zaczyn w czasie jego zageszczenia na aparacie Ve-Be Badania chu-
dych zaczynéw przeprowadzono na beleczkach 4 x h x 16 cm, ktére do 28 dni
twadnienia przechowywano w komorze klimatyzacyjnej o temperaturze 18-J20 C
i wilgotnosci wzglednej 90%, dalej w warunkach powietrzno-suchyoh.

Uzyskane wyniki badan chudyoh zaczynéw przedstawiono w tablioy 1 i na
rysunku.2.

v o~ ar 03

Rys. 2. Wytrzymatos$¢ na Soiskanie chudych zaczynéw Rz po 28 dniach w za-
lotnosci od wskaznika rozproszenia 'b"
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Tablica 1

Zbiorcze zestawienie wlkasnosci chudych zaczynéw oementowo-popiodowych

u Fodzal - Paranetry skkadu sl raymatoss ne got- pezorne
Swieze- pow.-su-
Vv go za- chego

a b ) czynu « 7 28 90 zaczynu

kg/m kg/m3
1 0 0,471 1582 91,4 171 208 1349
2 0,10 0,423 1590 131 219 275 1377
3 A 0,5 0,20 0,388 1615 180 277 339 1392
4 0,30 0,367 1645 235 336 422 1428
5 0,40 0,360 1681 288 395 466 1450
6 0 0,409 1621 105 188 221 1410
7 B 0,5 0,10 0,379 1632 151 246 289 1418
8 0,20 0,357 1651 201 317 372 1444
9 0,30 0,349 1690 276 409 458 1467
10 0 0,378 1676 105 193 239 1490
11 C 0,5 0,10 0,350 1684 177 286 355 1480
12 0,20 0,339 1697 245 389 438 1502
13 0 0,572 1440 27,4 52,8 61,3 1051
14 0,10 0,497 1472 54,4 97,2 130 1110
15 A 0,7 0,20 0,441 1520 88,6 149 199 1180
16 0,30 0,407 1568 137 210 273 1256
17 0,40 0,396 1619 184 267 331 1341
18 0 0,491 1476 36,6 74,5 85,8 1138
19 B 0,7 0,10 0,430 1497 73,4 131 169 1178
20 0,20 0,407 1546 113 195 244 1256
21 0,30 0,381 1613 171 274 321 1320
22 0 0,442 1574 45,7 86,8 110 1278
23 C 0,7 0,10 0,385 1588 92,9 163 197 1304
24 0,20 0,365 1620 149 259 307 1338

4. Oméwienie wynikéw badan

Whasnosci chudych zaczynéw oementowo-popiotowych jako jednorodnyoh dat
fizycznych ze wzgledu na ich makrostrukture nalezy rozpatrywadé jako konco-
wy efekt zachowania sie zbiorowosci czastek popiotéw lotnych i cementu w
obecnosci wody.
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Znaczne zroéznicowanie whasnosci fizykomechanicznych chudyoh zaczynéw
(tablica 1) nalezy tdumaczyé réznym zakresem przemian energetycznych za-
chodzacych na powierzchniaoh czastek, skdadnikéw.

Strefa przebiegu przemian zachodzi gtéwnie poprzez oienkie warstewski
wody rozdzielajace przylegte powierzchnie czastek. W tych to miejsaoh za-
chodzg podstawowe zjawiska zwigzane z adsoprojg i dyfuzjg reagentéw na po-
wierzchniach rozgraniczajacych faze stalg.

Zjawiska te sg Scisle zwigzane z napieciem powierzchniowym wyrazonym
réwnaniem Gibbsa CO ,CéD.

Zmiany kinetyki wigzania i twardnienia chudych zaczynéw maja by¢ okre-
Slone przy pomocy wzoru J. Mikosia [6] dotyozacego kinetyki twardnienia be-
tonu

E
dii F C, _ “IT
3T - vz .FSZ V W

gdzie:
F~ - powierzchnia rozwinieta popiotu,

Vz - objetos¢ zaczynu cementowego,
¢z - grubos¢ otoozki zaczynu cementowego na ozastkach popiotu,

C - ilos¢ cementu,

W - ilos¢ wody,

K - stata dyfuzji,

£ - energia aktywizaoji,

R - stata gazowa,

T - temperatura bezwzgledna.

Z przytoczonego wzoru (4) wynika, ze na wielkos¢ i zakres zachodzacyoh
przemian istotny wpkyw majg wzajemne ukdtady przestrzenne czastek C.6],kto-
re determinuja wielkos¢ powierzchni rozgraniczajacej F*. Ukkady te mozna
ksztattowaé¢ ghdéwnie poprzez dobdr geometrii frakcji czastek popiotu w ta-
ki sposéb, aby wspétczynnik upakowania "Up" stosu popiotowego by# naj-
blizszy jednosci {j?.

gdzie:
Vrz - objetos¢ rzeczywista popiotow,
Vp - objetos¢ pozorna popiokow.

Upakowanie drobnych czastek hutniczego popiotu (P™) w luki ukdadu elek-
trownianego popiotu (PO) prowadzi do wzrostu struktury kontaktéw pomiedzy
czastkami ukdadu, co niewgtpliwie pocigga za soba zwiekszenie ich aktyw-

nosci adsorpcyjnej.
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Zagadnienie to wigze sie bezposrednio z procesem przemian w przestrzen-
nym uktadzie wszystkich sktadnikéow F(c + pe + pjj + Bardzo korzystne
uktady czastek mozna uzyskaé¢ poprzez dodatek hutniczego popiotu lotnego
(P™. 110$8¢ dodawanego popiotu powinna by¢ taka, aby nie spowodowaka zmniej-
szenia wspétczynnika upakowania "Up" poprzez rozpychanie ukdadu czastek
etektrownianego popiotu lotnego.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze najszczelniejszy stos popiotowy po-
winien posiada¢ '‘punkt mikropydowy', tzn. procentowy udziat [V] Cii frakcji
od O - 10”um w granicach od 25 - 27%.

Chude zaczyny nr 5,9,12,17,21,24, posiadajace najwyzsze wytrzymatosci
przy danym wskazniku koncentracji "a', spedniaja powyzszy warunek (rys.3).

Rys. 3. Sk#ad granulometryczny stoséw popiotowych chudych zaczynéw P,-5;17
PA-9 ;21 Pc - 12; 24

Kinetyka wigzania i1 twardnienia chudego zaczynu,obok przestrzennej geo-
metrii ukkadu popiokéw, zalezy réwniez od ilosci czastek cementu (C) gro-
madzacych energie aktywacji E wiekszg od Sredniej energii powierzchnio-
wej czastek popiotu (Pe + Pj,).

Zwiekszenie wspotczynnika upakowania 'Up" pozwala na zmniejszenie ilo-

Sci cementu (C), co prowadzi do zmniejszenia objetosci zaczynu cementowe-

go Vz oraz zmniejszenia grubosci otuliny 0z (patrz wzér 4) naposzcze-
gélnych czastkach absorbenta. Zmniejszenie Vz i Sz prowadzi dozwieksze-
nia zakresu kinetyki twardnienia i wigzania chudego zaczynu.

4. Knioski

Przedstawione w artykule zagadnienia nie wyczerpuja ztozonosci proble-
mu. Istnieje bowiem jeszcze caty szereg istotnych czynnikéw tak zwigzanych
z energig powierzchniowg czastek i ich ukkadéw, jak réwniez z defektami
struktury chudego zaczynu 7 -
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Blizsze poznanie poszczeg6lnych czynnikow tak w zakresie jakosciowym
jak 1 ilosciowym,pozwoli nam na pedniejsze ksztattowanie wkasnosci chudych
zaczynow oraz wykorzystanie uzyskanych efektéw przy produkcji zapraw i be-
tonéw w nowo powstajacych wysoko zautomatyzowanych zakkadach prefabryka-
oji.
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OCHOBH UPOUECCA 50PMHPOBAHHH HEKOTOPHX CBO/CTB
TOIHHX UEMEHTHO-30JIOBHX CMECEti

Pe3me

B cTaibe npeflCiaBlieH peB,neji Mescy ijeMeHTHbiMH cMecaMH npa  jjoOaBjieHHH jie
Tygea 30AH, a too(hmh u,eMeHTHO-30jiOBbiMh cMecaMH.  1lpoBeAeHO aHaJiH3  ochobh
npoiiecca $opMnpoBaHHa cboActb touihx CMecea, y"HTtiBaa cyTb nojidopa rpaHyjio-
MeTpimecKHx jJieiynHX 3oji-

FOUNDATIONS OF THE PROCESS OF FORMING SELECTED
PROPERTIES OF LEAN CEMENT-ASH PASTES

Summary

In the paper a demarcation line between oement pastes with addition of
fly ash and lean cement — ash pastes is proposed. Taking into account the
essence or granulometric selection of fly ashes, the essentials of the pro-
cess of forming properties of lean pastes are analysed.



