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] Celem projektu ,Innowacyjne spoiwa cementowe i betony z wykorzystaniem
: popiotu lotnego wapiennego” jest opracowanie innowacyjnej i efektywnej
kosztowo technologii nowych spoiw cementowych oraz betonéw powstatych
z wykorzystaniem popiotdow lotnych wapiennych, bedgcych efektem spala-
nia wegla brunatnego w elektrowniach. W rozdziale przedstawiono geneze,
przedmiot, cele, zatozenia i program projektu. Wdrozenie efektoéw projektu
praktycznego stosowania moze wygenerowac nastepujgce korzysci gospo-
darcze i techniczne: ograniczenie kosztéw wytwarzania cementu dzieki re-
dukgji emisji CO, w procesie produkcyjnym, mozliwo$¢ uzycia nowego ma-
teriatu (wapniowych popiotow lotnych) w miejsce coraz trudniej dostepnych
zuzla wielkopiecowego i popiotu lotnego krzemionkowego, rozszerzenie
bazy surowcowej dla przemystu cementowego i betonow, mozliwo$¢ wyko-
nania nowych, dotychczas nie produkowanych w Polsce, rodzajéw cemen-
tow o wiasciwosciach istotnych z punktu widzenia krajowego rynku budowla-
nego oraz utrzymanie konkurencyjnosci przemystu cementowego.
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1. Wprowadzenie

Ostatnie lata przyniosty bardzo znaczacy, wrecz skokowy, rozwdj technologii
betonu. Konsekwencja tego byto pojawienie si¢ w budownictwie koncepcji tech-
nologicznych betonéw nowej generacii, obejmujacych m.in.:

® beton wysokowartosciowy o wysokiej trwalodci w §rodowiskach agresywnych,
projektowany na podstawie modeti mikrostrukturalnych i mechanicznych;

* beton ,przyjazny dla Srodowiska” - charakteryzujacy sie¢ niska energochlon-
no$cia produkcji i niskimi emisjami do atmosfery, umozliwiajacy zagospodaro-
wanie odpadOow przemystowych badZz nawet immobitizacje zwiazkéw toksycz-
nych zawartych w odpadach:;

® beton ,przyjazny dla ludzi”™ - umozliwiajacy poprawe warunkéw pracy, elimi-
nacje prostych czynnodci na budowie, cichy, estetyczny.

Kluczowy role we wszystkich tych koncepcjach odgrywaja spoiwa cementowe,
a jednym z najwazniejszych kierunkéw ich rozwoju jest wykorzystanie dodat-
kow mineralnych, dosiepnych gidwnie jako uboczne produkty procesow prze-
mystowych.

Wykorzystanie dodatkéw mineralnych, obok poprawy wlasciwosci betonu
(zwlaszcza w aspekcie jego odpornosci na agresywne oddziatywanie $rodowi-
ska), pozwala réwniez na uzyskanie wielo korzysci ekologicznych w postaci
przede wszystkim: zmnicjszenia emisji CO,, zaoszezedzenia zasobow surowcow
naturalnych, zmniejszenia energii zuzywanej do produkcji cementu i betonu,
efektywnego zagospodarowania odpad6éw skutkujacego m.in. zmniejszeniem
powierzchni skladowisk i kosztu sktadowania odpadéw przemystowych. Tym
samym wykorzystanie dodatkOw mineralnych w technologii betonu doskonale
wpisuje si¢ w strategi¢ zrownowazonego rozwoju, ktora obecnie w duzym stop-
niv determinuje wzrost gospodarczy.

Najczgsciej stosowanymi do spoiw cementowych i betonéw dodatkami mine-
ralnymi sa popioty lotne krzemionkowe, uzyskiwane ze spalania wegta kamien-
nego w paleniskach konwencjonalnych, zmielony granulowany zuzel wielko-
piecowych oraz pyl krzemionkowy. W Polsce ponad 30% energii elektrycznej
pochodni jednak ze spalania wegla brunatnego w kotlach konwencjonalnych.
W wyniku tego powstaje réwniez ok. 4 min Mg popioléw lotnych wapiennych,
Ten rodzaj popioléw wyréznia si¢ bogatszym od popioléw lotnych krzemionko-
wych skladem chemicznym i mineralnym. Charakteryzuje si¢ wysoka zawarto-
Scig wolnego wapna i zwiazkdw siarki oraz znaczna zmiennoécia skladu i uziar-
nienia w czasie, nawet z jednej elektrowni. Skiad popiotu lotnego zapewnia wla-
$ciwosci pucolanowo-hydrauliczne. Jest on wymieniany w normie cementowej
PN-EN 197-1 w grupie dodatkéw pucolanowych, stosowanych jako skladnik do
produkcji cementu.
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Wilasciwosci popioléw lotnych wapiennych sg réwniez przedmiotem norm
1 specyfikacji technicznych dotyczacych wielu innych rozwiazan technologicz-
nych produkcji materiatéw budowlanych. Uwzgledniajac jfednak zapisy normy
PN-EN 206-1: Beton. Cze$é 1: Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodnosé,
w technologii betonéw konstrukcyjnych moga by¢ stosowane wylacznie popioly
lotne krzemionkowe spetniajace wymagania normy PN-EN 450-1: Popi6i lotny
do betonu. Cz¢$¢ 1: Definicje, wymagania i kryteria zgodnosci jako dodatku ak-
tywnego typu 11 betonu. Norma ta nie wymienia popiotéw lotnych wapiennych.
Nie mozna jednak wykluczyé, 7e w wyniku prac badawczych, prowadzonych
nad stosowaniem takich popiotéw totnych, sytuacja ta w przyszitosci nie ulegnie
Zmianie.

W kraju popiét lotny wapicnny praktycznie nie jest stosowany w technologii
produkcji cementu i betonu. Jako podstawowe powody takiego stanu mozna
wskazac:

* wymicnione wezesniej charakterystyki Jego skladu, czyli wysoka zawartosé
wolnego wapna i wysoky zawartoéé zwiazkéw siarki, kiére wywieraja potencjal-
nie negatywny wplyw na wlasciwosci betonu:

® bardzo duze wahania jakosci materiatu, zwiazane ze zmicnnoscia skladu che-
micznego, fazowego i uziarnienia;

® preferowanic wykorzystywania w przemyS$le cementowym i technologii betonu
wylacznie popiolow krzemionkowych.

Nalezy zaznaczy¢, Ze dotychezas ukazalo sie stosunkowo niewiele prac nauko-
wo-badawczych na temat wykorzystania popioléw lotnych wapiennych do pro-
dukeji cementu i jako dodatku typu Ii do betonu. Skutkuje to bardzo ograniczona
dosiepnoscia systematycznych wynikOw badarn, kompleksowo ujmujacych cfek-
ty stosowania popiotéw lotnych wapiennych w betonic, zwlaszcza w aspekcie
trwalosci i doSwiadczen z zastosowan praktycznych. Przeprowadzone szero-
kic studia literaturowe |1-27] oraz analiza istniejacych dokumentéw odniesie-
nia (norm i aprobat technicznych) pokazaly, ze material ten moze by¢ skiad-
nikiem glownym cementu (popiot lotny wapniowy W zdefiniowany w normie
PN-EN 197-1:2002), dodatkiem typu Il w skladzie betonu (norma amerykanska
ASTM C618, norma kanadyjska CAN/CSA-A23.5-98) oraz stanowi¢ moze pod-
Stawowy skiadnik spoiw stosowanych w stabilizacji gruntéw, wzmacniania pod-
toza i innych pracach zwiazanych z budownictwem drogowym. W tym celu wy-
magane jest jednak przeprowadzenie pelnego cyklu badan, majacych opracowac
technologie produkcji cementu z zastosowaniem popiotu lotnego wapiennego
Jako sktadnika gléwnego cementu i okresli¢ zakres stosowania takich cementéw
w budowniciwie. Konieczne sa réwniez systematyczne analizy, ktérych celem
winno by¢ sprawdzenic mozliwoéci i warunkéw efektywnego wykorzystania po-
piotéw lotnych wapiennych jako dodatku do betonu.
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Realizacji tego zadania podjeto si¢ specjalnie w tym celu utworzone Konsorcjum
_Smart Concrete”, skladajace sie z trzech instytucji: Politechniki Siaskiej, be-
dacej liderem Konsorcjum, Instytutu Ceramiki i Materialéw Budowlanych
w Warszawie, Oddzial Szkla i Materialow Budowlanych w Krakowie oraz
Instytuts Podstawowych Probleméw Techniki PAN w Warszawie. Instytucje
te specjalizuja sie w analizach badawczych i aplikacyjnych oraz posiadaja duze
doswiadczenie w realizacji innowacyjnych badan w zakresie technologii spo-
iw budowlanych i betonu, dysponuja takze kadra naukowo-badawcza o wyso-
kich kwalifikacjach oraz specjalistycznym zapleczem badawczym. W roku 2009
Konsorcjum wystapiio z wnioskiem o dofinansowanie projektu pt.: Innowacyjne
spoiwa cementowe i betony z wykorzystaniem popiotu lotncgo wapicnnego w ra-
mach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, Priorytet 1: Badania
i rozw@j nowoczesnych technologii, Dzialanie 1.2: Strategiczne programy badar
naukowych i prac rozwojowych. Wniosek ten zostal rekomendowany do finan-
sowania pod koniec 2009 r., a od 2010 r. rozpoczela si¢ realizacja zaplanowa-
nych w jego ramach prac naukowo-badawczych, W prezentowanym rozdziale
przedstawiono cele, zakres, zalozenia i program badan projektu oraz przewidy-
warne jego efekty.

2. Przedmiot i cele projektu

Przedmiotem projektu jest opracowanic innowacyjnej, cfektywnej kosztowo,
technologii nowych spoiw cementowych oraz betonéw powstatych z wyKorzy-
staniem popiotéw lotnych wapiennych, bedacych efektem spalania wegla bru-
natnego w elekirowniach. Wykorzystanie popiotu lotnego wapiennego w skla-
dzie cementu i/lub betonu pozwoli na uzyskanie wielu efektow ekologicznych
(zmniejszone zuzycie klinkieru cementowego, zmniejszona emisja CO,, zaosz-
czedzone zasoby surowcéw naturalnych, zmniejszona powicrzchnia skladowisk
i kosztow skladowania), co bardzo dobrze wpisuje si¢ w strategie zroéwnowazo-
nego rozwoju, ktéra znaczaco wpltywa na wzrost gospodarczy.

Celem strategicznym projekw jest podniesienie konkurencyjnosci polskiego
przemystu cementowego i dziedzin gospodarki od niego zaleznych. DzieKi opra-
cowanym w ramach projektu technologiom wykorzystania popioléw lotnych
wapiennych, otrzymaja one moziiwos¢ dalszego efektywnego funkcjonowania
z uwzglednieniem wymagai zréwnowazonego roZwoju.

Celami szczegblowymi projektu sa:

» opracowanie technologii produkcji spoiw cementowych dla budownictwa, za- :

wierajacych w swoim skladzie popi6l lotny wapienny;

e opracowanie wytycznych technologicznych zastosowania popiotu lotnego wa-

piennego jako dodatku do betonu typu II;
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® opracowanie wytycznych technologicznych zasiosowania popiotu lotnego wa-
piennego jako skiadnika cementu i dodatku do betonu konstrukcyjnego, samoza-
geszezalnego 1 wysokowarto§ciowego;

® przeprowadzenie testOw w skali laboratoryjnej, poltechnicznej oraz préb tech-
nologicznych w duzej skali, wraz z monitorowaniem samonagrzewania betonu;

¢ opracowanie systemu numerycznego symulacji procesOw twardnienia beto-
now;

® zapewnienie rozwoju miodej kadry naukowej;

* doposazenie laboratoriéw naukowych w sprzet badawezy i oprogramowanie:
* zapewnienie wdrozenia technologii poprzez szeroka akcje promocyjna.

Podstawowymi efektami (produktami) projektu w rozumieniu rynkowym beda
nastgpujace wytyczne i instrukcje:

* wytyczne do metod waloryzacji popiofu lotnego wapiennego;

* wytyczne technologiczne produkcji cementu zawierajacego popiol lotny wa-
picnny: cementu portlandzkiego popiotlowego CEM II/A, B-W, cementu port-
landzkiego wieloskladnikowego CEM II/A, B-M oraz cementu pucolanowego
CEM IV/A, B;

* instrukcja stosowania popiotu lotnego wapiennego jako dodatku typu Il do
betonu;

* wytyczne stosowania cementOw z dodatkiem popiolu lotnego wapiennego
w budowniciwie.

Efekty projektu beda udostgpnione w formie publikacji nieodptatnie, za po-
Srednictwem strony internetowej Politechniki Slaskiej, po jego zakoriczeniu.
Przedstawione tez zostana w wydawnictwach oraz raportach na konferencjach,
a takZe w czasopismach naukowych i technicznych.

3. Zatozenia i program projektu

Giowne zalozenia techniczne projektu obejmuja oceng wptywu popiotow lotnych
wapiennych dodanych do klinkieru podczas produkeji cementu oraz dodatku
tych popiotow jako dodatek typu Il do betonéw konstrukcyjnych, co wplynie
na ich wiasciwosci mechaniczne, a zwlaszcza na trwalo$é. W szczegélnosci zo-
stanie okreSlona ilo$¢ popiotu lotnego wapiennego, jaka mozna stosowaé bez
pogorszenia wiasciwosci betonéw, oraz do jakich konstrukcji mozna stosowacd
betony z dodatkiem popiolu lotnego wapiennego.

W zwiazku z tym w ramach projektu przewidziano nastgpujace podstawowe
dzialania;
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¢ badania i ocena zakresu zmian jako$ci popiotow Jotnych wapiennych, stanowia
one podstawe do okreSlenia mozliwosci stabilizacji 1 modyfikacji wiaSciwosci
popiotdw lotnych wapienaych przez aktywacje fizykochemiczna materiahu;

e okreslentie rozwiazan waloryzacji popioléw lotnych wapiennych do produkcji
cementu 1 betonu;

e produkcja i badania wtasciwosci cementow z dodatkiem popiotéw lotnych wa-
piennych dfa szerokiego zakresu rodzajow cementéw z tym skladnikiem, ujetych
w normie PN-EN 197-1 dla cementdw powszechnego uzytku;

* badania mieszanek betonowych i betondw z cementdw z dodatkiem popiotu
lotnego wapiennego i z popiotem lotnym wapiennym jako dodatkiem typu II;

e badania trwalosci betondéw na agresywne oddzialywanie srodowiska w zakre-
sie uwzgledniajacym wszystkie klasy ekspozycji, okreSlone w normie PN-EN
206-1;

* badania w celu okreSlenia i sprawdzenia mozliwosci wykorzystania popioldw
lotnych wapiennych w betonach nowej generacji: wysokowarto$ciowych i samo-
zageszezalnych;

e uzupetniajace badania mikrosiruktury i zjawisk procesdw twardnienia beto-
now, prowadzone w aspekcie oceny oddziatywania na nie popiotdw lotnych wa-
piennych;

e podanie wytycznych technologicznych produkcji cementéw wieloskladniko-
wych z udzialem popioléw lotnych wapiennych, z wytypowaniem optymalnych
rodzajow cementéw, z uwagi na warunki techniczne i efektywnos$¢ produkcji
oraz mozliwosci stosowania ich do betonu,;

e podanie wytycznych technologicznych stosowania popiotu lotnego wapiennego
W jako aktywnego dodatku typu II do betonu, z opracowaniem dokumentacji
technicznej majacej na celu nowelizacje norm, ktére bedyg uwzglednialy popioty
lotne wapienne jako dodatek aktywny typu Il do betonu.

W ogdlnym programmie badawczym wyrézniono cztery etapy jego realizacji.

Etap I - Badania zmiennosci jakosci popioléw lotnych wapiennych. Obejmuje
on bardzo intensywny mounitoring wiasciwosci tego rodzaju popiotéw lotnych
pobieranych w wytypowanych zespolach clektrowni. Zakres badan pobieranych
prob uwzglednia podstawowe wlasciwosci popiohi, z uwagi na uwarunkowa-
nia technologii produkcji cementu i betonu. Beda to oznaczenia: uziarnienia,
strat prazenia, zawartosci reaktywnego wapna i krzemionki oraz tlenkow ksztal-
tujacych wtlaSciwosci hydrauliczno-pucolanowe popiotéw: AlLO,, CaO, SO,
i SiO,. Monitoring skiadu fazowego obejmowac bedzie oznaczenia zawartosci
anhydrytu, wolnego wapna, kwarcu, peryklazu, a takze fazy szkliste] oraz czg-
$ci palnych. Wymienione badania uzupelnione beda oznaczeniami w zaKresie
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wlasciwosci wymienianych w normie PN-EN 197-1 dla popiotéw lotnych wa-
piennych, oznaczeniami promieniotwérczosci naturalnej oraz badaniami kon-
centracji metali ciezkich i ich wymywalnoSci. Badane beda prébki jednostkowe
pobrane w ramach monitoringu zmiennosci jakosci popiolu oraz partie popiotu
przeznaczone do realizacji zadan zwiazanych z produkcja cementéw i betonow
z popiolem wapiennym.

Etap Il - Badania aktywnosci pucolanowo-hydraulicznej popioléw i préby
ich uzdatniania. Zakres badari uwzglednia analize zaleznosci aktywnosci popio-
low lotnych wapiennych od zmian skiadu chemicznego i fazowego oraz stopnia
rozdrobnienia. Zatozono, ze w trakcie tego etapu okreSlone zostana mozliwosci
poprawy aktywnosct pucolanowo-hydraulicznej popioctu lotnego wapiennego po-
przez rézne metody jego aktywacji. Zakres badan uwzgiledni pomiary poréw-
nawcze aktywnosci pucolanowo-hydraulicznych popiotéw lotnych wapiennych
0 zréznicowanym skladzie chemicznym i fazowym (zawartoéé Al O, oraz pro-
porcje tlenkéw ksztaltujacych wiladciwosci hydrauliczne popiotu, tzn.: AlLO,,
SO,, z anhydrytu, zawarto§é reaktywnego wapna i krzemionki oraz réZnigcych
sic'smpniem rozdrobnienia — 2 rézne stopnie miatko$ci). Wymagany stopten
miatkosci zostanie uzyskany przez miclenie lub separacje odpowtedniej frakcji.

Etap III - Badania ccmentéw z dodatkiem popioléw lotnych wapiennych.
Program uwzglednia badania Szerokiej grupy cementéw 2 réznym udzialem po-
piolu lotnego wapiennego: cementy portlandzkie wapicnne, cementy portlandzkie
wielosktadnikowe i cementy pucolanowe (ogélem przewiduje sie badania ponad
30 cementow). Zakres badan cementow obejmowac bedzie wszystkie cechy cha-
rakterystyczne objete norma PN-EN 197-1 oraz wicle dodatkowych wiasciwosci
mogacych ksztaftowaé cechy betonu. Badania wiasciwosci normowych cemen-
tow dotyczy¢ beda m.in.: oznaczeri zawarloéci chlorkéw, siarczandéw, czesci
nierozpuszczalnych, strat prazenia, wodozgdnosci, czasu wigzania, stato$ci ob-
jetosci, wytrzymatosci na zginanie i $ciskanie z uwzgiednicniem wytrzymatosci
normowych oraz badan dtugoterminowych po 36, 91, 182, 364 i 728 dniach
twardntenia. Dla celéw poznawczych przebiegu procesdow hydratacji i twardnic-
nta cementéw z popiolem lotnym wapiennym prowadzone beda badania skladu
fazowego produktéw hydratacji w zaczynach cementowych. Dodatkowe bada-
nia cementéw uwzglednia pomiary: konsystencji zapraw i utrate plastycznosci
W czasie, skurczu, ciepla hydratacji, retencji wody, dojrzewania w obnizone;j
temperaturze 8°C, podwyzszonej temperaturze 38°C oraz w warunkach obrobki
niskopreznej 80°C. Przedstawiony program badar cementéw z popiotem lotnym
wapiennym zaktada badania dla laboratoryjnych i péltechnicznych warunkéw
produkcji (dla wybranych cemeniow).

Etap IV - Badania betonéw. Etap badan betonéw z dodatkiem popiolu lot-
nego wapiennego uwzglednia analizy typowych betonéw konstrukcyjnych oraz
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betondw nowej generacji. Beda one wykonane dla betondéw z cementow zawie-
rajacych popidl lotny wapienny jako jeden ze skladnikéw giéownych oraz dla
betonéw z dodatkiem popiotu lotnego jako dodatku typu lI. Badane beda wiasci-
woS$ci mieszanki betonowej (w tym szczegélnie efektywnosci dzialania réznych
domieszek w obecnoS$ci dodatku popiotu lotnego wapiennego) oraz wlasciwosci
betonu, w tym m.in.: wytrzymalo$é na Sciskanie ze szczegdlnym uwzglednie-
niem wytrzymatosci krétko- i diugoterminowej (co najmniej po 180 dniach},
wytrzymalos¢ na zginanie, nasiakliwo$¢ 1 wodoprzepuszczalnosc, mrozood-
pornos$¢ okreslang metoda objetosciowa 1 powierzchniowa, skurcz plastyczny
1 przy wysychaniu. Ponadto, wykonane zostang badania trwatoSci, w zakresie
uwzgledniajacym szerokie spektrum Srodowisk agresywnych 1 rodzajow korozji
betonu (biorgec pod uwage specyfike skladu popiotu lotnego, a zwlaszcza duza
zawarto§¢ wapna i siarczandw)}. Z powodu podwyzszonej zawartosci wolnego
wapna nalezy przeciwdziata¢ przyspieszonej utracie ptynnoSci mieszanki beto-
nowej t w konsekwencji pojawianiu si¢ defektoOw i nieciagio$ci mikrostrukiury,
obszaréw o podwyZszonej porowatosci kapilarnej. Z tego samego powodu na-
lezy przewidywac zwigkszone wydzielanie ciepia podczas hydratacji i przeciw-
dziata¢ konsekwencjom polegajgcym na pojawianiu si¢ spekann w elementach
konstrukcyjnych z betonu takich, w ktdérych szybkie odprowadzanie ciepia jest
ograniczone {elementy masywne). Wysoka zawarto§€ siarczanéw powoduje za-
grozenia wewnetrzna korozja siarczanowa, ujawniajaca si¢ opdZnionym tworze-
niem ettringitu 1 mikrorys wskutek reakcji ekspansywnej oraz degradacja sys-
temu poréw powietrznych poprzez ich czeSciowe wypelnienie. Bardzo waznym
etapem prac dolyczacych trwalosci betonu z popiotem lotnym wapiennym beda
badania mikrostruktury stwardnialego betonu, poddanego réznym oddziatywa-
niom korozyjnym.

Waznym elementem programu badawczego bedzie réwniez monitorowdnie
zmian wiaSciwosci betonu w réznych warunkach wilgotnosci 1 temperatury oto-
czenia. Pomiary obejmowad tez beda rozklady temperatur w masywnych ele-
mentach betonowych i monitorowanie spgkan wywolanych cieptem hydratacji.
Uzyskane wyniki postuza do identyfikacji parametrow modelu komputerowego
t uogolnicnienia wnioskéw, co do przydatnosci cementu z popiotem wapiennym
w zastosowaniu do konstrukcjt betonowych.

Program badan betondw nowe] generacji obejmuje przede wszystkim betony
wysokowartoSciowe 1 samozageszczalne z cementdw z dodatkiem popiolow
fotnych wapiennych i z dodatkiem odpowiednio przygotowanych popiotow lot-
nych wapiennych. Badania beda uwzgledniac¢ specjalne rozwiazania dotyczace,
z jednej strony, sposobOw projektowania i1 wykonawstwa mieszanki, a z drugiej
strony, monitoringu procesu twardnienia betonu miedzy innymi poprzez analize
mikrostruktury, skladu cieczy porowej, rozktadu poréw 1 innych.
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W celu realizacji zalozen badawczych projektu wydzielono nastepujace szczegd-
fowe zadania badawcze:

Zadanie 1. Stan wiedzy i techniki wykorzystania popioléw lotnych w produkcji
mineralnych materialdw budowlanych. Rezultatem zadania jest raport opisujacy
istniejacy stan wiedzy w zakresie wykorzystania wapniowych popiotéw lotnych
w produkcji mineralnych materiatow budowlanych.

Zadanie 2. Monitorowanie wiasciwodct fizykochemicznych popiotéw lotnych
wapiennych W 2z energetyki zawodowej. Rezultatem zadania jest raport opi-
sujacy zmienno$¢ jakoSci popiotdw i ich przydatnosci z uwagi na wymagania
technologii cementu i betonu.

Zadanie 3. Ocena aktywnosci pucolanowo-hydraulicznej popiotéw lotnych
w funkcji zmiennoSci skladu chemicznego i mineralnego oraz rozdrobnienia.
Rezultatem zadania bedzie raport opisujacy mozliwosci i warunki ksztaltowania
wiasctwosdci pucolanowo-hydraulicznych popioléw lotnych wapiennych.

Zadanie 4. Badanic cementéw powszechnego uzytku zawierajacych popi6l lotny
wapienny i okreSlenie ich wlasciwodci fizycznych, chemicznych i mechanicz-
nych (skala laboratoryjna). Rezultatem zadania bedzie raport okreslajacy wa-
runki rozszerzenia bazy dodatkéw mineralnych w Polsce do produkcji cementu
0 popioty lotne wapienne.

Zadanie 5. Produkcja i badanie cementéw powszechnego uzytku, zawierajacych
popi6t lotny wapienny i okreflenie ich wilasciwoSci fizycznych, chemicznych
i mechanicznych (skala péltechniczna). Rezultatem tego zadania beda WYpro-
dukowane w skali poitechnicznej partic cementu z dodatkiem popiolu lotnego
wapiennego.

Zadanie 6. Badanie wlasciwo$ci mieszanki betonowej wykonanej w oparciu
0 cementy wyprodukowane w skali péitechnicznej. Rezultatem tego zadania
bedzie raport charakteryzujacy wiasciwosci mieszanki betonowej z cementéw
z dodatkiem popiotu lotnego wapiennego oraz z dodatkiem popiotu lotnego wa-
piennego jako dodatek typu IL

Zadanie 7. Badanie wiaSciwoSci stwardnialego betonu zawierajacego cement

z popiotem lotnym wapiennym. Rezultatem tego zadania bedzie raport charak-

L teryzujacy wplyw cementéw powszechnego uzytku zawierajacych popidét lotny
¢ wapienny na wilasciwosci betonu.

¢ Zadanie 8. Badania nad mozliwoscia zastosowania popiotu lotnego wapiennego
b jako dodatku typu II w sktadzie betonu zwyklego. Rezultatem tego zadania be-
| dzie raport charakteryzujacy wplyw popiolu lotnego wapiennego jako dodatku
L typu II na wlasciwosci betonu.

' Zadanie 9. Badanie korozji chemicznej betonéw i zapraw cementowych.
f Rezultatem tego zadania bedzie raport okreSlajacy cechy trwatoéci cementow
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1 betondw z dodatkiem popiotu lotnego wapiennego, z uwagi na kiasy ekspozyciji
srodowiska wedlug normy PN-EN 206-1,

Zadanie 10. Badania nad mozliwoécia zastosowania nowych rodzajéw cemen-
tow w technologii betondéw nowej generacji. Rezultatem tego zadania bedzie ra-
port okreslajacy efekty zastosowania popiotéw lotnych wapiennych w betonach
samozageszezalnych 1 wysokowartosciowych.

Zadanie 11. Ocena szczelnodei betonu w warunkach wymuszonej migracji me-
diow. Rezultatem tego zadania bedzie raport okreslajacy trwatosé betonu w §ro-
dowisku oddzialywania mrozu i zmiennych warunkdéw termiczno-wilgotnoscio-
wych.

Zadanie 12. Ocena trwalosci betonu w Srodowisku oddziatywania mrozu
i zmiennych warunkéw cieplno-wilgotnosciowych. Rezultatemn tego zadania
bedy raporty okreslajace mechanizmy oddzialywania popioléw lotnych na efek-
tywnos¢ napowietrzania betonu, mikrostrukture poréw powietrznych w betonie
z cementami z dodatkiem popiolow wapiennych i popiolem wapiennym s1050-
wanym jako dodatek typu Il oraz odpornos¢ betonu na agresywne oddzialy wanie
temperatury, wilgoci 1 Srodkéw odladzajacych oraz zwigzkéw tej odpornosci
7 wlasciwosciami zaczynu cementowego.

Zadanie 13. Monitorowanie zagroZzenia powstania peknieé¢ w elementach ma-
sywnych. Rezultatem tego zadania bedzie system numeryczny symulacji proce-
sOw twardnicnia betonu w elementach masywnych, techniki identyfikacji proce-
su transportu ciepla i rozwoju spekan w twardniejacych elementach betonowych
oraz raport techniczny na temat efektow wydzielania ciepta przy hydratacji ce-
mentu zawierajacego popidt wapienny.

Zadanie 14. Opracowanie wytycznych technicznych stosowania cementéow po-
wszechnego uzytku z udziatlem popiotu lotnego wapiennego oraz stosowania
tego rodzaju popioléw jako dodatku typu 11 do betondéw. Efektem tego zadania
beda wytyczne techniczne stosowania cementéw powszechnego uzytku z udzia-
tem popiotu lotnego wapiennego oraz stosowania takich popioiéw jako dodatku
typu Il do betonu.

Zadania badawcze rozpoczeto w styczniu 2010 r., a beda realizowane do czerw-
ca 2013 r. Jak juz wspomniano wczesniej, efekty koficowe projektu zostana udo-
stepnione po jego zakoriczeniu na stronach internctowych w formie publikacji.

4. Efekty projektu

Wdrozenie efektow projektu praktycznego zastosowania moze wygenerowac na-
stepujace korzysci gospodarcze i techniczne:

* ograniczenie kosztéw wytwarzania cementu, dzieki redukcji emisji CO, w pro-
cesie produkcyjnym;
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* mozliwos¢ uzycia nowego materiatu (wapniowych popioléw lotnych) jako pel-
nowartosciowego zamiennika coraz trudniej dostepnego zuzla wielkopiecowego
1 popiotu lotnego krzemionkowego;

® rozszerzenic bazy surowcowej dla przemyshu cementowego i betondw;

* moZliwo$¢ wykonania nowych, dotychczas nieprodukowanych w Polsce, ro-
dzajow cementéow o wlasciwosciach istotnych z punktu widzenia Krajowego ryn-
ku budowlanego;

* utrzymanie konkurencyjnosci na rynku, a w przyszitosci wzrost eksportu i za-
chowanie lub wrecz zwigkszenie zatrudnienia w przemysle cementowym.

Przyktadowo, przy zalozeniu, Ze zastosowanie w produkcji cementu i betonu
znajdzie ok. 1000 tys. t popiotu wapiennego, do uzyskania mozliwe sa nastgpu-
Jace efekty:

* 0szczednos$E od 1,5 do 1,7 min t surowcow naturainych niezbednych do wy-
produkowania 1 min t Klinkieru:

® ograniczenie emisji CO, o ok. 900,0 tys. t:

* wykorzystanie 1 min t ubocznych produkiow i ograniczenie powierzchni ko-
niecznej do ich sktadowania.

Potencjalne korzydci, kidre beda efektem realizacji projektu wykraczaja jed-
nak znacznie poza opisane powyzej. Beda one istotne dla wszystkich gatezi bu-
downictwa stosujacych cement (budownictwo mieszkaniowe, inzynieryjne i ko-
munikacyjne), przedsiebiorstw produkujacych beton, firm zajmujacych si¢ go-
spodarczym wykorzystaniem i przetwarzaniem ubocznych produktéw spalania
z energetyki oraz dla calego spoleczeristwa, a zwlaszeza zamieszkujgcego tereny
potoZzone w bezposrednicj bliskosci elektrowni i cementowni®.
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THE PRINCIPLES OF POIG STRUCTURAL PROJECT ,INNOVATIVE
CEMENT BINDERS AND CONCRETES USING CALCIUM FLY ASH"

The aim of the project , Innovative cement binders using calcium fly ash”™ is to
evaluate the innovative and cost effective technology of new cement binders
and concreles made with the application of calcium fly ash — the result of
brown coal combustion process in electric power stations. The chapter pre-
sents the genesis, subject, aim, principles and program of the project. The
implementation of practical project effects may generate the following eco-
nomical and technical benefits: decrease of cement production costs thanks
to CO, reduction in production process; application of new products {calcium
fly ash) as substitutes tc blast fumace slag and silica fly ash becoming less
and less accessible; the expansion of raw materials assortment for cement
and concrete industry; the possibility of production of new cements, the types
so far unavailable to produce in Paland, though essential from the domestic
building market standpoint and the competitiveness of cement industry.



