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MOZLIWOSCIWYKORZYSTANIA ODPAD(')W ZENERGETYKI
DO BUDOWY DROG

Streszczenie. W publikacji przedstawiono potencjalne sposoby wykorzystania odpadéw z energe-
tyki typu popioty lotne i zuzle. Dotychczasowe wyniki wielu badan wskazuja na mozliwosci wyko-
rzystania tych popiotéw do budowy drég. Przedstawiono wlasciwosci fizyczno-chemiczne popiotow
oraz opisano sposoby ich przetwarzania do postaci kawatkowej. Wskazano na korzysci technologii
scalania oraz koniecznos$¢ doboru odpowiednich parametréw procesu, podczas ktérego mozna uzy-
ska¢ sztuczne kruszywo o znacznej wytrzymalosci mechanicznej. W szczegélnosci do scalania popio-
Iow zaleca sig¢ brykietowanie. Brykiety z odpadéw moga by¢ zamiennikiem kruszyw budowlanych
stosowane jako materiat do podbudowy drog.

WPROWADZENIE

W Polsce do produkcji energii elektrycznej wykorzystuje sie glownie wegiel ka-
mienny i brunatny. Zuzycie wegla kamiennego w elektrowniach i elektrocieptowniach
zawodowych wynosi obecnie okoto 50 mln ton rocznie i systematycznie spada na
rzecz wegla brunatnego, ktorego zuzycie wynosi obecnie ponad 60 min ton rocznie.

Energetyczne spalanie wytwarza bardzo duze ilosci zuzli oraz popiotow, w tym
popiotdéw lotnych. Kazdego roku z krajowych elektrowni weglowych uzyskuje sie ak-
tualnie ok. 24 min ton popiotéow i zuzla. Wigkszos¢ tych odpadoéw gromadzi si¢ na
sktadowiskach, a tylko okoto 15% masy gospodarczo wykorzystuje [11].

Coraz czesciej state produkty spalania (UPS) sa traktowane nie jako odpady prze-
mystowe, lecz jako cenny surowiec lub materiat. Jednym z ciekawszych kierunkow
zastosowania popiotow energetycznych jest budowa dréog [15].

Gospodarcze wykorzystanie UPS powinno by¢ poprzedzone analizg rachunku eko-
nomicznego zawierajacego gldwnie koszty sktadowania materialéw na sktadowiskach
elektrownianych oraz koszty transportu do zaktadéw produkcyjnych. Uzupetnieniem
tych kosztow sgq wydatki na technologie i urzadzenia do przetwarzania popiotdéw na
wyroby konkurujace ceng na rynku z kruszywami naturalnymi. Nalezy pamigtac, ze
przemyst budowlany dysponuje wieloma alternatywnymi materiatami do budowy drég
i dlatego istotne jest powszechne uswiadamianie o pozytywnych aspektach srodowi-
skowych wykorzystania UPS.
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MATERIALY DO BUDOWY DROG

Czesci sktadowe typowej drogi samochodowej obejmuja:
- nawierzchnie bitumiczne powierzchniowe,
- warstwy no$ne bitumiczne i betonowe,
- warstwa spodnia, podbudowa.

Wykonanie stabilnej podbudowy jest waznym elementem nawierzchni drogowej
[18]. Zasadniczg funkcja warstwy spodniej jest zmniejszenie naprezen powstajacych
od obciazen eksploatacyjnych w gérnych warstwach nawierzchni, ktore sg prze-
kazywane na podtoze. Na podbudowy drogowe dziatajq ponadto czynniki klimatyczne,
a mianowicie: wysokie temperatury dodatnie, niskie temperatury ujemne i cykle zamra-
zania-odmrazania.

Podbudowy drogowe wykonuje si¢ z takich materiatow, jak [17]:

- kruszywa naturalne,

- Dbeton asfaltowy i piasek otoczony asfaltem,
- beton cementowy,

- grunt stabilizowany cementem,

- grunt stabilizowany wapnem,

- mieszanki mineralno-emulsyjne,

- mieszanki mineralno-cementowo-emulsyjne,
- mieszanki mineralne z asfaltem spienionym.

Podbudowy drég mozna wykorzysta¢ rowniez z odpaddéw przemystowych,

a w szczegolnosci z odpaddéw pochodzacych z:

- hutnictwa — zuzle metalurgiczne,

- gornictwa — tupki poweglowe przepalone i nie przepalone,

- przemystu budowlanego — materiat z przekruszonych konstrukcji betonowych,

- przemystu elektro-cieptowniczego — popioly lotne i zuzle, mieszaniny popiotowo-
zuzlowe,

- przemystu chemicznego — odpady z recyklingu opon samochodowych, odpady
porafineryjne.

Sposréd wyzej wymienionych duzym zainteresowaniem cieszy si¢ wykorzystanie
popiotow lotnych i zuzli. Materialy te stosuje si¢, na przyktad, do budowy drog
w Niemczech [8, 11].

Z tabeli 1 wynika, ze popioty i zuzle najszerzej wykorzystuje si¢ do formowania
korpusow drog, stabilizacji gruntu oraz ulepszania warstwy spodniej i podbudowy.
Materialy te stosowane sa w postaci sypkiej, co jest uciazliwe ze wzgledu na sktadowa-
nie i transport, dlatego tez coraz czg¢sciej sa one przetwarzane do postaci kawatkowe;.
Odpowiednio zbrylone odpady moga by¢ zamiennikiem kruszyw naturalnych. Stoso-
wanie kruszyw sztucznych pozwala zachowaé naturalne zasoby srodowiska, materiaty
te muszg spetia¢ jednak specyficzne wymogi budownictwa [13, 19], takie jak:

- odporno$¢ mechaniczna na $ciskanie,
- sprezystosc,
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Tabela 1. Wykorzystanie popiotéw lotnych i zuzli do budowy drég w Niemczech [11]

Zuzycie na 1 m” drogi

Czes$¢ sktadowa drogi Zastosowanie popiotu (grubosé 1 cm)

Nawierzchnie bitumiczne

Bitumiczne warstwy powierzchniowe wypetniacz 10-30%, 4 kg/m2
Bitumiczne warstwy wigzace wypetniacz 6-18%, 2 kg/m2
Warstwy no$ne wypetniacz 14-24%, 3 kg/m’
Warstwy nosne

Bitumiczne warstwy no$ne wypetniacz 10-30%, 4 kg/m?
Betonowe warstwy nos$ne dodatek 2%, 1 kg/m?
Utwardzanie gruntu grunt 30 kg/m2

Warstwa spodnia, podbudowa

Wytwarzanie podbudowy grunt 30 kg/m2
Ulepszanie warstwy spodniej i podbudowy zamiast gruntu 30 kg/m?
Pobocza

Waty chronigce przed hatasem grunt do 100%, 44 kg/m2

- odpowiednia gestosé,

- odporno$¢ na rozdrabnianie i $cieranie,

- odpornos$ci na dziatania czynnikdéw atmosferycznych, w szczegdlnosci mrozood-
pornos¢,

- nasiakliwos¢ i wodoprzepuszczalnosé.

Wykorzystanie popiotdw lotnych z energetyki stale wzrasta nie tylko do budowy
drég, a takze w innych dziedzinach przemystu.

WYKORZYSTANIE POPIOLOW

Duzym odbiorcg popiotow jest przemyst cementowy. Spetniajg one role kruszywa
i czgSciowo spoiwa w produkceji betonow komorkowych. Uzyskuje si¢ wyroby o do-
brych wiasnosciach technicznych przy zmniejszonych kosztach produkcji [3, 9].
W produkeji betondéw kruszywowych popioly spetniaja rolg frakcji kruszyw i czgscio-
wo zamiennik cementu. Poprawiaja urabialno$¢ i zmniejszaja ciepto hydratacji beto-
néw, zwigkszaja szczelnos¢ i odpornos¢ na dziatanie siarczandw.

Popioty stosowane sg jako dodatki aktywne, mielone wspdlnie z klinkierem port-
landzkim i biorac udziat w reakcjach chemicznych zmieniaja cechy uzytkowe spoiwa
prowadza do powstania cementu pucolanowego. Stosuje si¢ rowniez popidt jako sktad-
nik masy surowcowego, z ktorej wypalany jest klinkier portlandzki [3]. Popioty wpty-
waja na zwigkszenie masy cementu, poprawe jego mrozoodpornosci i odpornosci na
dziatanie czynnikow agresywnych, zmniejszenie skurczu betonow.
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W ostatnim czasie nastepuje szybki rozwdj wielu odmian betondw i zapraw, w tym
kompozytéw betonowych z zastosowaniem popiotow lotnych i mikrosfer [11]. Dodat-
ki popiotowo-mikrosferowe okazaty si¢ istotnym czynnikiem bioracym udziat w ochronie
materiatowo-strukturalnej kompozytéw betonowych przed korozja. Mozliwa jest tez za-
miana nawet do 30% cementu przez popidt w mieszance betonowej betondw wysoko-
wartosciowych. Na przyktad Cementownia Kujawy przy produkcji 900 tys. ton cementu
wykorzystata 270 tys. ton popiotow zwilzonych oraz ok. 60 tys. popiotéw suchych [9].

W gérnictwie popioly lotne majg zastosowanie do wypelniania pustek podziem-
nych. Proces polega na wttaczaniu popiotow lotnych pod cisnieniem 0,05-0,2 MPa
z dodatkiem wody. Stosuje si¢ je ponadto do ,,ekranowania” obiektow zagrozonych
pozarem, jak hatdy wegla. Powierzchnie hatdy pokrywa si¢ warstwa uszczelniajaca
utworzong z pulpy popiotowo-wodnej o udziale popiotéw 70% [2].

Zastosowanie popiotow lotnych w rolnictwie do nawozenia gleb popiotem lot-
nym z wegla brunatnego poprawia ich wlasciwosci fizyczne, zwigkszajac pojemnosé
kompleksu sorpcyjnego, chtonno$¢ w stosunku do wody, zmniejsza gestos$¢ oraz alka-
lizuje gleby kwasne. Popioty lotne bezposrednio uzywane do nawozenia stosuje si¢ jako
nawdz wapniowo-magnezowy. Popioty z wegla brunatnego moga odznaczac si¢ nieco
mniejszymi wtasciwosciami alkalizujacymi niz podstawowe nawozy wapniowe, lecz
w swoim sktadzie zawierajq inne niezbedne do zycia roslin sktadniki, zwtaszcza ma-
gnez. Wigkszos¢ powierzchni uprawnych w Polsce sa ubogie w magnez [20].

W przemysle tworzyw i farb zastosowania popiotéw lotnych uwarunkowane jest
ich barwa — dodaje si¢ je tylko do tych wyrobdw, dla ktérych wysoki stopien biatosci
nie jest wymagany. Popioty lotne wprowadzane jako napetniacz do tworzyw sztucz-
nych w ilosci do 25% wagowych w znaczacym stopniu obnizajq ich koszty oraz po-
prawiaja wlasciwosci mechaniczne, zmniejszaja palnosé, a takze powoduja zmiang ge-
stosci. Proces napetniania tworzyw (polimerow) popiotami prowadzony jest w taki
sposob, aby zachowaly one charakterystyczne cechy tworzywa wyjsciowego lub je
poprawiaty.

Popioty lotne stosuje si¢ rowniez do wyrobow ceramicznych, takich jak: cegly
petne, cegly kratéwki, dziurawki oraz pustaki szczelinowe. Materiaty te mogg by¢ pro-
dukowane z surowcdéw zawierajacych do 90% popiotow [20].

Do budowy korpusu watow przeciwpowodziowych stosuje si¢ mieszanke cemen-
towo-popiotowa. Mieszanka popiotu z niewielka iloScia cementu poprawia wtasnosci
wytrzymatosciowe, a ponadto zastosowana w korpusie watu powoduje wystgpienia
agregatow, tj. duzych zbrylonych kawatkow, ktore usztywniajg konstrukcje i nadaja jej
bardzo dobra stateczno$é.

Od szeregu lat prowadzone sa prace nad zastosowaniem popiotow do budowy
nasypow komunikacyjnych [18]. Takie wykorzystanie jest najprostszym sposobem
utylizacji tych odpadéw nie wymagajacych dodatkowych proceséw uszlachetniaja-
cych oraz z zastosowaniem typowych maszyn do robot ziemnych.

W budowie drog i robotach inzynieryjnych popioty stosowane sa do stabilizacji
nawierzchni, drog, placow i powierzchni odkrywek wegla brunatnego. Moga by¢ za-
stosowane jako zamiennik cementu przy stabilizacji podbudowy drog o matym nateze-
niu ruchu [5, 12].
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0d 1976 r. pod kierunkiem prof. J. Pachowskiego prowadzone sg prace nad zasto-
sowaniem popiotéw do podbudowy drég lokalnych. Technologia ta zdata egzamin.
Wykorzystanie popiotu pozwala na znaczne obnizenie kosztu przy uzyskiwaniu takich
samych parametrow stabilizacji, jakie sg uzyskiwane przy zastosowaniu czystego wap-
na lub cementu [18].

Jednym z przyktadow jest wybudowana w 2003 r. droga do wsi Gltogowiec w gm.
Nowosolna, woj. tédzkie [ 14]. Wykorzystano popioty z Zespotu Elektrocieptowni £.6dz
S.A., gdzie powstaje 250 tys. Mg rocznie odpadow paleniskowych. Do podbudowy
drogi o dlugosci 1300 m i szerokosci 4 m wykorzystano 3000 ton popiotéw i zuzla,
nawierzchni¢ natomiast wykonano z betonu. Koszt wybudowania drogi z betonu oka-
zal sie poréwnywalny z kosztem budowy drogi asfaltowej (1 m? drogi betonowej kosz-
towat 43,96 zt, zas drogi asfaltowej 45,00 zt). Nieporéwnywalna jest natomiast trwa-
tos¢ drogi betonowej oraz niski koszt jej eksploatacji.

WEASCIWOSCI POPIOLOW

Wiasciwosci odpadow elektrownianych znacznie si¢ roznia miedzy soba i zalezg
zarowno od rodzaju uzytego wegla do spalania, jak i odmiany kotla energetycznego.
W przypadku popiotow kierowanych do utylizacji przez ich wytwdrcodw, zobowiazani
sg oni okresli¢ zardéwno wilasciwosci fizyczne, jak i sktad chemiczny. Wtasciwosci
fizyczne popiotéw obejmuja najczesciej nastepujace czynniki:

— skfad ziarnowy okreslony za pomocg analizy sitowej;

— wilgotnoos¢, gesto$¢ whasciwa (za pomoca piknometru helowego Microme-
trics 1305), gestos¢ nasypowa, gestos¢ objetosciowa, nasigkliwos¢, wskaznik
ptaskosci;

— wytrzymato$¢ na Sciskanie po 1, 4, 11, 28, 40 i 90 dobach sezonowania (za pomoca
maszyny wytrzymatosciowej Zwick);

— wymywalnos$¢ zanieczyszczen chemicznych (analiza jonéw za pomoca ICP-AES,
ICP-MS).

Popiot lotny powstaje w wyniku spalania rozdrobnionego wegla i opuszcza paleni-
sko pytowe wraz ze spalinami. Ma posta¢ miatkiego mineralnego pytu w kolorze od
jasno do ciemnoszarego oraz jasnobragzowym, sktada si¢ w przewazajacej czgsci z
tlenkéw krzemu, glinu i zelaza. Poza tym zawiera, tak samo jak naturalne skaty, rézne-
go rodzaju pierwiastki sladowe oraz wykazuje niewielki udziat nie spalonego wegla.
Sktadnikami popiotow sa przede wszystkim tlenki: SiO,, Al O;, Fe,0;, CaO, MgO,
Na,O, K,01iTiO,. Popiot zawiera takze sladowe ilosci takich pierwiastkow jak: Ba, Cu,
Sr, Ni, Cr, Zn, Cd, Mo, V, Se, Pb, As i inne. Mozna wydzieli¢ cztery grupy sktadnikow
w popiele:

— sktadniki podstawowe (SiO,, Al,O;, Fe,0,, CaO),
— sktadniki uboczne (MgO, SO;, Na,O, K,0),

— skfadniki sladowe (TiO,, P,O5, Mn i inne),

— nie spalony wegiel (straty zarowe).
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Pod wzgledem sktadu chemicznego popidt lotny z kottéw konwencjonalnych jest
zblizony do popiotu wulkanicznego [10]. Szkliste, czesto kuliste czastki maja Srednice
0,5-200 mm, a przecig¢tny ich rozmiar jest pomiedzy 5 a 20 mm. Sktad fazowy popio-
16w lotnych to w 70-80% bezpostaciowa forma szklista. W tabeli 2 przedstawiono
przyktadowe sktady chemiczne popiotdéw z kottow konwencjonalnych i fluidalnych.

Tabela 2. Sktad chemiczny popiotéw lotnych z kottéw konwencjonalnych i fluidalnych [20]

Zawartosé [%]

Rodzaj popiotu Cao

wolne

straty

praZenia S|02 FE203 A|203 CaOo 803 NaZO Kzo

Popioty lotne ze spalania
wegla kamiennego w kottach
konwencjonalnych z Elektro-
cieptowni Lublin-Wrotkéw
Popioty lotne ze spalania
wegla kamiennego w kottach
konwencjonalnych z Elektro-
wni Jaworzno

Popioty lotne ze spalania
wegla kamiennego w kottach
fluidalnych z Elektrociepto-
wni Tychy

Popioty lotne ze spalania
wegla kamiennego w kottach
fluidalnych z Elektrowni
Siersza

10,75 | 58,46 | 399 |14,00| 531 | 0,77 | 059 | 124 | 125

291 |4786| 7,65 |28,75| 494 | 0,58 | 1,28 | 2,33 | 0,00

13,79 | 31,39 | 3,35 | 14,70 19,75| 468 | 0,74 | 2,08 | 6,67

555 |4043| 6,82 |21562|11562|6,13| 1,58 | 1,96 | 1,48

Popioty z kottéw fluidalnych w przeciwienstwie do popiotéw z kotléw konwencjo-
nalnych sktadaja si¢ gldwnie z ziaren mineratow ilastych. Charakteryzuja si¢ tez wigksza
zawartoscia zwigzkéw wapnia. W popiotach z kottéw fluidalnych nie stwierdzono za-
wartosci szkta i mulitu. Odpady te maja wysoka aktywnos¢ pucolanowa, czyli zdol-
no$¢ do wiazania ze zwigzkami wapniowymi w potaczeniu z woda [20].

TECHNOLOGIE PRZETWARZANIA POPIOLOW

Drobnoziarniste popioty lotne oraz zuzle moga by¢ zamiennikiem kruszyw natural-
nych pod warunkiem odpowiedniego ich przetworzenia. Celem przetwarzania tych
popiotdw jest nadanie im postaci kawatkowej przez scalanie. Zaleta tego procesu jest
ulatwienie transportu i zmniejszenie objgtosci odpaddw oraz eliminacja wtornego pyle-
nia na sktadowiskach.

Opracowane technologie scalania materialdéw drobnoziarnistych umozliwiajg wy-
tworzenie lekkich kruszyw do zapraw betonowych oraz materiatow budowlanych na
bazie odpadow z ptuczek weglowych i popiotow elektrownianych, w tym popiotow
z elektrowni wyposazonych w instalacje odsiarczania spalin [13, 21].
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Czgsto stosowanym procesem scalania jest granulacja, gdzie material uzyskuje for-
my kuliste o do$¢ znacznym stopniu zaggszczenia, bez stosowania matryc oraz bez
nacisku mechanicznego. Materiaty w postaci drobnych proszkéw, mieszanek drobno-
ziarnistych, mas plastycznych oraz szlaméw granulowane sa w mieszalnikach talerzo-
wych lub bebnowych przy odpowiednio dobranych parametrach procesu.

Proces granulacji jest procesem ciagtym i jednorodnosci srednicy granulek zaleza
od szybkosci obrotéw urzadzenia, kata nachylenia, wydajnosci natrysku wodnego,
a takze od jednorodnosci i szybkosci dozowania materiatu. Proces granulacji zaréwno
w granulatorach talerzowych, jak i bgbnowych wymaga jednostajnego zasilania w mie-
szanke¢ surowcowa i charakteryzuje si¢ niskim zuzyciem energii. Granulki produkowa-
ne na talerzu granulacyjnym odznaczaja si¢ wyzszg gestoscia i wytrzymatoscia bezpo-
$rednio po wytworzeniu. Typowa wilgotnos¢ granulatu wynosi od 11 do 20%, w za-
lezno$ci od rodzaju materiatu, i jest wigksza w materiatach o porowatych ziarnach, jak
np. popiotach lotnych. Granulki moga mie¢ maksymalng $rednice ok. 20 mm, ale nale-
zy pamigtaé, ze wydajnos$¢ urzadzenia gwaltownie spada wraz ze wzrostem ich roz-
miarow. Granulacja jest procesem tanim i wydajnym, jednak mniejsza jest odpornosé
mechaniczna produktéw w poréwnaniu do brykietowania. Na przebieg formowania si¢
granulek i ich wytrzymato$§¢ mechaniczng bardzo duzy wplyw ma homogenicznos¢
masy poddawanej granulacji. Wysoki stopien ujednorodnienia mieszaniny pozwala
z kolei na znaczne ograniczenie ilosci spoiw dodawanych do mieszaniny [6].

Dodatki wigzace wptywajgq na wzrost wytrzymatosci mechanicznej granulatow.
Czgsto stosowanym dodatkiem jest wapno hydratyzowane oraz cement. Niedogodno-
$cig jednak jest wysoka wymywalnos¢ jonéw chlorkowych lub siarczanowych, co
moze prowadzi¢ do korozji w poditozach drogowych. Nalezy zatem rozwazy¢ zastoso-
wanie domieszek uniemozliwiajacych wymywalnos¢ sktadnikow chemicznych z gra-
nulatow.

Innym popularnym procesem scalania mas drobnoziarnistych jest brykietowanie.
Brykietowanie popiotow elektrownianych jest czgsto stosowane w celu ich hutniczego
wykorzystania [1, 7]. Znane sg liczne przyktady technologii, w ktérych brykiety takie
stanowig jeden z komponentow wsadu pieca metalurgicznego w celu uzupetnienia za-
wartosci krzemu w metalu. Do wytwarzaniu brykietéw wykorzystuje si¢ mieszaning
pylow elektrownianych z substancjami wigzacymi. Jako substancje wiazace stosowa-
no pochodne celulozy (metyloceluloza, hydroetyloceluloza), a ponadto substancje przy-
spieszajace proces twardnienia (tlenek wapnia i magnezu) oraz substancje grafitujace
(grafit, aluminium) [4]. Do wytwarzania brykietow stosowano réwniez mieszanke po-
piotu lotnego z dodatkiem surowcow mineralnych, gliny oraz wapna hydratyzowane-
go. Brykiety takie przetapiano w celu odzyskania wtokien mineralnych [16].

W procesie brykietowania uzyskuje sie wyroby o wyzszej odpornosci mechanicz-
nej niz metoda granulacji [1]. Brykiety charakteryzujq si¢ ponadto wigksza gestoscia,
a takze mogg mie¢ roznorodne rozmiary i ksztatty. Technologia wytwarzania brykietow
z popiotow elektrownianych wykorzystanych do podbudowy drég powinna obejmowac:
— dobdr odpowiedniego sktadu ziarnowego,

— usunigcie niepozadanych domieszek i zanieczyszczen,
— okreslenie najkorzystniejszego zakresu wilgotnosci materiatu,
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— okreslenie rodzaju i zawartosci lepiszcza,
— dobraniu rodzaju brykieciarki i parametréw brykietowania.

Wyniki badan brykietowania wykazaty, ze duze znaczenie ma charakterystyka i
stopien zageszczenia brykietu [7]. O efekcie zageszczania osrodka sypkiego decyduja
takie czynniki jak mikrotwardo$¢ materiatu, sktad ziarnowy, wspotczynniki tarcia ze-
wnetrznego i wewnetrznego oraz bocznego nacisku. Istotna jest rowniez wilgotnosé
materialu oraz zawartos¢ lepiszcza, na przyktad roztwory z wapnem hydratyzowanym
lub szktem wodnym. Oprécz lepiszcza do mieszanki dodaje sie substancje modyfikuja-
ce (domieszki). W tabeli 3 przedstawiono podstawowe rodzaje domieszek stosowane
w przemysle budowlanym [17].

Tabela 3. Zastosowanie podstawowych rodzajow domieszek [17]

Rodzaj domieszek

Przyktady domieszek

Efekty zastosowania

Uplastyczniajgce
i uptynniajace

lignosulfonian wapnia,
zywica melaminowa,
polikarboksylany

zwigkszenie ciektosci mieszanki
lub zwiekszenie wytrzymatosci

Przyspieszajgce wigzanie
lub twardnienie

mréwczan wapnia

szybki przyrost wytrzymatosci bez obrébki
cieplnej

Opobzniajace wigzanie

fosforan wapnia

utrzymywanie mieszanki w stanie ciektym

Napowietrzajace

abietynian sodu

wzrost mrozoodpornosci

Przeciwmrozowe

rodanek sodu

umozliwienie wykonywania w warunkach
zimowych

Uszczelniajgce

mikrokrzemionka

zmniejszenie nasigkliwosci betonu

Ujednorodnienie prowadzi si¢ w mieszarkach topatkowych lub slimakowych z za-
instalowanymi elementami grzejnymi, umozliwiajacymi dosuszanie mieszaniny zawie-
rajacej lepiszcze oraz domieszki. Zawarto$¢ lepiszcza powinna wynosi¢ wagowo okoto
5-10% masy materiatu, zawarto$¢ domieszek natomiast jest znacznie nizsza. Po do-
ktadnym wymieszaniu komponentéw materiat poddaje si¢ dalszemu dosuszeniu w su-
szarce bgbnowej w temperaturze ok. 80 °C tak, aby uzyska¢ wilgotno$¢ mniejszg od
10%. Po podsuszeniu przenosnikiem kubetkowym dostarczana jest do prasy walco-
wej. Wytworzone brykiety oddziela si¢ na ruszcie separatora od podziarna, a nastgp-
nie przeno$nikiem tasmowym transportuje do konteneréw sktadowych. Sktadowanie
(sezonowanie) przez okres co najmniej 120 h korzystnie wplywa na zwigkszenie od-
pornosci mechanicznej brykietow.

Prasy walcowe do brykietowania sa urzadzeniami bardzo wydajnymi i umozliwiajq
wytwarzanie wyrobow w sposéb ciagly. Obecnie produkowane brykieciarki posiadaja
walce umieszczone zardéwno poziomo — obok siebie jak i pionowo — jeden nad drugim.
Pierscienie formujace moga by¢ wymienne, ale stosuje si¢ tez zintegrowane na state
z walcami, co pozwala na zastosowanie dogrzewania badz chtodzenia woda powierzchni
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formujacych. Wystepuja ponadto segmentowe pierscienie formujace, sktadajace

si¢ z roboczych sekcji oddzielnie mocowanych na powierzchni walcéw. Zaletg stoso-

wania takich pierscieni jest duza fatwos¢ i szybkos¢ zmian wielkosci i ksztaltu brykie-

tow w zaleznosci od rodzaju scalanej mieszanki. Do podawania materiatu instaluje sig

zasobniki grawitacyjne lub dogeszczajace z mechanizmami srubowymi ($limakowe),

czesto zaopatrzone w system grzejny umozliwiajacy dosuszanie mieszanki. Zasobniki

mogg posiadaé¢ ponadto urzadzenie mechanicznie rozdrabniajace ziarna mieszanki.
Istotne znaczenie dla przebiegu procesu brykietowania i jakosci otrzymanych bry-

kietéw ma takze ksztatt powierzchni roboczej pierscieni formujacych nadajacy okre-

Slony ksztatt brykietom. Na przyktad trwate brykiety w ksztatcie ,,siodta” uzyskano

z materiatu podawanego z zasobnika grawitacyjnego przy nastgpujacych parametrach

procesu [1]:

— predkos¢ obwodowa walcow v = 0,2 m/s,

— warto$¢ nacisku jednostkowego P = 130 MPa,

— moment obrotowy M = 26 kNm,

— szczelina miedzy walcami a = 1,5 mm.

Stosujac metode brykietowania uzyskuje si¢ wyroby o wigkszej odpornosci me-
chanicznej w poréwnaniu z granulowaniem. Wyroby wykazuja bardziej zroznicowany
ksztatt i wieksze gabaryty. Uzyskanie dobrych jakosciowo brykietdw wymaga stosun-
kowo duzych naktadow energii, jednak sam proces zachodzi fatwiej i nie wymaga stalej
kontroli wilgotno$ci mieszaniny podawanej do zasobnika prasy brykietujace;.

WNIOSKI

1. Zasadne jest scalanie drobnoziarnistych odpadow elektrownianych, ktére beda wy-
korzystane do budowy drog.

2. Do scalania zaleca si¢ stosowa¢ metode brykietowania w prasach walcowych, co
umozliwia uzyskanie wyrobéw o wysokiej wytrzymatosci mechanicznej.

3. Korzystne wtasciwosci brykietow uzyskuje si¢ poprzez zastosowanie odpowied-
nich dodatkéw do mieszanki oraz doprowadzenie jej do okreslonej wilgotnosci.
Na jakos¢ brykietéw dobry wplyw ma rowniez ich sezonowanie.

4. Brykietowanie znacznych ilosci odpadow elektrownianych pozwoli na korzystne
ich zagospodarowanie. Podstawowe korzysci to zmniejszenie zuzycia surowcow
oraz likwidacja wielu sktadowisk odpaddw paleniskowych zanieczyszczajacych $ro-
dowisko naturalne.
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POSSIBILITIES OF UTILIZE OF POWER INDUSTRY WASTES TO BUILD A ROADS

Summary

Potential ways of utilize the ashes and slag wastes from power industry there were presented in the
paper. The research results received up to now shows of ashes usability for building roads. The
physical and chemical properties of ashes were presented as well as ways of processing to chunk form
were described. There were shown the advances of integrating technology with properly selection of
process parameters, goes to obtain dummy aggregates on high mechanical endurance. Among of agglo-
merate processes the briquetting of ashes were particularly recommended. For roads foundation briqu-
ettes made from wastes would be interchangeable with aggregates building materials.

62





