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Streszczenie

W drugiej cze$ci publikowanego cyklu zaprezentowano wyniki badan wysokotemperaturowych wy-
branych popiotow lotnych, przeznaczonych na zbrojenie materiatdbw kompozytowych typu ALFA.
Na podstawie wykresoéw obrazujgcych zmiany wymiarow probki w funkcji temperatury wyznaczono
punkty charakterystyczne, odpowiadajgce wartosciom temperatury spiekania, miekniecia, topnienia
i ptyniecia. Poprawno$¢ wynikow badan termicznych potwierdzono w testach wtérnych, poréwnaw-
czych, ktére przeprowadzono w zréznicowanych warunkach nagrzewania. W efekcie prac wytypo-
wano popioty 0 najwyzszej odpornosci termicznej.

Stowa kluczowe: energetyka, wegiel, popiot lotny, gospodarka odpadami, badania wysokotempera-
turowe, kompozyty ALFA

Abstract

The second part of the publication presents the results of high temperature investigations of selected
sorts of fly ash serving as a reinforcement in ALFA composites. Using graphs illustrating changes of
sample dimensions in function of temperature, the characteristic points corresponding to the tem-
perature of sintering, softening, melting and flowing were determined. The validity of the thermal test
results was confirmed in the second series of comparative tests, performed at different heating rates.
As a result of the studies, ash grades characterized by high thermal resistance were selected.

Key words: power industry, coal, fly ash, waste management, high temperature investigations, ALFA
composites
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Wprowadzenie

Popioty lotne mozna sklasyfikowa¢ w oparciu o rézne kryteria, np.: ze wzgledu na
rodzaj wegla, z ktérego spalania powstajg, technologii spalania, czy zawartosci poszcze-
golnych komponentow. Wszystkie te podziaty w mniejszym lub wiekszym stopniu odnoszg
sie do skfadu chemicznego. Dlatego tez, klasyfikacja popiotow lotnych oparta jest gtow-
nie na umownym sktadzie tlenkowym. Jednym z najwazniejszych kryteriow podziatu jest
zawartosc¢ tlenku wapnia (CaO). Wedtug zawartosci tego skfadnika, popioty lotne mozna
zaliczy¢ do wysokowapniowych — klasa C, jezeli zawierajg ponad 30% wag. CaO. Do
niskowapniowych zaliczamy pozostate, zwykle zawartos¢ w nich CaO jest mniejsza niz
4% wag. — klasa F. Zawartosci innych tlenkéw pozostajg w $cistej zaleznosci od udziatu
tlenku wapnia. W tabeli 1 pokazano wymogi wg ASTM dotyczace sktadéw chemicznych
klas C i F popiotéw lotnych.

Popidt lotny klasy C pochodzi ze spalania wegla ksylitowego (zawierajgcego strukture
drewna) oraz podbitumicznego. Wiekszos¢ tego typu popiotow zawiera ponad 15% wag.
tlenku wapnia, niektére zawierajg ponizej 10% wag. tego zwigzku. Typowe fazy krystalicz-
ne obecne w popiotach klasy C to: anhydryt (CaSO,), glinian trojwapnia (Ca,AlO,), tlenek
wapnia (Ca0), kwarc (SiO,), peryklaz (MgO), mulit (Al,Si,O,,), marwinit (Ca,Mg(SiO,),)
i ferryt (Mg, Fe)(Fe,Al),O,) [1-3].

Popidt lotny klasy F jest zazwyczaj uzyskiwany ze spalania antracytu lub wegla bitu-
micznego. Obecnie nie uzywa sie znaczgcych ilosci antracytu do produkcji energii elek-
trycznej. Dlatego tez, znaczaca wiekszos¢ popiotu lotnego klasy F jest otrzymywana ze
spalania wegla bitumicznego. Popidt lotny klasy F posiada niskg zawartos¢ tlenku wapnia
— mniejszg niz 6% wag., i tym samym jest okreslany jako niskowapniowy. Kwarc (SiO,),
mulit (Al .Si,O,,) i hematyt (Fe,O,) sa gtownymi fazami krystalicznymi wystepujacymi
w popiotach klasy F [1-3].

Tabela 1. Sktad chemiczny popiotow lotnych klasy C i F [1]

Table 1: The chemical composition of C and F class of fly ash [1]

Klasa (% wag.)
Sktadnik

C F
SiO, + ALLO, + Fe,O,, min. 50,0 70,0
SO,, max. 5,0 5,0
LOI (loss on ignition — straty 6.0 6.0

prazenia), max. ’ ’
Zawartos¢ wilgoci, max. 5,0 3,0
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Popioty lotne, jako zbrojenie kompozytéw metalowych na osnowie stopow...

W pytach lotnych wystepujg takie pierwiastki, jak: tlen, krzem, glin, zelazo, waph,
magnez, séd, potas, tytan, ktérych udziat wynosi od kilku do kilkudziesieciu procent. Do-
datkowo popioty lotne zawierajg duzg liczbe innych pierwiastkow, ktore ze wzgledu na
udziat mozna okresli¢ jako sladowe, a ich zawarto$¢ waha sie od kilku do kilkudziesieciu
czesci na milion czasteczek [ppm].

Oproécz tlenku wapnia w sktadzie popiotdéw lotnych obecne sg tlenki: krzemu, glinu
i zelaza. Ponadto stwierdzono takze wystepowanie: MgO, Na,O, K,O, SO,, TiO,, P,O,,
BaO i innych, w udziatach nieprzekraczajacych kilku % wag.

Badane w pracy popioty lotne cechowato znaczne zréznicowanie pod wzgledem
sktadu chemicznego (umownego sktadu tlenkowego). Najwieksza zawartos¢ tlenku krze-
mu i tlenku glinu wystepowata w popiotach z elektrowni i elektrocieptowni: Poznan, Opole,
Szczecin, zas najmniejsza w zaktadach: Kielce, Skawina i Biatystok, co odpowiadato po-
piotom wysokowapniowym. Zawartos¢ tlenku wapnia byta Scisle zwigzana z zawartoscig
tlenku siarki, co $wiadczyto o zastosowaniu wapniowych metod odsiarczania spalin. Réw-
niez popioty z najwiekszej opalanej weglem brunatnym Elektrowni Betchatéw cechowaty
sie znacznym udziatem tlenku wapnia ($rednio 28,6% wag.). Najwieksza koncentracja
tlenkow zelaza wystepowata w popiotach z Elektrocieptowni Kielce (oprocz kotta spalaja-
cego biomase) i Rzeszow. Zawartos¢ tlenkdéw metali ciezkich o gestosci powyzej 4 g/cm?
(oprocz zelaza) wynosita srednio okoto 1,5%.

Popioty lotne do badan pobrano na terenie wytypowanych krajowych elektrowni
i elektrocieptowni (rys. 1).
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Rys. 1. Lokalizacja elektrocieptowni i elektrowni w Polsce. Symbolem firmowym Instytutu
Odlewnictwa wyrdzniono miejsca pobran probek

Fig. 1. Location of the main electric and thermoelectric power plants in Poland. A “ladle” symbol
(FRI trademark) marks the places of sampling
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Zdecydowang wiekszosc¢ popiotéw pozyskano wprost z elektrofiltrow. Wyjatek stano-
wity popioty z elewatorow i cyklonow. Wyboru zaktadéw dokonano w oparciu o nastepu-
jace kryteria:

*  potozenie geograficzne,

+ odlegtos¢ od ztéz surowcdw energetycznych,

* rodzaj surowca (wegiel kamienny, wegiel brunatny),

« technologia spalania (kotty: rusztowe, pytowe, fluidalne).

Przygotowanie probek i metodyka badan

Pobrane probki popiotow lotnych kompaktowano w pastylki o przekroju okragtym
przy uzyciu specjalistycznej prasy laboratoryjnej. Probki o srednicy i wysokosci 3 mm
(rys. 2) umieszczano w ceramicznej rurze pieca, bezposrednio na ptytce ze spiekanego
tlenku glinu, potaczonej z termoparg PtRh10-Pt. Pomiar rozpoczynano w temperaturze
830°C. Zmiany profilu prébki rejestrowano za pomocg kamery analogowej (co 1,5°C)
wyposazonej w zestaw przeston i filtréw optycznych. Piec nagrzewano ze statym przyro-
stem temperatury 10°C/min.

Rys. 2. Probka popiotu na ceramicznej podstawce

Fig. 2. The fly ash sample on ceramic substrate

Podczas wygrzewania prébek w piecu obserwowano wyrazne zmiany ich ksztattu

i wymiardéw [4, 5]. Zarejestrowane wartosci temperatury okreslaty:

« temperature spiekania, w ktorej nastepowat skurcz prébki z zachowaniem ostrych
krawedzi;

» temperature miekniecia, w ktérej nastepowato wyrazne zaokraglenie profilu, ozna-
czajgce poczatek nadtapiania. Zjawisko to czesto wigzane jest z pojawieniem sie
w probce znacznych ilosci fazy ciektej;

» temperature topnienia, w ktérej badana prébka przybierata ksztatt pétkuli;

» temperature plyniecia, w ktorej prébka ulegata rozlaniu (ptynieciu).

Poznanie wymienionych charakterystyk temperaturowych jest szczegdlnie istotne
dla sprecyzowania warunkoéw spiekania surowcow, okreslenia zachowania sie sktad-
nikéw w ztozonym tworzywie podczas jego nagrzewania.
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Popioty lotne, jako zbrojenie kompozytéw metalowych na osnowie stopow...

Badania wysokotemperaturowe

Pomiary przeprowadzono na urzadzeniu PR-25/1750 w Zaktadzie Technologii
Instytutu Odlewnictwa w Krakowie (rys. 3 i 4). Program komputerowy do wyznaczania
temperatury przemian fazowych zostat opracowany w oparciu 0 norme PN-82/G-04535.

Rejestracje i wydruk wynikéw wykonano w systemie TEMPAT, opracowanym w Przemy-
stowym Instytucie Elektroniki w Warszawie.

Rys. 3. Piec grzewczy PR-25/1750
Fig. 3. The PR-25/1750 heating oven

Rys. 4. Kamera rejestrujgca obraz probki

Fig. 4. The camera for sample image recording

Wyniki badan wysokotemperaturowych — wyznaczenie wartosci charakterystycz-
nych (rys. 5-27)
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Rys. 5. Zmiany wymiardéw probki popiotfu lotnego M7 zasiarczonego, weglowego
z Elektrocieptowni Siekierki

Fig. 5. Dimensional changes in the M7 fly ash sample of bastard coal from Siekierki Power Plant
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Rys. 6. Zmiany wymiaréw probki popiotu lotnego ZRP3 z Elektrocieptowni Siekierki, spalonego
z dodatkiem 10% wag. biomasy

Fig. 6. Dimensional changes in the ZRP3 fly ash sample of coal burned with 10 wt.% biomass
addition from Siekierki Power Plant
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Rys. 7. Zmiany wymiaréw probki popiotu lotnego z Elektrocieptowni Rzeszow

Fig. 7. Dimensional changes in the fly ash sample from Rzeszéw Power Plant
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Popioty lotne, jako zbrojenie kompozytéw metalowych na osnowie stopow...
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Rys. 8. Zmiany wymiaréw probki popiotu lotnego z Elektrowni Potaniec, zawierajgcego
4% cz. palnych

Fig. 8. Dimensional changes in the fly ash sample with 4 wt.% unburned fraction content
from Potaniec Power Plant
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Rys. 9. Zmiany wymiaréw prébki popiotu lotnego z Elektrowni Potaniec, zawierajgcego
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Fig. 9. Dimensional changes in the fly ash sample with 8 wt.% unburned fraction content
from Potaniec Power Plant
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Rys. 10. Zmiany wymiaréw prébki popiotu lotnego z Elektrowni Opole spotka EPO, blok nr 2

Fig. 10. Dimensional changes in the fly ash sample from EPO Opole Power Plant, block no. 2
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Rys. 11. Zmiany wymiardw probki popiotu lotnego z Elektrowni Opole spétka EPO, blok nr 3

Fig. 11. Dimensional changes in the fly ash sample from EPO Opole Power Plant, block no. 3
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Popioty lotne, jako zbrojenie kompozytéw metalowych na osnowie stopow...
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Rys. 12. Zmiany wymiaréw probki popiotu lotnego z Elektrowni Opole spotka EPO, elewator

Fig. 12. Dimensional changes in the fly ash sample from EPO Opole Power Plant, elevator
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Rys. 13. Zmiany wymiaréw probki popiotu lotnego z Elektrowni Betchatéw, blok nr 3

Fig. 13. Dimensional changes in the fly ash sample from Betchatéw Power Plant, block no. 3

Prace 10d 1/2012

13



P. Dtugosz, P. Dartak, P. Drzymata, J.J. Sobczak

+75%

+50%

| Temp. topn.

1409°C

+25% [~

~25%

=hos -| Legenda:
"] Wysokosé prabki:
| Wskaznik ksztaftu:

800°C a00°c

10

00*C

1100°G

1200°C

1300°C 1400°C 1500°C

Rys. 14. Zmiany wymiarow probki popiotu lotnego z Elektrowni Befchatéw, blok stary

Fig. 14. Dimensional changes in the fly ash sample from Betchatéw Power Plant, old block
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Rys. 15. Zmiany wymiaréw prébki popiotu lotnego WP 140 z Elektrocieptowni Kielce

Fig. 15. Dimensional changes in the WP 140 fly ash sample from Kielce Power Plant
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Popioty lotne, jako zbrojenie kompozytéw metalowych na osnowie stopow...
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Rys. 16. Zmiany wymiaréw probki popiotu lotnego WR 25 k5 rusztowego, pobranego
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Fig. 16. Dimensional changes in the WR 25 k5 grate fly ash sample taken from multicyclones

operating at Kielce Power Plant
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Rys. 17. Zmiany wymiarow probki popiotu lotnego z procesu wspotspalania z biomasg
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Fig. 17. Dimensional changes in the fly ash sample from the process of co-burning with biomass

content at Kielce Power Plant
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Rys. 18. Zmiany wymiardw probki popiotu lotnego 12—6 z sekcji | w Elektrocieptowni Biatystok

Fig. 18. Dimensional changes in the 12—6 fly ash sample from section | of Biatystok Power Plant
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Rys. 19. Zmiany wymiaréw probki popiotu lotnego 12—6 z sekcji Il w Elektrocieptowni Biatystok

Fig. 19. Dimensional changes in the 12—6 fly ash sample from section Il of Biatystok Power Plant

16 Prace 10d 1/2012



Popioty lotne, jako zbrojenie kompozytéw metalowych na osnowie stopow...
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Rys. 20. Zmiany wymiaréw probki popiotu lotnego 12—6 z sekcji Ill w Elektrocieptowni Biatystok

Fig. 20. Dimensional changes in the 12—6 fly ash sample from section Il of Biatystok Power Plant
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Rys. 21. Zmiany wymiaréw probki popiotu lotnego ze sktadowiska przy Elektrocieptowni Biatystok

Fig. 21. Dimensional changes in the fly ash sample from industrial waste lagoon of
Biatystok Power Plant
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Rys. 22. Zmiany wymiarow probki popiotu lotnego zawierajgcego 2,7% wegla ze sktadowiska
przy Elektrowni Dolna Odra

Fig. 22. Dimensional changes in the fly ash sample with 2.7% carbon content from industrial
waste lagoon of Dolna Odra Power Plant
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Rys. 23. Zmiany wymiarow probki popiotu lotnego z elektrofiltru w Elektrocieptowni Szczecin

Fig. 23. Dimensional changes in the fly ash sample from electrofilters of Szczecin Power Plant
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Temp. spiek.  1060°C || Temp. misk. 1220°C || Temp. topn. 1310°C || Temp.plyn. 1361°C
+T5% 3 8 B R I [
+50%
+25%
-25%
-50% —
78% |-

t Zmiany boczne: —_—

I N 1 5 -6 O T T N B T

a00°c 800°C 1000°C 1106°c il ] 1300"C 1400°C

Rys. 24. Zmiany wymiaréw probki popiotu lotnego ZRP1 z Elektrocieptowni Wybrzeze

Fig. 24. Dimensional changes in the ZRP1 fly ash sample from Wybrzeze Power Plant
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Rys. 25. Zmiany wymiaréw probki popiotu lotnego ZRP2 z Elektrocieptowni Wybrzeze

Fig. 25. Dimensional changes in the ZRP2 fly ash sample from Wybrzeze Power Plant
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Rys. 26. Zmiany wymiaréw probki popiotu lotnego z elektrofiltru w Elektrocieptowni Poznan

Fig. 26. Dimensional changes in the fly ash sample from electrofilters of Poznari Power Plant
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Rys. 27. Zmiany wymiaréw probki popiotu lotnego z elektrofiltru z Elektrocieptowni Skawina

Fig. 27. Dimensional changes in the fly ash sample from electrofilters of Skawina Power Plant

Dyskusja wynikéw

Wartosci temperatur charakterystycznych, wyznaczone przy uzyciu mikroskopu
grzewczego, zestawiono w tabeli 2. Srednia warto$¢ temperatury spiekania, miekniecia,
topnienia i plyniecia wynosita odpowiednio: 1040, 1241, 1345 i 1397°C, natomiast
mediana: 1050, 1237, 1321 i 1389°C.

Najwyzszg wartos¢ temperatury spiekania, parametr niezwykle wazny w procesie
wytwarzania preform ceramicznych, zarejestrowano podczas pomiaru popiotu lotnego
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z Elektrowni Betchatow — blok stary (1190°C) i popiotu z Elektrocieptowni Poznan (1180°C).
Natomiast najnizsze wartosci — dla popiotu z biomasy z Elektrocieptowni Kielce (870°C),
popiotu zawierajacego 8% cz. palnych z Elektrowni Potaniec (905°C) oraz dla popiotu

12-6, z Il sekcji kottéw z Elektrocieptowni Biatystok.

Tabela 2. Wtasciwo$ci temperaturowe wybranych popiotow lotnych

Table 2. Temperature characteristics of selected fly ash samples

Zakiad Oznaczenie Temperatura, °C
popiotu spiekania | migknigcia | topnienia | plynigcia

Elektrocieptownia Sz 1110 1170 1207 1227

Siekierki Sb 980 1240 1321 1353

Elektrocieptownia Rp 1120 1230 1268 1331
Rzeszéw

, , P4 1140 1290 1309 1346

Elektrownia Potaniec
P8 905 1243 1321 1390
_ 02 981 1237 1383 1503
Elektrownia Opole

Spélka EPO 03 985 1220 1395 1483

Oh 1150 1250 1403 1450

, B3z 1080 1260 1431 1451

Elektrownia Betchatow

Bs 1190 1380 1409 1430

_ _ KWP 1050 1270 1316 1360

E'ektrﬁfgfféown'a KWR 1160 1220 1283 1316

KL 870 1200 1460 1464

Bil 992 1257 1304 1359

Elektrocieptownia Bi2 906 1182 1312 1379

Biatystok Bi3 960 1230 1288 1347

BiS 992 1239 1307 1362

Elekirownia Dolna Dos 1170 1260 1366 1442

Odra

Elektrocieptownia Sz 1000 1230 1377 1479
Szczecin

Elektrocieptownia Wy1 1060 1220 1310 1361

Wybrzeze Wy2 1056 1237 1353 1389

Elektrocieptownia Poe 1080 1260 1413 1452
Poznan

Elektrocieptownia Skp 990 1220 1399 1460
Skawina
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Najwyzsze wartosci temperatury topnienia, uzyskano dla popiotu z biomasy z Elek-
trocieptowni Kielce (1460°C), popiotéw z Elektrowni Betchatow (1431 i 1409°C) i Elektro-
cieptowni Poznan (1413°C). Najnizszg wartos¢ temperatury topnienia osiggneta probka
z popiotu weglowego zasiarczonego M7 z Elektrocieptowni Siekierki (1207°C). Prébka
z biomasy, o nietypowej smolistej konsystencji, miata najnizszg temperature spiekania
i najwyzszg temperature topnienia. Charakterystyki (rys. 17) nie wykazaly wzrostu
objetosci prébki przy jednoczesnym zachowaniu wspétczynnika ksztattu. Natomiast
wyglad probki z biomasy po zakonczonym badaniu réznit sie od wygladu innych prébek
(rys. 28 d).

Stopione prébki charakteryzowaty sie przewaznie gtadka i szklistg powierzchnia,
niekiedy chropowatg (rys. 28 i 29). Stopione popioty miaty rézne barwy, najczesciej
niejednolite: brunatna czerwien, jasny i ciemny braz, potyskujgca czern.

L l ’
a) b) c) d) e)

Rys. 28. Stopione prébki popiotu z: a) Elektrowni Betchatoéw, blok stary; b) Elektrowni Befchatéw,

blok 3; c) Elektrocieptowni Poznan; d) Elektrocieptowi Kielce; e) Elektrocieptowni Kielce, WP140

Fig. 28. Melted fly ash samples from: a) Betchatow Power Plant, old block; b) Betchatow Power
Plant, block 3; ¢) Poznan Power Plant; d) Kielce Power Plant; e) Kielce Power Plant, WP 140

a) b) c) d) e)

Rys. 29. Stopione probki popiotu z: a) Elektrocieptowni Biatystok, sekcja I; b) Elektrocieptowni
Biatystok, sekcja Il; c) Elektrocieptowni Biatystok, sekcja Ill; d) Elektrocieptowni Wybrzeze, ZRP2;
e) Elektrowni Opole, elewator
Fig. 29. Melted fly ash samples from: a) Biatystok Power Plant, section I; b) Biatystok Power

Plant, section II; c) Biatystok Power Plant, section lll; d) Wybrzeze Power Plant, ZRP2;
e) Opole Power Plant, elevator
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W celu uwzglednienia wptywu szybko$ci ogrzewania probki w piecu na przebieg
charakterystyk temperaturowych przeprowadzono pomiar poréwnawczy dla popiotu
lotnego z Elektrocieptowni Skawina (rys. 30). W tym przypadku ustalono, ze szyb-
kos¢ podgrzewania bedzie stopniowo zmniejszana od temperatury 1100°C do 1200°C.
W przedziale 1200-1450°C probke podgrzewano z szybkoscig 2°C/min.

+75%

+50%

+25%

-25%

-50%
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10°Cimin - 2°C/min
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Rys. 30. Wptyw szybkosci ogrzewania probki w piecu na przebieg charakterystyk temperaturowych
popiotu lotnego z Elektrocieptowni Skawina

Fig. 30. Effect of heating rate of the sample in an oven on the course of the temperature
characteristics of fly ash from Skawina Power Plant

Badanie poréwnawcze nie wykazato znaczacych réznic miedzy temperaturami
charakterystycznymi dla réznych szybkosci podgrzewania (tab. 3). Natomiast zmiana
objetosci probki podczas badania byta wyraznie wieksza w przypadku szybszego podgrze-
wania. Poczawszy od temperatury 1270°C wysokos¢ prébki podgrzewanej z szybkoscig
10°C/min odbiegata od wysokos$ci probki poréwnawczej, osiggajac wiekszg wzgledng
maksymalng wartos$¢ przyrostu (35% w stosunku do 17%). Podobnie zmiany boczne byty
wyraznie wieksze, a nadtopiona prébka nie miescita sie wrecz w wyskalowane;j siatce
(rys. 27, temperatura topnienia i ptyniecia).
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Tabela 3. Temperatury charakterystyczne badanych popiotow lotnych
pochodzacych z Elektrocieptowni Skawina w zaleznosci od szybko$ci ogrzewania

Table 3. Characteristic temperatures of the tested fly ash samples
from Skawina Power Plant in relation to heating rate

Szybkos¢ Temperatura, °C
ogrzewania,
°C/min spiekania | mieknigcia | topnienia | plyniecia
10 990 1220 1399 1460
2 970 1220 1396 1445

WhioskKi

W trakcie badan zaobserwowano specyficzne zachowanie popiotéw lotnych prze-
jawiajgce sie zmiang profilu ogrzewanych w piecu probek. Gidwng przyczyng wzrostu
objetosci prébek podczas ogrzewania byt rozktad zwigzkéw zawartych w popiole lotnym
i utlenianie pozostatosci czesci palnych. Podczas powolnego wzrostu temperatury te
produkty rozktadu i utleniania mogty wydzieli¢ sie przez nadtopiong powierzchnie probeki,
nie powodujac tak duzego wzrostu objetosci. Szybszy wzrost temperatury w piecu spowo-
dowat przyspieszenie reakcji w probce, co skutkowato nieraz skokowym wzrostem jej
wymiaréw. Wynika z tego, zatem, ze sktad chemiczny i mineralogiczny popiotéw deter-
minuje wartosci temperatur charakterystycznych. Tlenki, fazy i pierwiastki wysokotopliwe
podnoszg te wartosci, natomiast niskotopliwe — obnizajg. Gtéwnym sktadnikiem wyso-
kotopliwym w popiotach lotnych sg zwigzki krzemu i glinu, zas niskotopliwym — zwigzki
alkaliczne m.in. potasu i sodu oraz zwigzki organiczne. Wiekszos¢ zbadanych popiotéw
wykazuje duzg odpornos¢ na wysokie temperatury, wystarczajgcg np. do wytwarzania
z nich preform do infiltracji ciektymi stopami aluminium. Temperatura migkniecia
popiotdw, wskazujgca posrednio na wytrzymatos¢ preform w wysokich temperaturach,
osiggneta wartos¢ nie mniejszg niz 1200°C dla niemal wszystkich popiotéw. Stwarza to
duzy zakres bezpieczenstwa, gdyz temperatura syntezy kompozytéw na osnowie stopow
aluminium nie przekracza 800°C. Temperatura miekniecia popiotu lotnego z Elektrowni
Befchatéw wynosi az 1380°C (blok stary), co daje mozliwos¢ wytwarzania preform do
infiltracji ciektym metalem w warunkach wyzszej temperatury np. stopéw Cu czy niekt6-
rych gatunkoéw zeliwa. Korelacja pomiedzy wysokim poziomem temperatury topnienia,
migkniecia i niskim wspotczynnikiem przewodzenia ciepta daje mozliwos¢ zastosowania
popiotéw lotnych w wytwarzaniu mas formierskich i mikrosferowych mieszanin izolacyj-
nych [6, 7].

Wystepujaca niestabilno$¢ sktadu chemicznego i mineralogicznego popiotow, ktora
zalezy od wielu czynnikéw: rodzaju surowca, temperatury spalania kottowego, miejsca
sktadowania odpaddéw stanowi jednak istotng przeszkode w przemystowym wdrozeniu
rozwigzan kompozytowych. Dodatkowym czynnikiem wptywajacym niekorzystnie na
wiasciwosci gotowych wyrobow kompozytowych jest obecnos$¢ w popiotach frakcji orga-
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nicznych lub wegla niezwigzanego. Wysoka temperatura procesu taczenia zbrojenia
z osnowg metalowg powoduje utlenianie i rozktad frakcji organicznych, czemu towarzyszy
emisja gazow. Prowadzi to do wystepowania réznego rodzaju wad odlewniczych, poro-
watosci gazowej i aglomeracji czgsteczek zbrojenia kompozytu. Pomimo tych przeszkaod
popidt lotny, jako produkt odpadowy powstaty w procesie spalania wegla, po niewielkich
modyfikacjach, nadal jest atrakcyjnym materiatem do zastosowan w przemysle kompo-

zytow.
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