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Artykul mniniejszy zawiera syntetyczng informacje o wynikach uzyskanyc.k
w badaniach szezegolowych opisanych szerzej w nie publikowanym Raporcee
Instytutu Insynierii Ochrony Srodowiske Politechniki Wroctawskiej [1].

Dwutlenek siarki juz od do$¢ dawna uznany
zostal powszechnie za jedno z najbardziej ucig-
zliwych zanieczyszczen, wprowadzanych do
powietrza atmosferycznego.

Wsréd zasadniczych przyczyn tej nadmiernej
ucigzliwosci dwutlenku siarki dla s$rodowiska
naturalnego — obok znacznej roéznorodnosci
miejsc i sytuacji powstawania i emisji do at-
mosfery pokaznych ilosci tego toksycznego i
odorotworczego zanieczyszczenia gazowego —
nalezy takze wymieni¢ zbyt mala liczbe peino-
przemystowych wdrozen wysakoskutecznych
metod odsiarczania gazéw odlotowych.

Na podstawie doniesien literaturowych [2, 3]
nie trudno zorientowa¢ sie, ze istnieje wiele
opracowanych metod, umozliwiajgcych sku-
teczne wychwytywanie dwutlenku siarki za-
wartego w roznych typach przemystowych ga-
zé6w odlotowych. Wiekszo$¢ z nich jednakze to
metody mokre, w ktorych produktami sg zna-
czne ilosci roztwordéw posorpeyjnych. Dla roz-
tworéw tych czesto brak jest niestety sensow-
nych, z technicznego i ekonomicznego punktu
widzenia, sposobdéw przerdbki (utylizacji), co
niejednokrotnie urasta do rangi zasadniczej
przeszkody, uniemozliwiajacej pelnoprzemysto-~
we wykorzystanie wielu sprawdzonych metod
skutecznej sorpcji dwutlenku siarki.

Poniewaz tego rodzaju sytuacja, w znacznym
stopniu przyczynia sie do wzrostu stopnia za-
nieczyszczenia powietrza atmoferycznego, szcze-
golnie pilnym zadaniem staje sie opracowanie
odnosnych metod przerdbki uzyskiwanych roz-
twordéw posorpeyjnych dwutlenku siarki.

Stosownie do zasygnalizowanego wyzej pro-
blemu w Instytucie Inzynierii Ochrony Srodo-
wiska Politechniki Wroclawskiej, w ramach
III etapu prac, objetych tematem badaw-
czym pt: ,,Technologia i urzgdzenia do odsiar-
czania wybranych gazéw odlotowych w hut-
nictwie zelaza”, zleconym przez Oérodek Ba-
dawczo Rozwojowy Przemyslu Urzadzen Kli-
matyzacyjno-Wentylacyjnych i Odpylajgcych
»BAROWENT” w Katowicach, wykonano pré-
by okreslajgce mozliwosci przerébki na mate-
rialy wigzgce osadu ze zregenerowanego roz-

tworu posorpcyjnego, pochodzacego z badanej
— w ramach wyzej wymienionego tematu —
w Hucie ,Bobrek” w Bytomiu dwualkalicznej
metody unieszkodliwiania wybranych rzeczy-
wistych gazéw odlotowych [4].

Wspomniany osad — zwany dalej gipsem od-
padowym wytworzony zostal (stosownie do od-
no$nego opisu zamieszczonego w Raporcie In-
stytutu Inzynierii Ochrony Srodowiska Poli-
techniki Wroctawskij nr SPR 17/81, dokumen-
tujacym badania proceséw wytracania osadéw
z roztworéw posorpeyjnych SO,) w specjalnie
zaprojektowanej instalacji doswiadczalnej o za-
lozonej przepustowosci 10 000 m?/h zasiarczo-
nych gazéw odlotowych z oddziatu spiekalni.
Schemat instalacji odsiarczania gazéw odloto-
wych i regeneracji roztworéw posorpcyjnych
przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1 Schemat instalacji doswiadczalnej odsiarcza-
nia gazéw odlotowych i regemeracji roztworéw sorp-
cyjnych: 1) gbsorber, 2) odstojnik, 3) reaktor, 4) zbior-
nik wyrownawczy, 5) wirdwka

Jak widaé z przedstawionego wyzej schematu,
jako medium sorpcyjne SO, stosowano roztwor
wodorotlenku sodu, przy czym reakcje zacho-
dzgce w absorberze mozna zapisa¢ nastepu-
jaco:

2 NaOH+802—>N32503+H20

Na2503 + SOz + HzO—-—>2NaH503

2 Na2803+02-——>2 Nast4

Uzyskany odciek z absorbera regenerowano
z kolei mlekiem wapiennym zgodnie z reak-
cjami:
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Na,S0;-+Ca(OH),——>2 NaOH-+CaS0;
2 NaHSO;+ Ca(OH),;-—NayS0;+CaS0;+2 H,O
Na,S0,+Ca(OH);——2 NaOH+CaSO,

Zregenerowany roztwér (NaOH) zawracano do
absorbera, za$ szlam zawierajgcy m. in.
CaS0,;-2H,0 po odwirowaniu — jako tzw.
gips odpadowy -— stanowil material wyjsciowy
do opisywanych dalej prob utylizacyjnych.

Charakterystyka gipsu odpadowego

O trwalosci wyrobdow gipsowych decyduje m.
in. sklonno$é do tworzenia po pewnym czasie
tzw. wykwitdw krystalicznych. Wykwity te,
dzialajgce destruktywnie, wywolywane sg nad-
mierng iloscig soli sodowych. Umownie przyj-
muje sie, ze w gipsach technicznych ilo$¢ ta
nie powinna przekracza¢ 0,05% wag. (w prze-
liczeniu na Na,0). Dla uzyskania dostatecznie
niskiej zawartosci soli sodowych surowy osad
gipsu odpadowego zostal poddany dwom cy-
klom ptukania czystg woda. Oczyszczony w ten
sposGb gips odpadowy analizowano zgodnie z

i 1 — gléowny skladnik badanego gipsu od-
padowego, w odmiane pdétwodng. Obrébce pod-
dany zostal material odznaczajacy sie osigg-
nietym najwiekszym stopniem wyplukiwania
zanieczyszczen.

Obroébke termiczng osadu prowadzono dwoma
sposobami:

Sposéb 1 polegal na wstepnym suszeniu osadu
w temperaturze 323 K (5 K), w celu usunie-
cla wilgoci i doprowadzenie do uzyskania su-
chej masy dwuwodnego siarczanu wapniowego,
ktory z kolei prazono w temperaturze 455 K
do momentu zakonczenia procesu dehydrata-
cji.

Sposéb II polegal na bezposrednim wprowa-
dzeniu probki wilgotnego osadu gipsowego do
wnetrza urzadzenia grzewczego, posiadajgcego
ustalong temperature na poziomie 455 K. W
trakcie doswiadczen okreslano wzrost tempe-
ratury osadu gipsowego oraz przyrastajgcg w
czasie ilos¢ tworzacego sie CaS0O,-0,6 H,O.
Uzyskane wyniki zestawiono w tabeli 3 oraz

na rysunku 2.
Tabela 3

ZMIANY ZAWARTOSCI CaSO,-0,5 H,O W TERMICZNIE

odnoénymi wymogami normowymi. Usrednio- MODYFIKOWANYM OSADZIE GIPSOWYM
ne wyniki qnahz sktadu chem1cznego,' vyyk'ona- Metoda 1 Metoda 11
nych zgodnie z PN-66/B-04361 ,,Kamien gipso- p— r——
wy, anhydryt i spoiwa gipsowe. Analiza che- Purkt pobor CaSO,.0,5 H,0 Punkt poboru CaSO..0,5 H,0
miczna”, przedstawiono w tabeli 1, za$ jego */s wag. *s wag.
skiad ziarnowy wyznaczony metods sedymen- b 10,6 A 0
tacyjna przy uzyciu pipety Andreasena w ta- a 85,5 L] 4238
beli 2. c 87,45 c a3
Tabela 1 d 88,2 D 82,7
ZESTAWIENIE WYNIKOW ANALIZ OSADOW GIPSU ODPADOWEGO e 96,9 E 99,6
f 100,0 F 100,0
Gips surowy Gips odpadowy Gips odpadowy .
odpadowy wysu- po | plukaniu po 1l plukaniu . "
szony w temp. wysuszony w temp. Wwysuszony w temp. Uwaga: oznaczenia literowe wedlug rysunku 2
323 K 323K 323 K
Siadnik T liad  sktad  sklad  sklad  sklad  sklad
chemi- fazowy chemi- fazowy chemi- fazow) te
cIny czny czny =P
¢ % s % * s K
Woda krystal, 19,2 20,36 20,58
ggo 29,7 29,0 29,0 , .

3 43,9 442 45,0 450 R -
Fe,0; 0,20 0,19 0,196 S ST T
SiO, 0,54 0,51 0,5 430 4 / -

AlLO; 0,21 0,27 0,20 : /

MgO 0,71 0,73 0,70 419 4 / P

Ng,0 1,37 0,08 0,046 by - <

K0 0,18 0,1 0,07 390 1 / 2

CaSO,.2H,0 91,7 97,27 98,33 -

Ca(OH), 0,11 0,4 0,1 s0 1 /B

CaCO; 0,55 0,41 0,4 i

MgCO; 0,25 0,21 0,2 x50 ) &,b,...7,4,8,....7 - punkty
5 Wi
330 /// poboru prébek do azulig

Tabela 2 240 -
SKLAD ZIARNOWY GIPSU ODPADOWEGO PO II PLUKANIU s
WYSUSZONEGO W TEMPERATURZE 323 K 290

Graniczny
wymiar ziarna Di

Udzial ziaren w % wag.

o $rednicach

o $rednicach

wym mniejszych od Di wiekszych od Di
60 94,9 5,1
40 53,07 46,93
30 34,08 65,92
20 17,35 82,65
10 10,01 89,99
5 9,34 90,66

Termiczna dehydratacja gipsu odpadowego

Celem stosowanej obrébki termicznej bylo
przeksztalcenie dwuwodnego siarczanu wapnic-
wego, stanowigcego — jak to wynika z tabe-
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Rys. 2 Zmiany temperatury osadu gipsowego przy
produkcji gipsu pétwodnego w prazarce w temperatu-
rze 455 K: 1) wysuszonego uprzednio w temperaturze
323 K do stalej masy, 2) o wilgotno$ci poczatkowej
ok. 50%

Na podstawie przedstawionych wynikéw mozna
wnosi¢, ze szybszym, mniej energochionnym
i tym samym wygodniejszym jest sposoéb II.
Jednakze pewnym istotnym jego mankamen-
tem jest dos¢ intensywne — ze wzgledu na
krotkotrwatoéé zjawiska — odparowywanie
wody, stanowigce dodatkowsa komplikacje tech-
niczng.



Termicznie zmeodyfikowany «odpad gipsowy,
doprowadzony do odmiany poédithydratowej, po
wyjeciu z urzgdzenia grzewczego schladzano
do temperatury otoczenia, sezonowano przez
lezakowanie, a nastepnie mielono w miynku
laboratoryjnym. Przygotowany w fen sposob
produkt poddano dalszym badaniom technolo-
gicznym, majacym na celu okrcslenie jego
przydatno$é¢ w technice budowlanej.

Proby wytrzymatosciowe

Badania wytrzymaloéciowe wykonano wediug
normy branzowej PN-65/B-04360, preparujac
— przy ugzyciu wody wodociagowej m. Wro-
clawia — 3 rodzaje ksztaltek (beleczek) nor-
mowych: ‘

— ksztaltki wykonane na bazie samego,
termicznie zmodyfikowanego, odpadu gip-
sowego z Huty ,,Bobrek”,

— ksztaltki wykonane na bazie tegoz, ter-
micznie zmodyfikowanego, odpadu gipsowe-
go z 5% dodatkiem wapna pokarbidowego,

— ksztaltki wykonane na bazie handlowe-
go gipsu budowlanego, produkowanego na
skale przemystowag w Gackach z Doliny
Nidy.

Wapno pokarbidowe, stanowigce odpad przy
produkeji acetylenu z Huty ,,Bobrek” mialo —
zgodnie z wecze$niejszymi badaniami — dzia-
le¢ aktywujgco na przerabiany material gip-
SOWYy.

Uzyskane wyniki badan wytrzymaltosciowych
ksztaltek, wykonanych na bazie termicznie
zmodyfikowanego gipsu odpadowego przedsta-
wiono w tabeli 4, za$ ksztaltek wykonanych
na bazie handlowego gipsu budowlanego w ta-
beli 5.

Tabela 4

WYNIKI BADAR WYTRZYMALOSCIOWYCH TERMICZNIE
ZMODYFIKOWANEGO GIPSU ODPADOWEGO

Ksztoltki normowe zawierajgce:

Rodzaj oinaczenia  Jedn. gips gips odpadowy+5%s
wag. wapnha
odpadowy pokarbidowego
wspolcz. wodno-
gipsowy W/G 0,8 0,8
czas wiqzania:
— poczqtek s 240 300
— koniec s 660 720
wytrzymaloié na
$ciskanie:
— w stanie suchym MPa 8,38 10,7
— w stanie nasyco-
nym wodq MPa 50 5.9
wytrzymaloéé na
zginanie
— w stanie suchym MPa 2,8 3,1
— w stanie nasy-
conym wodq MPa 2,1 2,0
Tabela 5

WLASNOSCI WYTRZVMALOSCIOWE GIPSU BUDOWLANEGO PRZY
WSPOLCZYNNIKU WODNO-GIPSOWYM W/G=0,65 | OZNACZONYM
CZASIE WIAZANIA (POCZATEK 600 s, KONIES 1200 s)

Wytrzymalo$é MPa

Stan spol
no zginanie na Sciskanie
wilgotne 3,11 3,6
wysuszone w temp.
323 K 5,68 10,5

Pordéwnujac dane zamieszczone w powyvzszych
tabelach mozna zauwazy¢ istniejagce — pod
wzgledem wytrzymalo$ciowym — podobienst-
wo pomiedzy termicznie zmodyfikowanym gip-
sem odpadowym z Huty ,Bobrek”, a handlo-
wym gipsem budowlanym. Tym samym wyda-
je sie, ze omawiany gips odpadowy, po odpo-
wiednie] obrébee termicznej (dehydratacji), mo-
ze pelni¢ role subsytutu gipsu budowlanego i
moze by¢ traktowany — zgodnie z protokolem
z narady RWPG n.t. ,Materiatow budowla-
nych”, odbytej w Moskwie w 1877 r. — jako
pewien typ gipsdéw o symbolu G-1CAIIL

Proby mrozoodpornosci

Istotnym wskaznikiem jakosciowym materia-
16w budowlanych jest ich odporncs¢ na dzia-
lanie obnizonej temperatury. Badania mrozo-
odpornosci, termicznie zmodyfikowanego gipsu
odpadowego z dodatkiem 5% wag. wapna po-
karbidowego oraz wytrzymatosciowo do niego
podobnego gipsu budowianego (stosowanych w
uprzednio opisanych prébach wytrzymatoscio-
wych) wykonano zgodnie z metodyksg okreslo-
ng w PN-65/B-06258 , Autoklawizowany beton
komoérkowy. Metody badan. Wyniki badan ze-
stawiono w tabeli 6.

Tabela 6
EFEKTY DZIALANIA OBNI2ONEJ TEMPERATURY

Rozpoczecie cyklicznych proceséw mroienia ksztaltek

po 24 godz,
:‘:‘:::i‘z, " od zarobienia ksztaltki
po 2 go iz. {warunki przecho- normowe
od zarobienia wania 293 K, suche
wilg. 95%)
Gips Pekniecie w plasz- po 1 cyklu pe- 3 prébki pekniete
budowlany czyinie poprzecz- kniete 2 ksztal- po 5 cyklu za-
nej po 1 cyklu tki, po 2 cyklu mrazania
zamrazania peknieta 3 ksztal-
tka
Gips po 1 cyklu po 2 cyklach za- i peknie-

mraiania pekniete cia dopiero po 11

odpadowy iania peknieta
3 krysztatki cyklach mroienia

1 ksztaitka

Z powyzszej tabeli wynika, ze wyroby wypro-
dukowane z zaczynu termicznie zmodyfikowa-
nego gipsu odpadowego z Huty ,Bobrek” wy-
kazujg roéznorodng, a w niektérych probach
nawet nieco wyzszg odporno$¢ na dziatanie ob-
nizonej temperatury, w poréwnaniu z wyroba-
mi sporzadzonymi na bazie gipsu budowlanego.
Fakt ten moze by¢ uznany za dodatkowe po-
twierdzenie zasygnalizowanego wczesniej podo-
bienstwa, istniejagcego miedzy tymi dwoma ro-
dzajami gipsow.

Préby likwidacji wykwitow krystalicznych

Na terenie wielu zakladow przemyslowych je-
dyng dostepng wodg do celow przemyslowych
jest tzw. woda przemyslowa. Wiadomo, ze wo-
da taka posiada zazwyczaj znacznie wiecej za-
nieczyszczen, w pordéwnaniu z wodg wodocig-
gowsg, stosowang w wyzej opisanych badaniach
technologicznych. Zachodzi wiec uzasadniona
obawa, ze gips odpadowy otrzymany w warun-
kach przemystowych moze zawiera¢ m.in. nad-
mierng ilosé soli sodowych, powodujacych po-
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wstawanie w wyrobach gipsowych nieporza-
danych wykwitéw krystalicznych.

Materialem mogacym ograniczy¢ powstawanie
krystalicznych wykwitéw sodowych jest m.in.
hug posulfitowy, bedacy zarazem ucigzliwym
produktem ubocznym. Celem wyznaczenia ilos-
ci lugu posulfitowego, zabezpieczajacego wyro-
by z gipsu odpadowego przed wykwitami kry-
stalicznymi przeprowadzono préby wytrzyma-
tosciowe — zgodnie z uprzednio podang PN-
-65/B-04360 — stosujac do sporzadzenia odno-

$nych ksztaltek normowych nastepujace mate-
riaty:
—- termicznie zmodyfikowana partia odpa-
du gipsowego z Huty ,,Bobrek”, zawieraja-
ca 0.08% wag. Na,O (charakterystyka w ta-
beli 1.),
— lug posulfitowy z Blachowni Slgskiej
(jako dodatek do wody zarobowej),
— wapno pokarbidowe z Huty ,,Bobrek”.

Uzyskane wyniki badan wytrzymatosciowych
zestawiono w tabeli 7.

Tabela 7

WLASNOSCI WYTRZYMALOSCIOWE GIPSU ODPADOWEGO Z 5 % DODATKIEM WAPNA POKARBIDOWEGO
PRZY WSPOLCZYNNIKU WODNO-GIPSOWYM W/G=0,8 VéZAI.‘EZNOSCI OD ILOSCI DODANEGO tUGU
POSULFITOWEGO

Wytrzymalos¢é ksztoltek normowych

Wspélezynnik

tlos¢ tugu posulfito- po 7 dniach MPa rozmigkania
wego */s wag. — — Skt i¢ do wykwitow
w st X zginanie sciskanie R R, krystalicznych
do masy spoiwa _. zm____ __sn
R R R . R R
zs zn §s $n s &5
0,5 3,9 2,1 10,4 6,6 0,54 0,63 drobne pojedyncze
1,0 3,6 1,95 9,0 56 0,54 0,62 brak
1,5 2,0 1,2 78 4,0 0,6 0,51 brak

Na podstawie wynikéw badan mozna sadzic,
ze najlepsze parametry uzyskuje sie przy
1%/y (w stosunku do masy spoiwa) dodat-
ku tugu posulfitowego. Wzrost zawartosci tugu
posulfitowego do ok. 1% wag. powoduje bo-
wiem juz dos¢ wyrazne zahamowanie procesu
tworzenia wykwitéw krystalicznych, przy pra-
wie nie zmienionej wytrzymatosci wyrobu, o
czym $wiadczg rowniez wartosci wsp6lczynnika
rozmiekczania, wskazujace na zachowany (w
tym zakresie zmian zawartosci lugu posulfito-
wego) stopien odpornosci na dzialanie wody.

Wykorzystanie gipsu odpadowego
do bezwypalowej produkcji

spoiw gipsowo-zuzlowo-cementowo-
-pucolanowych

Charakterystyka surowcow

Z technologii materialéw wiazgcych wiadomo,
ze przy twardnieniu cementu portlandzkiego,
wymagana trwalos¢ uwodnionych glinokrze-
miandéw wapnia warunkowana jest konieczno$-
cig zachowania niezbyt wysokiego stezenia wo-
dorotlenku wapniowego, tworzgcego sie przede
wszystkim wskutek zachodzacej — w fazie cie-
klej ukladu — hydrolizy krzemianu tréjwap-
niowego. Z badan przeprowadzonych w Mos-
kiewskim Instytucie Inzynierii Budowlanej
przez Wolzenskiego i Iwannikowa {5] wynika,
ze dla uzyskania dostatecznie dobrych warun-
kéw do twardnienia, stezenie wodorotlenku
wapniowego w spoiwie nie powinno by¢ wyz-
sze niz 1,19 g/dm3 oraz 0,85 g/dm? (w przeli-
czeniu na CaO) odpowiednio po 5 1 7
dniach od jego sporzgdzenia.

Na podstawie zilustrowanych w tabeli 8 wyni-
kow badan (wykonanych wedlug metody Wol-
zenskiej 1 Iwannikowej) probek spoiwa o
roznych proporcjach komponentow:
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— gips odpadowy z Huty ,Bobrek” po II
plukaniu wysuszony w temperaturze 323 K
(charakterystyka w tabeli 1.),

— zuzel wielkopiecowy z Huty ,,Bobrek”,
— cement portlandzki typu Warta marki
350,

Tabela 8
ZAWARTOSC CaO W SPOIWIE

Sktad spoiwa w g Zawoartos¢ CaO w g/dm?

Gips odpadowy Cement Zuiel . .
po Il plukaniu  portlandzki  wielkopiec, PO 3 dniach  po 7 dniach
1 2,5 1,25 1,4 1,34
K] 2,5 1,75 1,3 1,23
' 2,5 2,5 1,2 1,25
4,16 2,5 1,75 1,27 1,24

wida¢, ze ilosé tworzgcego sie wodorotlenku
wapniowego bedzie nadmierna. Zmniejszenie
stezenia wodorotlenku wapniowego i tym sa-
mym zapewnienie dobrych warunkéw tward-
nienia uzyska¢ mozna poprzez wprowadzenie
do sporzgdzanego spoiwa aktywnych dodatkow
mineralnych, zwanych pucolanami. Jednym z
czedciej stosowanych dodatkéw pucolanowych
jest ziemia krzemionkowa.

Dla okreslenia niezbednej ilosci dodatku puco-
lanowego (ziemia krzemionkowa z Kopalni Pio-
trowice) zostaly przeprowadzone dalsze bada-
nia, ktorych wyniki zilustrowano w tabeli 9.

Tabela 9

ZMIANY ILOSCIOWE POWSTAJACEGO CaO W ZALE2ZNOSC!
OD ILOSCI DODATKU PUCOLANOWEGO ZAWARTEGO W SPOIWIE

Skiad spoiwa w g Zawartes¢ CaO w g/dm?

Gips
Nr  odpo- Cement  2uiel ziemia
probki ‘:,: N por-  wielko- ,::::-_ po 5 dniach  po 7 dniach
pluka- tlandz. piec. kowa
niu
1 1 2,5 1,75 0,5 1,56 0,99
2 1 2,5 1,75 1,0 1,08 0,95
3 1 2,5 1,75 1,5 0,84 0,47
4 1 2,5 1,75 e 08 0,5




Wyniki oznaczen stezenia wodorotlenku wap-
niowego (przeliczone na CaO) wskazuja, ze w
kompozycjach spoiwa gipsowo-zuzlowo-cemen-
towo-pucolanowego (SGZCP) nalezy stosowac
proporcje odpowiadajgce probkom nr 3 lub
nr 4.

Preparatyka spoiwa

Przy preparowaniu masy spoiwowe]j postugi-
wano sie mieszalnikiem obrotowym umozliwia-
jacy swobodny zaladunek surowcow i wyladu-
nek produktu. Najpierw do mieszalnika wle-
wano wode w iloscl wynikajace] z przyjetego
(zatozonego) wspdlczynnika wodno-spciwowego
W/S. Do wody tej zaprawionej w miedzycza-
sie niewielksg iloécig tugu posulfitowego (1%

wprowadzano nastepnie kolejno cdwazone por-
cje zuzla wielkopiecowego, ziemi krzemionko-
wej, cementu portlandzkiego oraz wysuszone-
go gipsu odpadowego po II ptukaniu. Po do-
kladnym wymieszaniu otrzymanag jednorodng
wilgotna mase spoiwow3g Pprzenoszono mie-
szalnika do normowych form stalowych stuzg-
cych do formowania ksztaltek, ktére nastepnie
poddawano badaniom wytrzymatosciowym.
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Badania wytrzymalo§ciowe spoiwa

Ksztaltki normowe SGZCP preparowane przy
réznych proporcjach surowcoéw poddawano ba-
daniom wytrzymatosciowym na Sciskanie i zgi-
nanie. Wyniki badan spoiwa, charakteryzuja-
cego sie najlepszymi wlasnosciami wytrzyma-

wag. w stosunku do suchej masy spoiwa) losciowymi zestawiono w tabeli 10.
Tabela 10
WYNIKI BADAR WYTRZYMALOSCIOWYCH SPOIWA GIPSOWO-2U2LOWO-CEMENTOWO-PUCOLANOWEGO (SG2CP)
Skiad zaczynu:
iuiel wielkopiecowy 0.7
cement o
CaS0,-2H,0 ~04
cement o
zlemla krzemionkowa 0.6
cement -
Wspél ik wodno-spoi y: W/S=0,4
Sklonnoié do . - frednia wytrzy- odchyl. stan- wskainik wspélczynnik wytrzymaloié
wykwitéw Termin badania maloé dartowe i fci jed dnosci gwar
dni MPa MPa o s MPa
brak 7 K 4,2 0,63 15,0 75.4 3,17
=
brak 14 1] 9,8 0,74 7,55 87,6 8,59
]
brak 28 ¥ 1y 1,02 8,71 85,7 10,03
[ ]
T
brak 2 2 2% 0,34 16 80,58 2,36
)
]

W swietle uzyskanych wynikoéw badan wytrzy-
maloéciowych potwierdzono zalozona — na pod-
stawie badan wstepnych — przydatnosé¢ gipsu
odpadowego do produkeji tego rodzaju spoiw.

Sprawdzenie przydatnosci

gipsu odpadowego do produkcji cementu
wysokich marek

Cement portlandzki, jak wiadomo, powstaje w

wyniku zmieszania tzw. klinkieru (bedgcego
produktem wypalu mieszaniny margli lub wa-

Uwzgledniajge, pojawiajace sie¢ w wykonanych,
w ramach niniejszej pracy badaniach, podo-
bienstwo gipsu odpadowego z Huty ,Bobrek”
i gipsu naturalnego postanowiono sprawdzié¢
jak bedzie zachowywal sie omawiany gips od-
padowy, jako surowiec do produkcji cementu
portlandzkiego marki 500.

W tym celu zostaly sporzadzone odno$ne mie-
szaniny cementowe, ktére zostaly nastepnie
poddane badaniom wytrzymalosciowym, wyko-
nanym wedtug narmy PN-73/B-04302 ,,Cement.

pieni z gling ceglarska) z gipsem, ktory spet- Badanie cech wytrzymalasciowych”. Wiyniki
nia role czynnika regulujgcego szybkos¢ wig- badan przedstawia tabela 11.
zania i twardnienia.
Tabela 1%
WYNIKI BADAR WYTRZYMALOSCIOWYCH
Czas wiqrania s Wytrzymaloé¢ MPa
Sklad cementu 1ginanie po dniach: iciskanie po dniach:
poczqtek

1 3 7 8 1 3 7 20
Klinkier cementowy z Cemen-
towni ,,Chelm" orax:
5% wag. gipsu formierskiego 5400 8388 31 53 6,7 7,2 11,0 26,3 423 499
z Cementowni ,,Chetm"
5% wag. gipsu odpadowego 4140 8460 2,8 5,1 7,0 8,0 2,7 2729 3,0 46,9




Jak wynika z powyiszej tabeli badany gips
odpadowy moze by¢ brany pod uwage jako
substytut tzw. gipsow formierskich, uzywanych
w cementowniach do produkcji cementu port-
landzkiego wysokich marek. Co prawda cement
otrzymany na bazie gipsu odpadowego bedzie
mieé¢ — jak sie wydaje na podstawie niniej-
szych badan — nieco nizszg wytrzymalos¢, be-
dzie ona jednak jeszcze na tyle duza, iz ce-
ment bedzie sie nadal lokowat w tej samej wy-
sokiej marce 500.

Ogodlna koncepcja wezla utylizacji
osadow gipsowych powstajacych w trakcie
dwualkalicznego odsiarczania hutniczych
gazéw odlotowych

W oparciu o wyniki przeprowadzonych badan
oraz poczynionych w trakcie ich wykonywa-
nia obserwacji realne wydaje sie byé¢ zapropo-
nowanie ogdlnej koncepcji rozwigzania ukladu
technologicznego pracesu utylizacji osadéw gip-
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Substytut gipsu budowlanego

Rys. 3 Koncepcja technologiczna wykorzystania gipsu
odpadowego w produkcji materiatéw wigiqeych

sowych, ktore mozna uzyska¢ w trakcie odsiar-
czania hutniczych gazdéw odlotowych. Zapro-
ponowang koncepcje pokazuje rysunek 3.

Jak wida¢, proponowany uklad przewiduje
wszystkie trzy potwierdzone badaniami mozli-
wosci przerobki gipsu odpadowego na materia-
ty wigzace tj. produkcje substytutu gipsu bu-
dowlanego, produkcje cementu oraz produkcje
spoiw.

Jednoczesnie propozycja przewiduje mozliwose
wykorzystania innego produktu odpadowego
hutnictwa jakim jest zuzel wielkopiecowy, co
moze byé uznane za znamienng ceche propo-
nowanej koncepcji.

Whioski koncowe

Na podstawie mozna

stwierdzi¢, ze:

wykonanych badan

— otrzymany, w instalacji do$wiadczalnej
do odsiarczania gazéw w Hucie ,,Bobrek” w
Bytomiu, osad gipsowy nadaje sie do prze-
robki na pewne typy materiatéw wigzacych,

— mozliwe jest termiczne przeksztalcenie
gipsu odpadowego w materiat, mogacy pet-
ni¢ role substytutu gipsu budowlanego i to
zaro6wno jako gotowy produkt handlowy
jak i péiprodukt do produkcji cementu port-
landzkiego,

— odpadowy gips moze by¢ stosowany w
procesach bezwypalowej produkeji spoiw,

— niezbedne sg dalsze prace badawcze, u-
mozliwiajgce dobranie do proponowanej
koncepcji rozwigzania wezla utylizacji, wia-
Sciwych parametréw technologicznych, po-
szczegblnych proceséw i operacji jednost-
kowych.
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