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ZMIANY MIKROSTRUKTURALNE POPIOLOZUZLI W CZASIE

Streszczenie. W pracy Autorzy przedstawili wyniki wieloletnich badan wptywu zmian
mikrostrukturalnych mieszanin popiotowo-zuzlowych na wybrane parametry geotechniczne
w czasie. Badania przeprowadzono na odpadach poenergetycznych z Zespotu Elektrowni
Dolna Odra w Nowym Czarnowie. Przeprowadzone analizy mikroskopowe (Scanning
Electron Microscope, Reflected Light Mikroscope), mikroanaliza rentgenograficzna
(dyfraktometr rentgenowski), analiza zmian powierzchni wiasciwej ziaren popiotowych
(metoda BET), analizy zmian wartoSci wspétczynnika filtracji pozwolity wyjasni¢
obserwowany proces zeskalania sie wbudowanego czy sktadowanego materiatu.

CHANGE OF MICROSTRUCTURE OF A BOTTOM ASH MIXTURE
IN TIME

Summary. Authors presented in paper results of research on influence of change of
microstructure of bottom ash mixture on geotechnical parameters in time, conducted for many
years. Researches were conducted on wastes from sector of energy from Dolna Odra Power
Plant in Nowe Czmowo. Microscope analysis
(Scanning Electron Microscope, Reflected Light Mikroscope), roentgen analysis (roentgen
diffraction), analysis of change of surface area of fly ash grains (BET method), analysis of
change of infiltration coefficient - allowed to explain the process of solidification of built in
or landfilled material.

1. Wstep

Odpady poenergetyczne ze spalania wegla kamiennego czy brunatnego w krajach
europejskich (UE) stanowig ponad 65 min ton rocznie i wykorzystywane sg do celow
gospodarczych w dos$¢ zréznicowanym procencie. Okoto 35% wykorzystywanych jest do

rekultywacji terenéw (gtéwnie zdegradowanych), 10% jako dodatki do materiatow
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budowlanych, kilka procent w drogownictwie - natomiast reszta jest sktadowana na statych
lub rotacyjnych sktadowiskach odpadow paleniskowych.

Przeprowadzone badania i analizy miaty odpowiedzie¢ na pytanie, dlaczego wbudowany
czy skladowany materiat ulega zeskaleniu, wykazuje zmienne w czasie parametry

hydrauliczne, okresli¢ wartosci zmian wraz z mozliwoscig ich prognozowania w czasie.

2. Charakterystyka fizykomechaniczna popiotozuzli

Do analizy przyjeto mieszniny popiotozuzli z Zespotu Elektrowni Dolna Odra w Nowym
Czarnowie (ZE DO) w zachodniopomorskiem skifadowane na skiadowisku odpadow
paleniskowych oraz probki pobrane z wbudowanych makroniwelacji terenéw wykonanych
mieszaninami popiotowo-zuzlowymi.

Do analiz mikrostrukturalnych, rentgenogralicznych oraz zmiany powierzchni wiasciwej
pobrano probki NNS z gtebokosci 2.0 metréw p.p.t.,, uzyskujgac zestaw probek mieszaniny
popiotowo-zuzlowej o réznych czasowo stadiach sktadowania (10 lat), odpowiednio:

- stare sktadowisko odpadéw ZE DO, rok ztozenia materiatu 1995, Pr 4,

- rekutywacja terenu w Skarbmierzycach, rok wykonania 2000, Pr 2,

- konsolidacja gruntdw organicznych nasypem popiotowo-zuzlowym w Radziszewie, rok

zakonczenia 2003, Pr 1,

- sktadowisko odpadéw ZE DO (nowe) - rok 2005, Pr 5.

Podstawowe parametry fizykomechaniczne popiotozuzli sg nastepujace (wartosci
usrednione [1]):

- gestos¢ objetosciowa pir =1,478 g/cm3,

- gestos¢ szkieletu gruntowego psir =2,10 g/cm3,

- wilgotno$¢ naturalna wn waha sie w granicach od 20,0 do 32,0% (w zalezno$ci od

miejsca sktadowania czy wbudowania),

- kat tarcia wewnetrznego 4>= 34°,

- spojnos¢ waha sie w granicach 10 kPa.
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Rys. 1 Swiezy popidt, Pr5 (2005) - metoda SEM, powiekszenie 20 fim =0,002 cm
Fig. 1 Fresh fly ash, sample No. 5—SEM metod enlargement: 20 fan =0,002 cm
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Rys. 2. Popiot sktadowany 10 lat, Pr 4 (1995), metoda SEM, powiekszenie 42,9 /um=0,00429 cm

Fig. 2. Fly ash lanfilled for 10 years, sample No. 4 (19950, SEM metod enlargement 42,9
jum=0,00429 cm
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3. Badania zmian mikrostruktury popiolozuzli w czasie

Badania mikrostrukturalne przeprowadzone zostaty:

e dzieki stowarzyszeniu American Coal Ash Association umozliwiajgc badania na
uniwersytetach: University of Wisconsin-Milwaukee, Penn State University oraz
Colorado State University,

e w Instytucie Mineralnych Materiatow Budowlanych w Opolu,

» w laboratorium Wydziatu Technologii i Inzynierii Chemicznej Politechniki
Szczecinskiej.

Badania obejmowaty: analizy morfologii czastek materiatu przeprowadzone z uzyciem
mikroskopu  elektronowego, mikroanalizy  rentgenograficzne ~w  mikroobszarach
czasteczkowych, umozliwiajace okreslenie skitadu pierwiastkowego analizowanych
elementow, ocene wzajemnego oddziatywania czastek zestalajgcej sie mieszaniny metodami
RLM (Reflected Light Microscope) i SEM (Scanning Electron Microscope) oraz badania
zmian powierzchni wiasciwej czastek metodg BET.

Przeprowadzone badania mikroskopowe pozwolity wyrézni¢ w analizowanym materiale
typowe dla popiotéw ziarna sferyczne, zawierajace gtéwnie glin i krzem oraz cienkie
igietkowe formy krystalicznego mullitu (nieaktywna hydraulicznie faza popiotowa), ktérych
ilos¢ wyraznie zwigksza sie w czasie: dla Swiezej proby (Pr 5) nie wystepuje, dla préby z 10-
letniego skiadowania sie¢ igietkowa jest bardzo gesta (Pr 4) - rys. 1i 2.

Przeprowadzone obserwacje wyraznie wykazuja na istotne réznice w morfologii préobek w
funkcji czasu sktadowania materiatu.

Na rys. 3. przedstawiono mikrostrukture prébki pobranej z 3-letniego okresu sktadowania,
na ktorej bardzo wyraznie wida¢ poczatkowe stadium tworzenia sie potgczenia
miedzyziamowego

Badania rentgenograficzne probki z 10-letniego sktadowania wykazaty, ze w sktadzie
fazowym probki wystepujg potaczenia typowe dla popiotdéw lotnych z dominujgcymi
kwarcem i mullitem oraz dodatkowo zidentyfikowany weglan wapniowy. Dyfraktogram

probki Pr 4 (1995) przedstawia wykres 1.
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Sample #1
W.

*

K

D012198 15 kV x8 80k* 8 I>5pm

Rys. 3. Poczatkowe stadium potaczen miedzyziamowych, Pr 1 (2003), powiekszenie 3,75 fjm =0,

000375 cm
Fig. 3. The initial stage of creating inter-grain bindings, Sample No. 1 (2003) enlargement 3,75

Rys. 4. Dyfraktogram probki Pr 4 (1995)
Fig. 4. The diffraction pattern of the ash and slag mixture of Sample No. 4 (1995)
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W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzi¢ mozna zwiekszajgcg sie w czasie
obecno$¢ kalcytu, kwarcu, mullitu, faz uwodnionych, form ilastych. Nastepuje wigzanie i
zeskalanie bryly popiotozuzli, wplywajagce w istotny sposéb na przepuszczalno$é

hydrauliczng i parametry wytrzymatosciowe wbudowanego materiatu.

4, Zmiana powierzchni wiasciwej popiotozuzli w czasie

Badania przeprowadzono metodg BET, pozwalajgcg na scharakteryzowanie badanego
materialu na podstawie ksztaltu izotermy adsorbcyjnej i desorbcyjnej, wyznaczajgc miedzy
innymi  powierzchnie wiasciwg materiatu, wielko$ci mikroporéw powierzchniowych

czasteczek. Przyktadowe wykresy izoterm adsorbcji probek przestawiono na wykresie 2.

Rys. 5. Zestawienie izoterm adsorbcji prébek popiotozuzli
Fig. 5. Isothermes of adsorption of bottom ash samples

Przeprowadzone badania wykazujg znaczgcg zmienno$¢ wartosci powierzchni wilasciwej

materiatu w czasie. Dynamika tych zmian bedzie przedmiotem dalszych analiz.
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5. Whnioski

Przedstawione wybrane wyniki badania zmian mikrostrukturalnych mieszanin popiotowo-
zuzlowych w czasie wykazujg wyraznie, ze zeskalanie materiatu zwiazane jest z tworzeniem
sie sieci mineralnych wigzan niteczkowych (mullitdw) od pojedynczych powiazan
pierwotnych do gestej sieci dla zbadanego 10-letniego materiatu.

Proces zeskalenia zmniejsza znaczaco warto$¢ przepuszczalnosci hydraulicznej i
powoduje, ze whbudowany materiat z uplywem lat traktowany moze by¢ jako
nieprzepuszczalny (badz stabo przepuszczalny).

Zwigkszanie sie powierzchni witasciwej w czasie wykorzystaé mozna do prosrodowisko-

wych zastosowan, np. dla celéw usuwania ucigzliwych zwigzkow.
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