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wody w szlamie cementowym przy

pomocy Srodkéw uptynniajacych

Zagadnienie zmniejszenia wody w szlamach cemento-
wych stanowi powazny problem ekonomiczny. Obnizenie
zawartosci wody wplywa na zmniejszenie ilosci paliwa
potrzebnego do jej odparowania, co przy duzym dziennym
zuzyciu wody przez Srednig nawet cementownie stanowi
znaczng pozycje.

Prot. Budnikéw (Sbornik nauczno-issledowatielskich
rabot po stroit. matierialam, Moskwa 1947 r.) przykia-
dowo wylicza, ze przy zuzyciu 35% paliwa w stosunku do
klinkru — obnizenie wody w szlamie z 48 do 42,5% daje
oszczedno$¢ wynoszacg 8,3%. Zwraca przy tym uwage,
ze zmniejsza sie jednoczes$nie energie na przemiat pr-
liwa.

Znaczenie ekonomiczne zmniejszenia wody w szlamie
nie ogranicza sie jednak wytacznie do spadku zuzycia
paliwa. Wprowadzenie do pieca obrotowego szlamu
Z mniejsza zawarto$cig wody powoduje korzystne zmiany:
zostaje skrocona strefa suszenia i podgrzewania a prze-
dluzona strefa kalcynacji i spiekania. Pozwala to na
zwiekszenie wydajnosci pieca.

Stosowanie szlaméw o mniejszej zawartosci wody po-
zwala tez na wzrost wydajnosci aparatury rozdrabniajg-
cej, pomp i innych urzadzen do podawania szlamu. Jedno-
cze$nie dodatnio wplywa na lepsze wykorzystanie ba-
senéw, zbiornikéw itd.

Rozpietos¢ zawartosci wody w roznych szlamach jest
duza — waha sie w szerokich granicach 36 — 52%
w stosunku do wagi szlamu (wg P. Budnikowa, G. Kuko-
lewa i W. Leszojewa).

Zawartos¢ wody zalezy od skladu surowca wyjscio-
wego danego szlamu. Prof. Hans Kihl (Zement Chemie
t. 1) uwaza, ze ilos¢ potrzebnej wody ustalajg z reguly
wlasnosci substancji glinowej. Podaje on przy tym, ze
mozna przyja¢, ze zawsze ilos¢ potrzebnej wody wzrasta,
jezeli do zestawu surowcow wprowadzana jest glina o du-
zej plastycznosci, zmniejsza sie natomiast przy przerobie
chudej gliny.

Przez stosowanie $rodkdw uplynniajgcych szlam, tzn.
umozliwiajgcych zmniejszenie jego wiskozy, mozna uzy-
ska¢ zmniejszenie zawartosci wody w szlamie.

Wedtug danych z literatury poglady na teorie uptyn-
niania szlaméw sg bardzo rozbiezne.

Omawiajagc to zagadnienie prof. Hans Kihl powotuje
sie na to, ze np, ,wg Vierhellera S$rodek uptynniajgcy
sprzyja tworzeniu sie warstwy zwilzajgcej czasteczke gli-
ny i' przez to zmniejsza sie ilos¢ wody zarobowej. Zda-
niem Prussinga przez dodanie, elektrolitu zmieniajg sie
warunki trwatosci koloidalnych czgsteczek gliny; przez ad-
sorpcje elektrolitu czgsteczki gliny taduja sie silniej, wzra-
sta wzajemne odpychanie sie czasteczek i przez to wisko-
za zmniejsza sig".

Prof. Budnikéw twierdzi, ze zagadnienie oddziatywa-
nia chemicznego sktadu wody na lepkos¢ gliniastych za-
wiesin jest naukowo uzasadnione. Podaje on, ze ,uptynnie-
nie, albo koagulacja sga uwarunkowane rodzajem adsor-
bowych jonéw. Jesli kationy sg adsorbowane silniej niz
aniony to nastepuje szybka koagulacja koloidéw, obnizenie
tadunku na czasteczkach gliniastych i zageszczenie za-
wiesiny. Naodwr6t przy intensywnej adsorpcji anionow,
a przede wszystkim OH, do pewnej granicy zachodzi
uptynnienie na skutek ujemnego natadowania sie cza-
steczek. j ich wzajemnego odpychania, natomiast jezeli

koncentracja jonéw OH przekracza ustalong granice — na-
stepuje ponowne zageszczenie® .

Uptynnienie Szlaméw moze by¢ uzyskane przez doda-
nie alkalii i soli alkalicznych. Jako najlepie] dziatajgce
srodki uptynniajgce literatura wymienia wodorotlenek so-
du, weglan sodu i krzemian sodu. W dotychczasowych
pracach badawczych stosowane byly przewaznie wyzej
wymienione elektrolity.

Przemystowe zastosowanie ich jest jednak mato eko-
nomiczne, np. F. Guye, Kierownik Lab. Préb i Badan
F-ki Holderbank—Wildegg podaje, ze wedtug przeprowa-
dzonych przez niego badan, warto$¢ sody stosowanej do
uptynnienia szlamu jest 5—6 razy wieksza od wartosci
zaoszczedzonego wegla. Prace radzieckie zwracajg uwa-
ge na mozliwos¢ praktycznego stosowania melasy oraz
tugbw posulfitowych.

Instytut Technologii Krzemianéw prowadzit badania
z zastosowaniem tugu posulfitowo-pofermentacyjnego.
Sklad tego produktu na podstawie danych Instytutu Ce-
lulozowo-Papierniczego ulega do$¢ duzym wahaniom;
orientacyjna analiza jestnastepujgca:

Zawarto$¢ suchej substancji 82 g/litr
" popiotu 5 g/litr
" msulfoligniny 47 gllitr
. cukrow 7 gllitr
. alkoholu Slady
Ciezar wilasciwy 104
Sktad popiotu SO 34,00%
CaO 39,00%
Na20 16,59%
Si02 7,80%
MgO 0,87%
Fe20 3 0,73%

tug posulfitowo-pofermentacyjny, produkt odpadkowy
przemystu papierniczego, jest dotychczas niewykorzysta-
ny. Fabryki papiernicze odprowadzajg go do rzeki, badz
tez na nieuzytki. llodci tugu przekraczajg powaznie ewen-
tualne zapotrzebowanie przemystu cementowego.

Do prowadzenia pierwszych badan wytypowany zostat
szlam cementowni Wiek, w ktorym zawarto$¢ wody waha
sie od 39 do 47%. Badany byl szlam specjalny o zawar-
tosci 85% CaCO03 i zwykly szlam roboczy o zawartosci
okoto 77,8% CaCCUij.

W dalszym etapie przeprowadzone zostaty badania ze
szlamem cementowni Gérka.

Do oznaczen uzywano stale wody przemystowej z fa-
bryki, z ktérej pochodzit szlam.

Do oznaczania wiskozy stosowane sg czesto aparaty
wyptywowe typu Englera. Nie sg one jednak dogodne
przy postugiwaniu sie gestymi szlamami. Literatura po-
daje przyklady stosowania wiskozymetréw oporowych,
ktorych zasada polega na pomiarze energii elektrycznej
zuzytej przez mieszadta obracajgce sie w szlamie oraz
wiskozymetréw cisnieniowych typu Holderbanka.

W pracy ITK zastosowany zostat wiskozymetr rozply-
wowy Sutharda, skfadajgcy sie z tarczy z podziatkg
i pierscienia. Wiskozymetr tego typu jest stale uzywany
w przemys$le cementowym, jako przyrzad do badan ru-
chowych.

Rozptyw badanych szlaméw poréwnywano z rozptywem
roboczego szlamu fabrycznego o optymalnej dla danej fa-
bryki wiskozie. Do pierscienig nalewa si¢ szlam gorny po-
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ziom wyréwnuje sie do poziomu krawedzi pierscienia.
Pierscien unosi sie szybkim ruchem do géry. Na podziai-
ce tarczy (rys. 1) odczytuje sie rozplyw szlamu, liczac
centymetry od zewnetrznej Srednicy pierScienia. W wy-

a — pierscien, b — podziatka.

padku nierébwnego rozlewu odczytuje sie podziatke z obu
stron pierscienia i oblicza $rednig. Rozptyw odpowiadajgcy
fabrycznej plynnosci szlamu jest rézny dla kazdej ce-
mentowni; dla cementowni Wiek rozptyw szlamu o ge-
stosci normalnej waha sie w granicach 3,5—4,5.

Prace laboratoryjne prowadzone byly w pracowni ITR
i czesciowo w cementowni Wiek, préby przemystowe prze-
prowadzone zostaty w cementowni Wiek.

PRZEBIEG | WYNIKI BADAN

Pierwsze proby przeprowadzone zostaly ze szlamem
0 zawartosci 85% CaCO;l. Szlam wyjsciowy zawierat
39,1% wody — jest to dolna granica zawartosci wody
w szlamach cementowni Wiek.

Do okoto 2000 g szlamu dodawano 0,5 1,0; 15 20;
2,5% tugu (liczac w stosunku do sumy szlamu i ‘tugu.
wzietych wagowo). Poniewaz zgodnie z analiza zawar-
tos¢ suchej substancji w tugu wynosi tylko 82 gllitr,
przy ciezarze wiasciwym 104 dla uproszczenia w wyli-

Tabela |
Zmiany wiskozy szlamu o wysokiej zawartos$ci wody,
w zaleznosci od procentu dodanego tugu.

Procent dodawa-

00 05 10 15 20 25
nego tugu

Rozptyw na tarczy

w o 50 65 71 7.6

82 87

czaniu wody w szlamie z dodatkiem tugu, przyjeto wpro-
wadzong z tugiem wode za réwng wagowo ilosci tugu.
Pierwsze proby przeprowadzone byly w stoikach z szli-
fowanymi korkami, celem uzyskania mozliwo$ci spraw-
dzenia wiskozy nie tylko bezposrednio po dodaniu tugu,
ale i zmian zachodzacych po uptywie okreslonego czasu.

Mieszanie odbywalo sie recznie przez wielokrotne
wstrzgsanie stojem. Dodawanie nawet matych ilosci tugu
pozwolito uzyska¢ powazne uptynnienie (tabl. I).

Dalsze préby miaty na celu ustalenie mozliwosci
zmniejszenia wiskozy szlaméw gestych, o zawarto$ci wo-
dy znacznie mniejszej w stosunku do szlamow fabrycz-
nych, a wilasciwie znalezienie granicznej gestosci, przy
ktorej, stosujac' tug, mozna uzyska¢ ptynnos¢ szlamu od-
powiadajaca szlamom fabrycznym.

Przez zdekantowanie wody 1 nastepnie czesciowe od-
cigganie wody ze. szlamu, uzyskaliSmy szlam o niskiej
zawartosci wody — 31,9%.

Préby byly prowadzone analogicznie do poprzednich.
Uzyskane wyniki podane w tabeli Il i na wykresie (rys.
2) wskazujg, ze dopiero przy dodaniu 3,5% tugu uzyska-
na zostala plynno$¢ szlamu odpowiadajgca fabrycznej..

Dalsze proby byly prowadzone ze szlamami fabrycz-
nymi cementowni Wiek. Badania prowadzone byty przy
stalej zawartosci procentowej tugu w stosunku do sumy
szlamu i tugu. Zmieniano natomiast procentowg zawar-
tos¢ wody w szlamie, dodajgc stale okoto 1% wody
w stpsunku do catosci.

Zmieniona zostata takze technika prowadzenia préb.
Doswiadczenia przeprowadzono w zlewkach, odwazajac
kazdorazowo 250 g szlamu. Mieszanie odbywato sie przy
pomocy elektrycznego mieszadetka w przeciagu 15 min.
W trakcie prob oznaczano zawarto$¢ wody w szlamie
przed i po dodaniu tugu. Oznaczenia wilgotnosci doko-
nywano opracowang przez ITR metodg karbidowg oraz
kontrolnie wagowo.

Uzyskane wyniki zostaty przedstawione w tabeli IlI,
IV, V, VI; procent wody podany w tabelach stanowi su-
me wody z szlamu i dodawanego tugu. Tabela i wykres
zostaty zrobione w oparciu o Srednie wyniki z szeregu
oznaczen.

Rys. 2. Wptyw dodatku tugu na wiskoze szlamu o r6znej
zawartosci wody.

-------- szlam 85°%0 CaCO03 39,1% H2D
.......... szlam 85°/0 CaCOyg, 31,9°/0 HsO
Jak wynika z zestawienia, przy dodatku 1% tugu fab-
ryczng plynno$¢ szlamu (rozptyw 3,5—4,5 dla cemen-
towni Wiek) uzyskuje sie przy okoto 37% wody; przy
dodatku 2% tugu — juz przy 36,5% wody; przy dodatku
2,5—3,0% tugu — przy okoto 355% wody w szlamie
(woda tgcznie z tugiem).
Tabela 11

Zmiany wiskozy szlamu o niskiej zawartosci wody, w zaleznosci od procentu dodanego tugu.

Procent dodawanego tugu 0,0 05 10 2,0 25 30 35 4,0 45 50
Rozptyw na tarczy w cm 0,8 15 23 28 31 37 42 48 53 54
Przy 1°/ dodatku tugu Tabela 111
Procent wody 307 314 328 342 356 370 384 398 412 427 441 454
Rozptyw na tarczy w cm 0 05 10 19 28 36 50 6,1 6,6 1,7 8,6 9,6



Przy 2°/0 dodatku tugu Tabela IV

UPLYNNIANIE SZLAMOW CEMENTOWYCH PRZEZ
ZASTOSOWANIE POSULFITOWYCH tLUGOW
tACZNIE Z INNYMI DODATKAMI

W dalszym etapie badan przeprowadzone zostaly proé-
by silniejszego uptynnienia szlaméw cementowych przez
zastosowanie kombinacji dwdch $Srodkéw uptynniajacych.

Na zjawisko zwiekszonego dziatania dwdch czynnikéw
zwracajg uwage naukowcy, ktérzy opracowywali zagad-
nienie zmian wiskozy szlaméw cementowych. Miedzy in-
nymi prof. Budnikbw podaje ciekawe przyktady stosowa-
nia w pracach badawczych jednoczesnie tugu sodowego
¢ melasy oraz sody i melasy.

Rys. 3. Szlam fabryczny o roznej zawartosci tugu.

W pracach ITK przeprowadzone zostaty proby uptyn-
niania szlamoéw przez dodawanie tacznie tugu posulfito-
wo-pofermentacyjnego i zuzli. Do proéb uzyty zostat za-
sadowy zuzel granulowany, uzywany przez przemyst ce-
mentowy jako dodatek do cementu portlandzkiego 250.
Poczatkowo przeprowadzone zostaly préby uplynnienia
samym zuzlem, daty one jednak bardzo staby wynik —
maly wplyw na wiskoze szlamu.

Ptynnos¢ odpowiadajaca fabrycznej uzyskuje sie do-
dajac I°/0 zuzla przy okoto 37/o wody w szlamie.

O wiele lepsze wyniki uzyskuje sie przy jednoczesnym
dodawaniu tugu i zuzla.' Analogicznie do poprzednich
przeprowadzona zostata seria préb, ktorej wyniki (Srednie)
podane sg w tabelach VII, VIII, IX.

Wyniki "te wskazujg, ze przy dodaniu do szlamu 3°0
tugu i 1% zuzla mozna potrzebna ptynnosé uzyskac przy
35°0, natomiast przy dodaniu 3%0 tugu i 2°/0 zuzla ptyn-
nos¢ fabryczng uzyskuje sie juz przy 34°/o wody, to zna-
czy o przeszto 15%« nizej niz bez zuzla i o 7—8/o -nizej
niz normalnie pracuje cementownia Wiek.

Metoda uptynniania szlaméw przez dodawanie tugu po-
sulfitowo-pofermentacyjnego i zuzla zostata sprawdzona
laboratoryjnie przy zastosowaniu szlamu z cementowni
Gorka. Otrzymane wyniki potwierdzity silne dziatanie
uptynniajace wyzej wymienionych dodatkéw. Przy doda-
niu 3o tugu i 1% zuzla (proporcja ta okazata sie opty-
malng dla szlamu z Gorki) uzyskana zostata plynnosc,

odpowiadajgca fabrycznej, przy 34°%0 wody w szlamie.
Stanowi to obnizenie zawartosci wody o 6—7°/0 w sto-
sunku do $redniego, roboczego szlamu na tej cementowni

Rys. 4. Zmiany wiskozy szlamu przy zastosowaniu
kombinacji dwoch dodatkéw uptynniajgcych.
--------- szlam fabryczny -f-1% zuzla
......... szlam fabryczny -j-3% tugu i 1% zuzla
szlam fabryczny -f-3% tugu i 2°/0zuzla
Tabela VII
Szlam fabryczny z dodatkiem [°/0 zuzla

Procent wody 345 350 360 368 377

Rozptyw na tarczy 20 23 31 38 51
w cm
Tabela VI

Szlam fabryczny z dodatkiem 3% tugu i 1% zuzla

Procent wody 352 360 37,3 385 402 420

Rozplyw na tar- o oo g5 72 68 85

czy w cm
Tabela IX
Szlam fabryczny z dodatkiem 3% tugu i 2°0 zuzla
Procent wody 340 352 360 370 380

Rozptyw na tarczy

41 51 6,2 7,0 85
w cm

PROBY FABRYCZNE

Na podstawie laboratoryjnych wynikéw przeprowadzono
dwukrotnie proby fabryczne w cementowni Wiek.

Pierwsza préba prowadzona byta przez 8 godzin na
jednym, miynie, druga w petinym ruchu fabrycznym —
szlam z miynéw surowych zostat odprowadzony do wy-
dzielonego basenu i wypalony w piecu.

Ze wzgledu na brak odpowiednich urzgadzen dozowania
tugu i zuzla préba byta utrudniona.

tug pompowany byt do matego zbiornika, skad rurami
doprowadzony byt do miynéw surowych. Przez odpo-
wiednie nastawienie kranéw uregulowano ilos¢ i réwno-
miernos¢ podawanego tugu. Kontrole przeprowadzano,
sprawdzajgc ilos¢ tugu splywajagcego w ciagu minuty
do skalibrowanego naczynia.

Zuzel dozowany byt recznie. Co pot minuty doda-
wano ustalone ilosci <a talerz podawczy miyna.

W ciggu catego czasu trwania prob systematycznie
oznaczano wiskoze szlamu, zawartos¢ wody i CaCOg.

Wiskoze oznaczano na wiskozymetrze Sutharda co 15
minut; w czasie catodobowej préby dla jednego tylko miy-
na wykonano ponad 70 oznaczen. Zawartos¢ wody
w szlamie oznaczano co pét godziny. Kontrolne oznacze-
nia wilgotnosci przeprowadzano metoda klasyczna.



Sporadycznie w ciggu pierwszych godzin proby i syste-
matycznie co p6t godziny od godz. 22 do 5 rano ozna-
czano zawartos¢ CaC03. Oznaczenia zawartosci CaCO03
byty kilkakrotnie sprawdzane przez pracownikow Cen-
tralnego Laboratorium Przemyslu Cementowego, specjal-
nie opracowang metodg szybkosciowa.

Wyniki uzyskane w czasie prob fabrycznych w pehi
potwierdzity prace laboratoryjne, a nawet wykazaly, ze
w warunkach fabrycznych mozna uzyska¢ lepsze rezul-
taty. Przy zastosowaniu dodatku 3°0 tugu i 2°0 zuzla
uzyskano obnizenie wody w szlamie wychodzacym z miy-
na surowego do 32—33%. Pojedyncze wyniki byly jeszcze
nizsze, ze wzgledu jednak na zbyt wysokg wiskoze nie
moga one by¢ brane za podstawe dla ustalenia granicz-
nego zmniejszenia zawartosci wody.

Przy zawartosci wody w granicach 32—33% ptynnosc
szlamu byta zadawalajgca i nie wywolywala zadnych za-
ktécen w pracy pomp i przewodéw.

Staly doptyw szlamu, o nieréwnomiernej zawartosci wo-
dy, pochodzacy z komoér mokrego odpylania,, powodo-
wat trudnosci w utrzymywaniu zawarto$ci wody na sta-
tym, niskim poziomie. Trudno$¢ te mozna usungé¢ od-
prowadzajagc szlam z komoér pytowych do oddzielnego ba-
senu, w ktérym uzyska sie stata zawarto$¢ wody.

Szlam otrzymany z miynéw surowych jest w cemen-
towni Wiek stale zbyt ,wysoki* i zawsze wymaga korek-
ty ,niskim“ szlamem z gliny.

W czasie préb zawartos¢ CaCO03 wahata sie w grani-
cach 77,7—87,3%. Szlam z miynéw surowych o obni-
zonej dodatkami tugu posulfitowego i zuzla zawartosci
wody, kierowany byt do wydzielonego zbiornika korek-
cyjnego, gdzie przez dodawanie gliny, doprowadzono do
odpowiedniej zawartosci CaC03 — 77,8%.

Przez dodanie wilgotnej gliny zwiekszona zostata za-
warto$¢ wody w szlamie. Doktadne. ustalenie koncowej
zawartosci wody nie bylo mozliwe, gdyz zbiornik, do kt6-
rego odprowadzono szlam uzyskany w wyniku proby, za-
petniony byt do okoto Vs szlamem wysokowodnym (okoto
41% wody), ktérego z martwej przestrzeni nie mozna by-
to odciggng¢. Po wymieszaniu obu szlaméw zawartos¢
wody w szlamie piecowym wynosita 36,5%. Orientacyjnie
mozna przyjaé, ze szlam z dodatkami po skorygowaniu
gling zawiera nie wiecej niz 35% wodv.

Wyniki uzyskane z préby przemystowej przeprowadzo-
nej w cementowni Wiek w calej petni potwierdzajg dane
laboratoryjne i wskazujg na realng mozliwo$¢ obnizenia
wody w szlamie tej cementowni przynajmniej o 6%.

Doswiadczenia prowadzone w laboratorium i na skale
przemystowg pozwolity poczyni¢ kilka spostrzezen doty-
czacych Zachowania sie szlaméw cementowych przy do-
daniu tugu posulfitowo-pofermentacyjnego i zuzla.

W czasie prowadzenia dos$wiadczen zwrdcono rowniez
szczeg6lng uwa’e na zmiany wiskozy pod wplywem cza-
su i pod wplywem temperatury.

WPLYW CZASU NA WISKOZE SZLAMOW
CEMENTOWYCH

Zagadnienie zmian wiskozy po uptywie czasu posiada
istotne znaczenie dla ruchu fabrycznego. Zbiorniki szlamu
sg zazwyczaj obliczone na kilkudniowy przynajmniej za-
pas. Gestnienie szlamu mogtoby zaktoci¢ normalng pra-
ce agregatow, podajgcych szlam ze zbiornikéw do piecow.

Na zjawisko gestnienia szlamu przy stosowaniu $rod-
kéw uptynniajgcych zwraca uwage prof. Budnikéw, oma-
wiajac stosowanie melasy cukrowej oraz tugu sodowego
i sody.

Ustalenie mozliwosci stosowania tugu posulfitowo-po-
fermentacyjnego i zuzla, jako $rodkéw uptynniajacych
szlamy cementowe, wymagato skontrolowania zmian
ptynnosci jakie zachodza z biegiem czasu.

W tym celu przeprowadzono kilka préb. Pierwsze préby
przeprowadzone bvlv na szlamie cementowni Wiek o za-
wartosci 85% CaC03 i 39,1% wody. Do szlamu doda-
wano kolejno 0,5; 1,0; 15 2,0 i 2,5% tugu. Wiskoze ozna-
czano natychmiast po dodaniu tugu i wymieszaniu oraz
po uplywie pewnego czasu. Przed kazdym oznaczeniem
wiskozy szlam byt ponownie mieszany.

Jak wynika z tabeli X i rysunku 4 rzadkie szlamy
uptynnione przez dodanie tugu nie gestniejg nawet po
uptywie kilkunastu dni.

Nastepne préby przeprowadzone zostaty ze szlamem
fabrycznym. W czasie préb, prowadzonych w cementowni

4

Tabela X
Zmiany wiskozy szlamu z dodatkiem tugu w zalez-
nosci od czasu

Rozptyw na tarczy w cm po uptywie czasu

Dodawa- Natych-

ny pro- miast po 24 8 2 14.

cent tugu przygot, 900z 9odz. godz. godz. dni

05 65 | 65 58 59 6,1 55

10 71 73 72 713 12 67

15 7,6 7.8 79 78 17,7 75

2,0 82 85 8,6 8,6 85 8,2

25 87 90 89 89 | 87 87
natychmiast  bgodz Zryodz  sseodz  /2qodz Md*,

Rys. 5. Zmiany wiskozy szlamu z dodatkiem tugu, w za-
leznosci od czasu (szlam — 85% CaC03 39,1% HaD).-

Wiek z zastosowaniem dodatku 3% tugu i 2% zuzla,
pobrano kilkakrotnie szlam o r6znej zawartosci wody i no-
zostawiono w zamknietych kilkulitrowych blaszankach.
Wiskoze oznaczyliSmy po uptywie trzech, szesciu i osiem-
nastu godzinach oraz po uptywie 5 dni.

Tabela XI

Szlam fabryczny z dodatkiem 3% tugu i 2% zuzla

Rozptyw na tarczy w cm po uptywie czasu

Procent Natychmiast 3 6 18 5
wody .
po przygot. godz. godz. godz. dni
31,2 35 35 38 3)0 31
333 47 4,7 4,6 43
36,0 6,4 6,2 6,3 70 54
I
A t i i _
natijchmiasl 3 qock 6qgod2 -/ 8cjodi 5dm

Rys. 6. Szlam fabryczny o réznej zawartosci wody.

W czasie tym szlam (tab. XI ; rys. 6) wykazywat
wprawdzie pewne zgestnienie, bytd ono jednak nieznaczne
i dla cementowni Wiek, ktéra ma zbiorniki obliczone na
kilka zaledwie dni, istotnego znaczenia nie posiada. Uzy-
skane wyniki wskazujg jednak, ze zawarto$¢ wody
w miynach surowych nalezy utrzymywac¢ nieco powyzej



granicznej dopuszczalnej gestosci, stwarzajgc przez to ja-
koby rezerwe dla spadku plynnosci.

Nalezy jednak podkresli¢, ze spadek ptynnosci zazna-
cza sie wyrazniej przy szlamach gestych.

Nalezy bezwzglednie, przed ustaleniem dopuszczalnegc
obnizenia zawartosci wody, dla kazdego szlamu przepro
wadzi¢ badania zmian plynnosci pod wplywem” czasu.
Jest to istotne zwtaszcza dla tych cementowni, ktére ma-
ja zbiorniki obliczone na duzy zapas szlamu.

WPLYW TEMPERATURY NA ZMIANY WISKOZY
SZLAMU CEMENTOWEGO

Wplyw temperatury na wiskoze szlamu cementowego
badany byt tylko wyrywkowo. Wplynat na to brak apa-
ratu do oznaczania wiskozy w podwyzszonej tempera-
turze. Aparaty wyplywowe, umozliwiajgce oznaczenie wi-
skozy przy jednoczesnym utrzymaniu statej temperatury
w czasie pomiaru nie nadajg sie do gestych szlamoéw.

Przy wylewaniu szlamu do wiskozymetru Sutharda
nastepuje duzy spadek temperatury, nie dajacy sig_Sci-
Sle okresli€. Doktadno$¢ pomiaru jest niewystarczajgca.

Dla unikniecia duzego spadku temperatury w wyniku
strat ciepta przez przewodnictwo zastapiliSmy mosiezng
tarcze i pierscien wiskozymetru Sutharda — szklanymi.
Dalo to pewne, cho¢ nie wystarczajagce, polepszenie po-
miaréw. Na marginesie nalezy zaznaczy¢, ze szklany
wiskozymetr doskonale moze zastgpi¢ drogi aparat mo-
siezny. Konieczne jest tylko ustalenie pomiarami opty-
malnego rozpltywu szlamu dla danej cementowni.

Szlam ogrzewaliSmy do okoto 45—50°C. Zlewka z od-
wazka szlamu umieszczona zostata w duzym naczyniu
z woda, umieszczonym nad palnikiem gazowym.

Kilkakrotnie przeprowadzone préby wykazaly, ze wi-
skoza szlamu, z dodatkiem tugu posulfitowo-pofermenta-
cyjneco i zuzla zmniejsza sie pod wplywem temperatury.

Pomiary temperatury byly robione systematycznie pod-
czas prob fabrycznych. Temperatura szlamu wahata sie
od 40 do 45nC. Wynikalo to zaréwno z dostarczania go
rgcego tugu posulfitowo-pofermentacyjnego i podgrzanej
wody, jak i wzrostu temperatury przy mieleniu.

Wyniki uzyskane w czasie préby fabrycznej wykazaly
wiekszg ptynnos¢ szlamu przy tej samej zawartosci wody
i dodatkow, niz w czasie prob laboratoryjnych. Niewat-
pliwie jedna z przyczyn wplywajacych na zmniejszenie
wiskozy jest wyzsza temperatura.

Woprawdzie zasadniczo dodatni wptyw temperatury na
ptynnos¢ szlamu z Srodkami uptynniajgcymi nie nasu-
wa watpliwosci, konieczne jest jednak przeprowadzenie
Scistych pomiaréw, ktére pozwolityby nie tylko wysnué
ogolny wniosek, ale ustali¢ doktadng zalezno$¢ zmniej-
szenia wiskozy przy wzroScie temperatury.

Przeprowadzone dotychczas, na bazie szlaméw cemen-
towni Wiek i Goérka, doswiadczenia laboratoryjne i dwu-
krotne préby fabryczne w cementowni Wiek pozwalajg po-
stawi¢ przed przemystem cementowym zadanie przemysto-

Irena Ahrends
Barbara Dybowska

Mgr inz.
Mgr inz.

Materiaty wigzgce na baz

Do niedawna w Polsce produkowano i uzywano nie-
wiele rodzajow materiatdw wigzacych hydraulicznych.
W okresie miedzywojennym produkowano jedynie cement
portlandzki w 2 gatunkach i cement glinowy. Z materia
tow wigzacych powietrznych uzywano wapna i gipsu pa-
lonego, w ostatnich czasach — w nieduzych ilos¢'ach
gipsu estrich.

Stosunki gospodarcze i ekonomiczne kraju w tym cza-
sie nie dawaly moznosci wykorzystania catkowitej zdol-
nosci produkcyjnej istniejgcych zaktadéw, produkujgcych
znane i znormalizowane gatunki cementéw. W tych wa-
runkach nie bylo potrzeby szukania nowych tworzyw
wigzacych, nawet gdyby udatlo sie produkcje ich oprze¢
na tanich materiatach odpadkowych. W okresie tym nie
bylo szeroko zakrojonych badan w tym_ kierunku, poza
nielicznymi dorywczo prowadzonymi prébami na skale
laboratoryjna.

wej realizacji metody uptynniania szlaméw cementowych,
pozwalajgcej na obnizenie wody w szlamie o kilka pro-
cent (w cementowni Wiek o 6—7°/n).

Stopienn obnizenia zawarto$ci wody i optymalne pro-
porcje dodatkow nalezy ustali¢ dla kazdego zaktadu in-
dywidualnie. Wynika to z tego, ze dzialanie $rodkéw
uptynniajgcych jest rézne, w zaleznosci od skltadu masy
surowcowej i sktadu chemicznego wody. Wykazaty to
doswiadczenia prowadzone przez ITK ze szlamami Wieku,
Gorki i innych cementowni.

Wstepnie mozna powiedzie¢, ze nalezy ustali¢ optymal-
ne proporcje dodatkéw, a niekiedy moze sie okazaé¢ ko-
niecznos¢ zastosowania innych $rodkéw uptynniajacych.

Stopien obnizenia °/o wody dla r6znych cementowni jest
jak wskazujg przeprowadzone préby, rézny i musi byé
wstepnie, przed wprowadzeniem do produkcji, ustalony.

Juz obecne wyniki pozwalajg ustali¢ powazny efekt
ekonomiczny, wynikajgcy ze stosowania dodatkéw. Obni-
zenie zawarto$ci wody znacznie zmniejszy zuzycie wegla
na jednostke klinkru i poprawi bilans pracy pieca.

Na podstawie otrzymanych danych mozna w przybli-
zeniu Wyliczyé osiggalny w ten spos6b wzrost wydaj-
nosci piecow obrotowych.

Dopiero zastosowanie na skale przemystowg metody
obnizania ilosci wody w szlamie pozwoli na ustalenie
faktycznego efektu ekonomicznego, wyrazajacego sie
w zmniejszeniu zuzycia wegla na jednostke” wyproduko-
wanego cementu, wzrostem wydajnosci miynéw surowych
i wzrostem wydajnosci piecow.

Opisana praca byta wykonana -przy wspétudziale: mgr
inz. 1. Ahrends, mgr inz. W. Czyzewskiego, _st. asyst.
J. Pigtowskiego, techn. labor. W. Jurkowskiej.
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popiotdw paleniskowych

Wzmagajacy sie od chwili wyzwolenia rozwoj budow-
nictwa wymaga coraz wiecej materialtdw wigzacych i co-
raz bardziej zréznicowanych pod wzgledem jakosci. Po-
niewaz w Zwigzku Radzieckim problem nowych materia-
téw wigzacych byt od dawna aktualny i technologia wy-
twarzania wielu nowych tworzyw wigzacych byla juz
opracowana, mozna wiec bylo rozpocza¢ badania w opar-
ciu o bogata literature radziecka.

Badania nad mozliwoscig zastosowania zuzla wielko-
piecowego do otrzymywania tworzyw wigzacych doprowa-
dzity do produkcji cementu hutniczego. W niedlugim cza-
sie po tym rozpoczeto produkcje cementu murarskiego 150
z klinkru cementowego z dodatkami hydraulicznymi.

Obecnie coraz wyrazniej wyczuwa sie w przemysle bu-
dowlanym potrzebe stosowania materiatdbw wigzacych
6 nizszych wytrzymatosciach, ktére moznaby uzy¢ do za-
praw i betonéw, zwtaszcza w budownictwie wiejskim.



Do produkcji tych tworzyw wigzacych w Zwigzku Ra
dzieckim uzywa sie materiatbw odpadkowych, takich jak
réznego rodzaju zuzle, popioty, palone gliny, odpadki
z przemystu ceramicznego itp. Materiaty te posiadajg
ukryte wihasnosci wigzace, ktore mozna wywota¢ dodat-
kiem aktywatoréw.

Jako aktywatoréw uzywa sie wapna, palonego gipsu,
zuzla wielkopiecowego, wypalonego dolomitu i innych.
W ten spos6b otrzymac¢ mozna materiaty wigzace, wpraw-
dzie o niskich wytrzymatosciach i powolnym twardnieniu,
ale zato o fatwym i niekosztownym procesie technolo-
gicznym, ktéry sprowadza sie do mielenia i mieszania
sktadnikow, z pominieciem kosztownego wypalania.

Tworzywa te przewaznie produkuje sie w miejscu,
w ktérym znajduje sie materiat wyjsciowy i uzywa sie je
w najblizszej okolicy, poniewaz transport tak taniego
produktu nie optaca sie.

Takie materialy ,miejscowe” moga mie¢ dos¢ szerokie
zastosowanie w budownictwie, zastgpi€é mogg w niekto-
rych przypadkach cement, a mianowicie przy sporzadza-
niu zapraw murarskich i wypraw, fundamentéw dla nie-
duzych doméw. Nadajg sie one réwniez do produkcji be-
tonow o niskich wytrzymalo$ciach, z zastrzezeniem, aby
nie byly one wystawione na réwnoczesne dziatanie wody
i mrozu.

Celem opracowania podstaw proceséw technologicznych
produkcji tego typu tworzyw wigzacych rozpoczeto u nas
prace badawcze. Pierwszym etapem jest przeprowadzenie
w skali laboratoryjnej szeregu prob, ktére majg na celu
wybranie odpowiednich, zwlaszcza odpadkowych, materia-
téw krajowych i dobranie aktywatoréw.

Jako materiatébw wyjsciowych do tych préb uzyto mie-
dzy innymi popiotow paleniskowych. Popioly te powstajg
w paleniskach rusztowych i pylowych kottébw. Stanowig
one material odpadkowy, ktéry musi by¢ wywozony poza
obreb zakladu a zwatowanie go, ze wzgledu .na brak
miejsca, czesto stwarza trudnosci. Na ogét popioty po-
siadajg stosunkowo mate wiasnosci wigzace i nadajg sie
racrz1ej do produkcji ,miejscowych* materiatbw wigza-
cych.

Do prac badawczych uzyto popiotdw rusztowych i pyto-
wych z wytypowanych 6 elektrowni krajowych.

Z powyzszych elektrowni otrzymano Srednie probki po-
piotéw. Popioly te wysuszono i zmielono do stopnia prze-
mialu nie przekraczajgcego 6% pozostatosci na sicie
o wielkosci otworu oczka 0,08 mm (4900 ocz/cm2) i na-
stepnie przeprowadzono analize chemiczng. Otrzymane
wyniki przedstawione sa w tabeli.l.

Tabela |

Wyniki analizy chemicznej popiotéw

Skiad- Pop i 0, ,

niki A B C D E F G H
SiOa 42,98 43,79 46,89 4831 48,26 46,31 4536 48,49
AU);, 1331 800 2377 1802 2566 2256 1951 1858
FeA);, 1550 6,00 12,00 20,00 12,00 11,50 13,73 11,00
CaO 976 488 983 6,78 625 828 072 2728
MgO 292 028 153 339 167 167 446 457
SOs 135 244 162 08 1,056 124 245 2,97
Strata

zarowa 10,73 2495 225 099 140 4,76 605 7,36

Jak wynika z tabeli | sktad chemiczny popiotow waha
sie w dos¢ szerokich granicach, zwtaszcza widac, to wy-
raznie w stracie przy wyzarzaniu. Strate te powoduje
gtébwnie obecnos¢ niespalonego wegla.

Procz “sktadu chemicznego wpltyw na jakos¢ tworzyw
Wleerajq rébwniez inne czynniki, takie jak temperatura
spalania | spos6b chtodzenia.

Od wysokosci temperatury uzaleznione sg procesy che-
miczne, ktoérych rezultatem jest powstanie zwigzkéw po-
miedzy sktadnikami popiotu. Powstate zwigzki, ktore
gtéwnie skladajg sie z krzemionki i tlenku glinu, posia-
daj(? zdolnos¢ do reakcji z aktywatorami w obecnosci
wody.

6

Sposéb chtodzenia wywiera wplyw ,na strukture otrzy-
manych zwigzkéw, a tym samym na ich wlasnosci.

Duzo jest wiec czynnikow wptywajgcych na przydat-
no$¢ popiotu. W czasie spalania wegla w palenisku nie
zwraca sie uwagi na czynniki wplywajgce na jako$¢ pro-
duktu odpadkowego jakim jest popiét. Nie ma jakiejkol-
wiek mozliwosci regulowania jego skltadu chemicznego
i prawie w zadnym przypadku nie reguluje sie tempera-
tury spalania, z punktu widzenia jakosci popiotu. Z po-
wyzszych powodow przy produkcji tworzyw wigzgcych
bedziemy stale mie¢ do czynienia z materialem o waha-
jacych si¢ wiasnosciach. Dlatego tez z wynikéw analizy
chemicznej popiotdbw nie mozna wnioskowa¢ o jakosci
otrzymanych z nich materiatow wigzacych.

W pierwszej kolejnosci do, aktywowania wzieto naste-
pujace popioty: A, B, C, D i G.

Jako aktywatorow uzyto przy badaniach wapna hydra-
tyzowanego i gipsu prazonego, poiwodnego. Aktywatory
wybrano tanie i tatwo dostepne. llo$¢ ich ustalono na pod-
stawie danych z literatury fachowej. Przy wapnie hydraty-
zowanym 10 i 20%, przy gipsie potwodnym 3%.

Dla przekonania sie, czy uzyte materialy same, bez
aktywatoréw, nie posiadajg chociazby matych wiasnosci
wigzacych, oznaczono ich czas wigzania. Badanie wyka-
zato, ze te popioty zupetnie nie posiadajg wiasnosci wig-
zacych. Zaczyny sporzadzone z wiasciwa iloscig wodv
nie stwardnialy i przewaznie po 20 godzinach wysychaly.
Nastepnie przystgpiono do aktywowania. Odwazone ilosci
popiotdw i aktywator6w mieszano w misce recznie a po-
tem w miynku laboratoryjnym, kulowym w ciggu 1 godz.
W ten spos6b otrzymano jednolity material,’ ktéry pod-
dawano badaniu.

AKTYWOWANIE GIPSEM PRAZONYM POLWODNYM

Sporzadzono mieszanki badanych popiotéw z 3% gipsu.
Otrzymane w ten sposéb materialy badano na cechy fi-
zyczne i wytrzymatosciowe wg norm polskich PN/B-04300
i 043;)02[_ Wyniki badania cech fizycznych zestawione sa
w tabeli II.

Tabela Il
Wijjniki badania cech fizycznych popiotéuj aktywo-
wanych gipsem pétwodnym wg PN B-04300

llos¢ Czas wig-  Zmiany objetosci

Sktad wody  zania Placki w kapiel
mieszanki  w za- —_ o
Popiét -f-  czy- ([:)zoa ko- ¢ T g 5.

% dodatku nie g N€C S T g Ne
% godz. godz. & = gg a3
A-f-3% gipsu 365 90 289 rozpadly sie
B+ 3% , 360 0 2om 5
C+3% , 316 Ob 216 5
H+ 3% , 305 [0 128 n s
G-j~3% 395 o 5& * >

Z tabeli wynika, ze gips spowodowat wigzanie aktywo-
wanych popiotéw. Poczatki wigzania nastgpity w sto-
sunkowo krétkim czasie a konce byly wyrazne. Placki
z normalnego.zaczynu nie wytrzymaty prob w kapieli pa-
rowej, wodnej i powietrznej oraz suszenia w 120°C. Pod-
czas tych prob catkowicie rozpadiy sie. Proba Le Cha-
telier'a rowniez nie data zadnych rezultatéw, poniewaz
zaczyn w pierscieniu wiozony do wody rozpiynat sie.

Badanie wytrzymatosci przeprowadzono na beleczkach
sporzadzonych z zaprawy 1:1:2 z 15% wody. Beleczki wy-
jeto po 2 dniach z form, cze$¢ pozostawiono na powietrzu
w laboratorium, a cze$¢ wiozono do wody. Beleczki wio
zone do wody rozptynely sie w krotkim czasie. Beleczki
przechowywane na powietrzu byly bardzo kruche i bada-
*ne po 7 i 28 dniach —anie posiadaty zadnych wytrzyma-
oSci. ,

Jak z powyzszego wynika, aktywowanie 3% gipsu nie
dato pozytywnych rezultatbw poza tym, ze badane mie-
szanki posiadaty wyrazny poczatek i koniec wigzania.
Prob z wiekszg iloscig gipsu na razie nie przeprowadzano.



Tabela 111

Wyniki badania cech fizycznych materiatbw migzacych otrzymanych z popiotéw aktgmoujanych wapnem
hydratyzowanym

Zmiany objetosci

Stopien zmielenia

Skiad mieszanki llo§¢ wody ~ €Zas wigzania Placki w kapieli Procent pozosta- . Pg’):a
Popiot -j- % do- w zaczynie . ] & . e ate-
P dajtkuo % Y poczatek koniec paro- wod- l\ﬁi?e-_ suszenie fosci na sicie lier'a

godz. godz. wej nei ltrznej 120°C 02 mm 0,08 mm

A -j-10% wapna 415 55 259 dobre 05 2,0

340 » 0,5 175
B+ 10% 380 e roz- rozpadty
C+ 10% 34,0 58 . 136  padly g 0,5 30 sie
D+ 10% 35,5 40 226 sig > 10 6,0
G+ 10% 43,3 i % 108 " 10 30
A -f- 20% wapna 47,0 60 1 dobre 0,5 2,0 0
B-f-20°%%0 443 40 29'0 " 05 15 -1,0
C4- 20% 385 40 22t B 05 30 -1,0
D-f-20% 387 40 225 . 1,0 6,0 -0,5
G+ 20% 477 3B 2266 10 30 -1,0

AKTYWOWANIE WAPNEM HYDRATYZOWANYM

Do badanych 5 popiotéw dodawano wanna w ilosci 10
i 20%. W sposéb wyzej podany przygotowywano odpo-
wiednie mieszanki. Tak jak poprzednio, probki poddawa-
no badaniu na cechy fizyczne i wytrzymatosciowe. W ta-
beli Il zestawiono wyniki badan cech fizycznych.

Otrzymane dane wykazuja, ze wapno uzyte jako akty-
wator daje znacznie lepsze wyniki niz gips. Badane ma-
terialy wykazaly wyrazny czas wigzania, jednak z dos$¢
wydtuzonym koncem dochodzacym do 30 godzin. Zwraca
uwage stosunkowo duza ilo§¢ wody w zaczynie, w po-
rébwnaniu zj normalnymi zaczynami cementéw portlandz-
kich. Zaczyn przy wyrabianiu jest plastyczny i ,tlusty*.
Placki z zaczynu po 24 godzinach byly jeszcze miekkie,
niezwigzane dlatego wiozono je do kapieli wodnej i pod-
dano parowaniu po 7 dniach. Wzorowano sie w tym wy-
padku na przepisach norm radzieckich dla cementéw po-
piotowo-wapiennych (izwiestkowo-zolnyj-cemient). Tylko
prébki badane w 120°C poddano suszehiu po 24 godzinach
od chwili zarobienia. Placki z mieszanek z 10% wapna
w kagpieli parowej rozpadly sie, inne proby wytrzymaly.
Placki zas z 20% wapna wszystkie proby wytrzymaty.

Uwage zwracaly placki z mieszanki popiolu G z 20%
wapna, ktére wyrodznialy sie wiekszg twardoscig niz pozo-
state. Mieszanki z 10% wapna nie wytrzymywaty préby Le
Chatelier'a, mieszanki z 20% wapna wykazaly przy ba-
daniu nieduzy skurcz.

Przygotowane mieszanki z dodatkiem 10% wapna pod-
dano badaniu na cechy wytrzymatosciowe wg PN/B-04302
sporzadzajgc beleczki z zaprawy normalnej z piaskiem
1:1:2 z 15% wody. Beleczki wyjeto z form po 2 dniach,
cze$¢ z nich wilozono do wody, pozostate zostawiono na
powietrzu w pracowni. Beleczki wtozone do wody w krét-
kim czasie rozptynely sie; powietrzne badano po 7 i 28
dniach.

Z mieszanek popiotdbw A, B, i G (10% wapna) wyko-
nano réwniez 6semki i szesciany wg GOST 310-41 i pod-
dano badaniu, zgodnie z wymaganiami normy GOST
2544-44 dla wapienno-popiotowego cementu. Ksztattki
prébne wyjeto z formy po 2 dniach i przechowywano je
w ciggu dalszych 5 dni w wilgotnym pomieszczeniu, po
tym cze$¢ z nich badano na rozrywanie i Sciskanie, a po-
zostate wtozono do wody na 21 dni dla badania 28-dnio-
wego.

Tabela IV

Wyniki badania cech mytrzymato$sciomych materiatéuj miagzacych otrzymanych z popiotdém aktymomanych
uiapnem hydratyzowanym

Wytrzymatosci

w  kg/cm-

Beleczki wykonane wg PN/B-04302

Sktad mieszanki
Popiét -j- "lo do-

przechowane na powietrzu

Zgin anie

datku
PO uptywie dni
7 28 7
A+ 10% wapna 32 38 6,7
B-flO'/o 45 3,6 6,4
C+ 10% 25 19 4,2
D-j- 10% 53 34 92
G4-10% 61 39 14,4
A 4~20% wapna
B 4-20%
C+ 20% nie badane
D4"20%
G4-20%

Sciskanie

Beleczki wykonane wg GOST 2544-44

Rozrywanie Sciskanie

Po upty wie dni

28 7 28 7 28

7.6 bez wytrz. 3,0 59 151

6,4 bez wytrzymatosci

41 nie badane

6,0 nie badane

9,2 2,6 6,5 122 39,9
35 6,3 74 34,7
24 5,9 83 29,6
2,6 78 9,7 36,5
38 8,0 181 51,0
35 12,2 132 64,9



Z poréwnania otrzymanych danych wynika, ze metody
norm polskich dla cementéw portlandzkich nie nadaja sie
do badania tego typu tworzyw, wytrzymatosci bowiem na
ogol nie wykazujg wzrostu, a w niektorych przypadkach
nawet zanotowano ich spadek. Poniewaz polskie] normy
podajacej metody badania materiatow wazacych stabohy-
draulicznych nie ma, dlatego tez dalsze mieszanki z 20%
wapna badano wg norm radzieckich, specjalnie opraco
wanych dla tego typu tworzyw. Otrzymane wyniki przed-
stawione sg w tabeli IV.

Tabela V

Wymagania normy GOST 2544-44 dla ujapienno-popio-
tomego cementu

Marka Wytrzymato$¢ w kg/cm- po 7 dniach
cementu Rozrywanie Sciskanie
225" 2 10
50" 4 20

Z powyzszych wynikow widaé, ze dodatek wapna w ilo-
sci 10% nie jest wystarczajgcy. Dodatek 20% wapna da-
je znacznie lepsze wyniki. Dla ustalenia jakosci badanych
popiotdow otrzymane wyniki poréwnywano z wymagania-
mi norm radzieckich. W tabeli V podane sg wymagania
normy GOST 2544-44 dla cementu wapienno-popiotoWego.

Wyniki badania cech wytrzymato$ciowych na Sciskanie
(wg GOST 310-41) materiatdbw wigzacych otrzymanych
z popiotéw aktywowanych wapnem hydratyzowanym.
wymagania normy dla wapienno-popiotowego.

cementu ,,50" (linia 20—50)
wymagania normy dla wapienno-popiotowego
cementu ,,25
---------------- A+10% wapna, ----m-——--A+20% wapna
............... G+10% wapna,-——-—--— B+20% wapna
------------ C+20% wapna (linia 9,7—36,5)

D+20% wapna (linia 18,1—51,0)
----------- - G+20% wapna (linia 132—64,9)

Redaktor Biuletynu

Adres Instytutu — Warszawa, ul. Noskowskiego 8, tet.

Marka ,25“ i ,50“ oznacza wytrzymato$¢ na Sciskanie
po 28 dniach.

Jezeli wiec poréwna sie nasze wyniki z warunkami
technicznymi normy, to widzimy, .ze materiaty wigzace
otrzymane z popiotéw aktywowanych 20% wapna wszyst-
kie czynig zados¢ stawianym wymaganiom po 28 dniach.
Wytrzymatosci po 7 dniach na Sciskanie przy popiotach
A, B i G sg nieco nizsze, popioty A, B i C odpowiadajg
cementowi marki ,25“, a popioly D i G cementowi ,50“.

Popioty aktywowane 10% wapna nie odpowiadaja wy-
maganiom normy précz popiotu G, ktory w tym przypadku
odpowiada marce ,,25".

Otrzymane wyniki przedstawione sa na wykresie, kto-
ry przejrzyscie obrazuje roznice miedzy poszczegdlnymi
popiotami i wymaganiami normy.

Podane w niniejszym artykule wyniki przedstawiajg
pierwsze, poczatkowe, przeprowadzone na skale laborat
toryjng préby aktywowania popiotéw. Stanowig one tylko
czes¢ calosci pracy i obejmujg badanie niektérych popio-
tow. Jednak z tej nieduzej ilosci danych mozna wyciggnaé
whniosek, ze aktywowanie popiotow da¢ moze pozytywne
wyniki i otrzymane tworzywa beda odpowiadaty marce
cementu ,,25° i ,50“.

Dalsze prace laboratoryjne pojda w kierunku zbadania
wiekszej ilosci roznych popiotdbw. Do badan stosowane
bedg uzywane dotychczas aktywatory (gips i wapno hy-
dratyzowane) dodawane w réznych ilosciach. Bedag takze
przeprowadzane badania z nowymi aktywatorami, mie-
dzy innymi z wapnem palonym mielonym, ktére wedtug
danych z radzieckiej literatury fachowe] daje lepsze wy-
niki niz wapno hydratyzowane. Popioty aktywowane
wspomnianym wapnem palonym dajg materiaty wigzace
szybciej twardniejgce i odznaczajace sig wiekszymi wia-
snosciami hydraulicznymi.

Nalezatoby réwniez przeprowadzi¢ badania na zapra-
wie plastycznej 1:3 z grubym piskiem, poniewaz w prak-
tycznym zastosowaniu materiaty wigzace z popiotéw beda
przewaznie uzywane do zapraw. Na podstawie wynikow
prac laboratoryjnych bedzie mozna opracowaé wytyczne
dla préb na skale pdlprzemystowa.

_Realizacje produkcji na skale przemystowg materia-
tow wigzacych ,miejscowych” z popiotdw poprzedzi¢ musi
szereg prob na skale polprzemystowa, ktérej zadaniem
jest sprawdzenie wynikow badan laboratoryjnych.

Kazde tworzywo wigzace powinno posiada¢ ustalona
jakos¢ i wykazywaé mozliwie duza jednorodnosé. Aby
warunki te"mogtly by¢ spetnione przez materiaty wigzace
.miejscowe”, zaklady dostarczajace popiét powinny sta-
ra¢ sie o mozliwie catkowite spalenie, aby popiét nie za-
wierat szkodliwej domieszki wegla. Jednorodno$¢ pro-
duktu moze by¢ utrzymana, gdy zaklady bedg stosowac
stale jeden i ten sam gatunek wegla.

Przy produkcji materiatdbw wigzacych na bazie popio-
téw paleniskowych zuzywaé sie bedzie mniej energii, pa-
liwa i pracy w poréwnaniu z produkcjg innych cementow.
Zastosowanie tych tworzyw pozwoli réwnoczesnie na za-
oszczedzenie cementu, poniewaz te materialy zastgpi¢ go
beda mogty w budownictwie wiejskim, niskokondygnacyj-
nym. Budownictwo wiec otrzyma nowe i tanie tworzywo,
ktére bedzie mogto pokry¢ tak duze obecnie zapotrzebo-
wanie na materiaty wigzace.
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