Dr inz. Krystyna Rajczyk

Instytut Mineralnych Materiatow Budowlanych w Opolu

Problemy wykorzystania odpadéw w produkcji materiatéow
budowlanych w badaniach Zakfadu Inzynierii Materiatlowej

IMMB w Opolu

1. Wstep

Problemy wykorzystania surowcow odpadowych i odpadéw prze-
mystowych pojawiaja sie w pracach naukowo-badawczych i wdro-
zeniowych prowadzonych w Zaktadzie Inzynierii Materiatowe;
IMMB w Opolu od dawna. Nawiazujac do prac o znaczeniu juz
historycznym w Zaktadzie Technologii Produkcji Kompleksowych,
kicry przeksztalcit sie w obecny Zakiad Inzynierii Materiatowej,
tematyka badawcza koncentrowala sie na opracowaniu komplek-
sowej produkcji tlenku glinowego i cementu, opartej na wykorzy-
staniu nieboksytowych surowcéw odpadowych takich jak popio-
ty lotne ze spalania wegla brunatnego o duzej zawartosci tlenku
glinu, odpadowe ity czy tupki przyweglowe. Odpadowy szlam po-
ekstrakcyjny zawierajacy gtéwnie ortokrzemian wapniowy w fa-
zie g wykorzystywany byt do produkcji klinkieru cementu. W tym
okresie powstato wiele cennych prac dotyczacych polimorfizmu
Krzemianu dwuwapniowego, glinianéw wapniowych, procesow
ich ekstrakcji, filtracji i kalcynacji. Organizatorem oraz pierwszym
kierownikiem tego zakfadu jak i koordynatorem waznego dla go-
spodarki narodowej problemu wezlowego dotyczacego rozwoju
produkcji kompleksowe;j tlenku glinowego i cementu byt prof. dr
inz. Bronistaw Werynski. (1)

Osiagniecia to przede wszystkim ludzie, ktérzy decydowali o po-
ziomie naukowym Instytutu i ktérych prace opublikowane w cza-
sopismach naukowych tworzyly obraz Instytutu. Z grona pracow-
nikow, ktorzy maja szczegolny wkiad w tworzenie wizerunku In-
stytutu wymieni¢ nalezy przede wszystkim prof. dr hab. Stefanie
Grzeszezyk, dr inz. Zbigniewa Giergicznego oraz dr inz. Anne
Werynska. Podjete pod ich kierunkiem badania z zakresu reolo-
gii zaczynow cementowych, trwalosci stwardniatych spoiw za-
wierajacych odpady, racjonalnej gospodarki odpadami, do dzi-
siaj sa aktualne, a w zwiazku z wstapieniem do Unii Europejskiej
nabieraja szczegdlnego znaczenia.

Do prac o znaczeniu historycznym, a wciaz aktualnych, zaliczy¢
mozna badania nad modyfikacjg belitu zwiazkami baru dla uzy-
skania energooszczgdnego Klinkieru belitowego. Badania te sa
kontynuowane w Zakladzie Inzynierii Materiatowej przez dr Kry-
styne Rajczyk, a ich wyniki zostaty opublikowane w wielu czaso-
pismach naukowych. (2) Natomiast rozpoczete przez dr Zbignie-
wa Giergicznego badania z zakresu kontroli jakosci materiatow
budowlanych: betonu, betonowej kostki brukowej, zapraw bu-
dowlanych i popictow lotnych stanowig podstawe doswiadczen
z zakresu nowego podejécia Instytutu do wspdtpracy z uzytkow-
nikami materiatow wiazacych i pozwolity na dostosowanie labo-
ratorium badawczego Instytutu do potrzeb rynkowych.

Zaklad Inzynierii Materiatowej jest zaktadem szczegdlnym ze
wzgledu na uczestniczenie kobiet w jego zarzadzaniu i zapew-
nieniu mu rozwoju. Z tego wzgledu w artykule poswieconym Ju-
bileuszowi Pie¢dziesieciolecia Instytutu trzeba przypomnie¢ na-
zwiska niektdrych z nich: inz. Elzbieta Kosacka, mgr inz.Anna
Lewandowska-Kanas, drinz. Marta Rosiak, dr inz. Anna Weryn-
ska i prof. dr hab. Stefania Grzeszczyk.

2. Kierunki badan

Obecnie prowadzone prace koncentruja sie przede wszystkim
na nastepujacych zagadnieniach:

— opracowanie nowych technologii spoiw hydraulicznych o ma-
tym zuzyciu energii,

— wykorzystanie odpadow do produkcji spoiw wiazacych i in-
nych materiatow budowlanych ze szczegdlnym zwréceniem
uwagi na odpady z energetyki,

— poszukiwania nowych, aktywnych dodatkéw pucolanowych,
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— unieszkodliwianiu metali ciezkich i innych szkodliwych sktad-
nikow zawartych w odpadach,

— wprowadzanie europejskich standardow i norm w badaniach
jakosci materiatow budowlanych.

Do szczegolnie waznych prac w tym zakresie nalezy zaliczyc:

— immobilizacja metali cigzkich w betonie (3),

— wykorzystanie krajowych ztoz kaolinowych do produkceji meta-
kaolinitu (4, 5, 9),

— uszlachetnianie popiofow lotnych (6),

—  wplyw rodzaju mikrowypehiacza mineralnego na wiasciwosci
betonu samozageszczalnego (7),

— wykorzystanie mikrosfer zawartych w zuzlu w budownictwie

(8).

Szczegdlnie korzystne wyniki uzyskano przy zastosowaniu dodatku
melakaolinitu do cementu. Wykazuje on bardzo duza aktywnosc
pucolanowa (rysunek 1) oraz korzystnie wplywa na wytrzymaioscé
zaprawy (rysunek 2).

Uzyskany poprzez obrobke termiczna w temperaturze 800°C me-
takaolinit dodany do cementu, wptynat korzystnie na wytrzyma-
tos¢ kompozytu szklano-cementowego oraz na zwigkszenie jego
trwatosci w przyépieszonym tescie starzenia. W poréwnaniu do
zastosowanych w tym samym programie badan i w te] same]
iloéci pytow krzemionkowych i popiotu lotnego ten dodatek oka-
zat sie bardziej skuteczny. Wytrzymato$é na zginanie kompozy-
tu zawierajacego dodatek metakaolinitu wynosita 15,9 MPa, a
kompozytu wzorcowego nie zawierajgcego dodatku 11 MPa. Za-
obserwowano rowniez lepszg urabialno$é masy betonowej i za-
czynu cementowego oraz zwiekszenie trwatosci wickien szkla-
nych wzmacniajgcych matryce cementowa kompozytu (rysunek
3

Metakaolinit ze wzgledu na swojg jasna barwe, moze by¢ do-
skonatym dodatkiem do farb cementowych, tynkow, barwionych
produktéw otrzymywanych z wapna i cementu, kostki brukowej,
gdyz dziatajac jednoczesnie jako aktywna pucoclana zapobiega
powstawaniu wykwitow wapniowych.

Prowadzone w Zakiadzie Inzynierii Materiatowej badania nad
opracowaniem betonu ,dezaktywowanego”, z odstonigta warstwa
kruszywa, wykazaty ze ofrzymany w skali laboratoryjnej meta-
kaolinit dodany w ilosci 20% w stosunku do masy cementu wply-
nat na poprawe mrozoodpornosci betonu przeznaczonego do
produkcji nawierzchni drogowej (10).

Na podkreslenie zastuguja rowniez prace zwiazane z uszlachet-
nianiem popiotéw lotnych. Na przykiadzie popiofow lotnych ze
spalania wegla kamiennego w Elektrowni Opole wykazano, ze
metoda selektywnego odbioru mozna uzyskac aklywny dodatek
pucolanowy, charakteryzujacy sig wysoka powierzchnia wiasci-
wa (okoto 800 m¥kg) oraz innymi cennymi wtasciwosciami na-
zwany ,mikropopiotem” (11).
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Rys. 1. Wplyw dodatkow mineralnych na intensywnosé refleksu wodoro-
tlenku wapniowego po 28 dniach hydratacji

1 — cementowy zaczyn standardowy, 2 — zaczyn z dodatkiem metakaolini-
tu, 3 — zaczyn z dodatkiem mikropopiotéw, 4 — zaczyn z dodatkiem diato-
mitu, 5 — zaczyn z dodatkiem krzemionki aktywnej, 6 — zaczyn z dodat-
kiem mielonego zuzla wielkopiecowego
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Rys. 2. Wytrzymalos¢ zapraw zawierajacych metakaolinit w poréwnaniu
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do zapraw z cementu bez dodatku i cementu z innymi dodatkami mineral-
nymi
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Rys. 3. Wiokna szklane w zaczynie cementowym z dodatkiem metakaoli-
nitu po przeprowadzonym procesie starzenia




Mimo duzego stopnia rozdrobnienia, mikropopiot wptywa korzyst-
nie na reologig zaczynow cementowych, konsystencje i urabial-
nos¢ zapraw i betonu. W przypadku stosowania mikropopiotu
nie wystepuje, podobnie jak ma to miejsce w przypadku stoso-
wania pyiow krzemionkowych, zwiekszenie granicy plyniecia
w stosunku do zaczynu cementowego bez dodatku. Dodatek mi-
kropopiotu do betonu pozwala na znaczne zmniejszenie wskaz-
nika w/c przy zachowaniu wymaganej konsystencji.

Mikropopiot wykazuje duzg aktywnos¢ pucolanowa. llos¢ Ca(OH),
zwiazana przez mikropopiot po 28 dniach twardnienia jest tylko
nieznacznie mniejsza niz w przypadku metakaolinitu lub krze-
mionki aktywne;j.

Pomiary wytrzymatosci wskazujg na korzystne oddziatywanie do-
datku mikropopiotu na wtasnosci mechaniczne zapraw i betonu
(rysunek 5).

Na osobne omowienie zastuguja prace nad termiczna obrobka
popiotow. Powszechne zastosowania popiotow lotnych jako do-
datku do cementu i betonu nie dotycza popiotéw z kottdw fluidal-
nych, ktére ze wzgledu na mata zawartos¢ krzemionki reaktyw-
nej i zbyt duze straty prazenia nie spetniaja wymagan normo-
wych (12). Dlatego tez proby uzdatnienia tych popiotéw stano-
wia przedmiot badan podejmowanych w kraju jak i na catym
sSwiecie.

Prace przeprowadzone w Zakfadzie Inzynierii Materialowej mia-
ty na celu zmiane sktadu chemicznego popiotow fluidalnych przy
jednaczesnym ich uaktywnieniu oraz usunieciu nie spalonego
koksiku.

Wygrzewanie popiotow w temperaturze 850°C prowadzi do
zmniejszenia strat prazenia wskutek spalenia sie
sktadnikow palnych, przy rownoczesnym zwigk-
szeniu zawartosci reaktywnego CaQ oraz reak-

Rys. 4. Przyklady wykorzystania metakaolinitu w budownictwie

1- beton dla nawierzchni drogowej z odsfonigta warstwa kruszywa z do-
datkiem metakaolinitu
2 — ozdobny tynk z dodatkiem metakaolinitu
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tywnej krzemionki. Tak uzdatniony popidt lotny o
z kottow fluidalnych moze by¢ przydatny do pro- ol
dukcji cementow portlandzkich wieloskiadniko- =

wych.

Rowniez popiot lotny ze spalania wegla brunat-
nego po wygrzewaniu w temperaturze 850°C
uzyskuje szereg korzystnych wiasciwoscii moze
stanowi¢ wartosciowy sktadnik do produkcji roz-
nego rodzaju spoiw, zapraw i tynkc’)w ozdobnych.
Technologia tych spoiw jest przedmiotem dal-
szych badan prowadzonych w Zakladzie Inzy-
nierii Materiatowej IMMB Opolu.
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3. Dzialalnosc¢ badawcza i ustugowa Zakfadu
Inzynierii Materiatowej w zakresie badan
jakosci materiatéw budowlanych

Zaktad Inzynierii Materiatowe] posiada duze doswiadczenie
w dziedzinie kontroli jakosci materiatdéw budowlanych jak row-
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Rys. 5 Wytrzymatos¢ betonu z cementu zawierajacego 10% minropopion

niez badan w zakresie ochrony srodowiska. Potwierdzeniem do-
brego poziomu laboratorium jest udzielenie przez PCA w War-
szawie Certyfikatu Akredytacji Laboratorium Badawczego na
zgodnosé z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC 17025:2001
(Nr AB 373). Akredytowany zakres badan w dziedzinie materia-
tow budowlanych i srodowiska obejmuje nastepujace materialy:

— zaprawy budowlane zwykie,
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— beton zwykly oraz beton lekki,
— suche mieszanki tynkarskie,
— popioly lotne do betonu,

popioty lotne do cementu,
— cement,

— materiaty budowlane, surowce i materiaty odpadowe w zakre-
sie badan promieniotwodrczosci naturalnej,

— wode i scieki.

Z zakresu ochrony srodowiska wykonywane sa dodatkawo ozna-
czenia zawarto$ci metali ciezkich i innych zanieczyszczen w Wy-
ciagach wodnych z surowcow odpadowych i z odpadéw przemy-
stowych.

4. Przysziosciowe kierunki dziatalnosci

W Zaktadzie Inzynierii Materiatowe] rozwijane beda w dalszym
ciagu kierunki zwiazane z wykorzystywaniem odpadow, w tym
przede wszystkim ubocznych produktéw spalania do produkgcji
materiatow budowlanych. Przewidywana jest w tym zakresie sze-
roka wspdtpraca ze Stowarzyszeniem Polska Unia UPS, ktorego
Instytut jest cztonkiem rzeczywistym oraz z Europejskim Stowa-
rzyszeniem ECOBA.

Doswiadczenie zebrane przez zaktad stawia go w gronie jedno-
stek przygotowanych do realizacji prac majacych na celu okresle-
nie wplywu procesdw wspotspalania i stosowania paliw alterna-
tywnych na jakos¢ popiotéw stosowanych do produkeji cementu
i betonu oraz metod aktywacji popiotow lotnych. Do prac perspek-
tywicznych naleza takze: wykorzystanie popioféw fluidalnych oraz
nowe, geotechniczne zastosowania popiotow.

W ramach wspéipracy z KGHM Miedz Polska S.A. rozwijany be-
dzie juz zapoczatkowany temat zwiazany z wykorzystaniem od-
padow towarzyszacych procesom metalurgii miedzi.

Najwazniejsze przysztosciowe zadania w tej dziedzinie sa naste-

pujace:

— Opracowanie spoiwa do zestalania podsadzki do wyrobisk gor-
niczych z wykorzystaniem odpadu poflotacyjnego,

— wykorzystanie odpadu z pdisuchego odsiarczania spalin,

— wykorzystanie zuzla pomiedziowego jako sktadnika cementu
i innych spoiw wiazacych.
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Oprocz wymienionych badan o charakterze utylitarnym podejmo-
wane beda rowniez prace podstawowe zmierzajace do lepszego
poznania wlasciwosci materiatoéw odpadowych, co pozwoli na eko-
nomiczniejsze ich wykorzystanie.
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