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1. Wprowadzenie

Popioly lotne ze spalania wegla w kottach fluidalnych wykazuja roznice we
wlasciwosciach chemicznych i fizycznych w stosunku do popiotow otrzymywanych
w kottach konwencjonalnych, dlatego tez posiadaja odmienne wlasciwosci [1-4].

W pracy przedstawiono wyniki badan reologicznych zawiesin z popiotéw z kottow
fluidalnych oraz zawiesin klinkierowych i cementowych z dodatkiem tych popiotow.

2. Materialy do badan

Sktad chemiczny materiatow do badan oraz ich powierzchnie wiasciwa oznaczong wg
Blaine’a przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Sktad chemiczny oraz powierzchnia wlasciwa wg Blaine’a popiotdw lotnych ze
spalania fluidalnego (PF), klinkieru portlandzkiego (K) i cementu portlandzkiego (C)

Sktadnik Popiot (PF) Klinkier (K) CEM 142 5R (C)

SiO, 39,26 19,80 199

Fe,0; 3,79 3,18 29

AL Os 29,37 7,16 59

CaO 12,04 65,10 65,9

MgO 1,79 1,63 1.6

SO, 3,13 0,91 2.9

Powierzchnia wg Blaine’a [mz/kg] 830 290 400

Badania reologiczne wykonano dla zawiesin z popiotow fluidalnych (PF) oraz dla
zawiesin klinkierowych (z klinkieru K) i cementowych (z cementu C, tab.1) zawierajacych
20% mas. popiotow (PF) w fazie stalej. Jako domieszke uptynniajaca uzyto
superplastyfikator polikarboksylanowy (SP) w ilosci 1% mas. w stosunku do masy state;j.

3. Metody badan
Badania skladu fazowego popiotéw lotnych wykonano za pomoca dyfraktometru

rentgenowskiego firmy Philips. Stosowano promieniowanie miedziowe filtrowane i filtr
niklowy 0,1 mm, czuto$¢ 1000 imp/sek, przesuw tasmy 1 cm/min, zakres katowy 26 5-65°.
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Pomiary reologiczne zawiesin przeprowadzono przy uzyciu wiskozymetru rotacyjnego
o wspdtosiowych cylindrach Viscotester VT550. Wiasciwosci zawiesin okre§lono na
podstawie wyznaczonych krzywych plyniecia dla rosnacych i malejacych szybkosci
$cinania w zakresie od 0 do 150 s, po czasie 10, 30 i 60 minut. Granice ptyniecia i lepko$é
plastyczna wyznaczono w oparciu o model Binghama. Dla zawiesin klinkierowo-
popiolowych i cementowo-popiotowych pomiary wykonano przy stosunku wody do fazy
statej w/s =0,45; natomiast w obecnosci superplastyfikatora przy w/s = 0,4. Zawiesiny
z popiotéw lotnych ze spalania fluidalnego wymagaly zwigkszenia stosunku w/s
wynoszacego 0,9 a w obecnos$ci superplastyfikatora 0,8. Pomiary prowadzono w statej
temperaturze 21°C.

4. Wyniki i ich omo6wienie

Wyniki badan rentgenograficznych skladu fazowego popiotdw lotnych z kottow
fluidalnych (PF), przedstawiono na rys. 1. Zidentyfikowano nastgpujace fazy: kwarc,
anhydryt, gehlenit, kalcyt, tlenek wapnia portlandyt, krystobalit, tlenek glinu, hematyt,
muskowit, fairchildyt, ortoklaz (rys. 1).
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Rys. 1. Dyfraktogram popiotéw lotnych z kotlow fluidalnych
Fig. 1. The XRD pattern of fly ash from fluidized bed boilers

Analiza uzyskanych wynikow badan reologicznych (rys. 2 a+d tab. 2) wykazala, ze
popioty lotne ze spalania fluidalnego charakteryzuja sie¢ duza wodozadnoscia. Sporzadzenie
zawiesin z tych popiotow wymaga znacznej ilosci wody, w/s=0,9, a w obecnosci
superplastyfikatora (SP), w/s = 0,8 (rys 2 a+b, tab. 2). Ponadto w czasie nastepuje znaczny
wzrost parametréw reologicznych zawiesin tak, ze pomiar w zawiesinie bez
superplastyfikatora jest niemozliwy po 30 minutach, a w obecnosci superplastyfikatora po
60 minutach.

Wprowadzenie 20% mas. popiotéw lotnych ze spalania fluidalnego do klinkieru
powoduje uplynnienie zawiesiny klinkierowej (jak wiadomo, czysta zawiesina klinkierowa
wykazuje falszywe wiazanie), ktore zwicksza sie w obecnosci superplastyfikatora
(rys. 2a+b, tab. 2).

Porownanie wynikow badan reologicznych zawiesin klinkierowych i cementowych
wykazalo, ze parametry reologiczne tych zawiesin sa porownywalne (rys. 2a, 2c, tab. 2).
Wskazuje to na wplyw siarczanow zawartych w popiotach na opoznienie hydratacji fazy
C;A w klinkierze zawiesiny klinkierowo-popiotowe;.
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Rys. 2. Krzywe plynigcia zawiesin popiotowych oraz klinkierowych i cementowych zawierajacych
popioly fluidalne (PF), (a-d)

Fig. 2. Flow curves of fly ash pastes, clinker paste and cement paste containing fluidized fly ashes

Tablica 2. Granica plynigcia i lepkos¢ plastyczna zawiesin popiotowych oraz klinkierowych
i cementowych zawierajacych popioty fluidalne (PF) bez w obecnosci superplastyfikatora SP, po

czasie 10, 30 i 60 minut

Rodzaj i sklad zawiesin w/c | Czas [min] T, [Pa] N [Pas]

10 40,1 0,79
Popiolowe (PF) 0,90 30 Lo - L N

60 pomiar nlemozllwy pomiar nlemozhwy

10 1,7 0,71
Popiolowe (PF + 1% SP) 0,8 30 26,7 1,35

60 pomiar niemozliwy pomiar niemozliwy

10 42,8 0,65
Klinkierowe (K + 20% PF) 0,45 30 67,7 0,64

60 99,3 0,63

10 0,49 0,64
Klinkierowe (K +20% PF +1% SP) | 0,40 30 20,7 1,07

60 78,2 0,65

10 53,5 0,49
Cementowe (C +20% PF) 0,45 30 117,5 0,55

60 118,1 0,84

10 brak granicy 0,20
Cementowe (C +20% PF + 1% SP) | 0,40 30 L 0,08

50 plynigcia 0.24
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W obecnosci superplastyfikatora stwierdzono wigkszy stopien uplynnienia zawiesin
cementowo-popiotowych w poréwnaniu do uptynnienia zawiesin klinkierowo-popiotowych
(rys. 2b, 2d). Przy zachowaniu tego samego stosunku w/s (0,4) zawiesiny cementowe
wykazuja wlasciwosci cieczy newtonowskiej i charakteryzuja si¢ bardzo mata lepkoscia
plastyczna (rys. 2d, tab.2). Natomiast zawiesiny klinkierowe, wykazuja zdecydowanie
wigksza lepko$¢ plastyczna (1) i wzrost granicy ptyniecia (t,) w czasie (tab. 2). Poza tym,
krzywe plynigcia wykazuja zjawisko tiksotropii (rys. 2b).

5. Whioski

Na podstawie analizy uzyskanych wynikow badan mozna stwierdzic, ze:

1. Zawiesiny z popiotéw lotnych z fluidalnego spalania wymagaja uzycia znacznej ilosci
wody (w/s = 0,9) i charakteryzuja si¢ znacznym wzrostem parametréw reologicznych
w czasie.

2. Zawiesiny klinkierowe i cementowe zawierajace popioty lotne charakteryzuja sie
poréwnywalnymi parametrami reologicznymi (granica ptynigcia i lepkos¢ plastyczna).
Powyzsze wskazuje na wplyw siarczanéw zawartych w popiotach na opoznienie
hydratacji fazy C;A w zawiesinie klinkierowo-popiotowe;j.

3. W obecnosci superplastyfikatora polikarboksylowego zawiesiny cementowo-popiotowe
wykazuja wiekszy stopien uptynnienia niz zawiesiny klinkierowo-popiotowe.
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RHEOLOGICAL PROPERTIES OF FLUIDIZED BED BOILERS FLY ASH
Summary

The rheological research has been performed for fly ash originated from the fluidized bed
boilers. The suspensions studier included the fly ash alone, or clinker (or cement) with
20% wt. of ash addition. It has been found that pastes from the fly ash alone have large
yield value and plastic viscosity. The clinker-asf pastes have lower value of these
parameters, comparable with those of the cement-asf pastes. Addition of the
superplasticizer leads to much higher fluidity of the cement — ash past when comparing the
clinkier-ash one.



