BANYASZAT — KOHASZAT

Eromui széntiizelés szilard melléktermékeibol késziilt
kompozitok mechanikai jellemzoi

Mechanical properties of composite construction materials
made of the solid byproducts coal combustion
in a coal-fired power plant

MOLNAR Jézsef Dr.', DEBRECENI Akos Dr.’

Miskolci Egyetem, Banyaszati és Geotechnikai Intézeti Tanszék,
H-3515 Miskolc-Egyetemvaros, Magyarorszag,
e-mail: 'bgtmj@uni-miskolc.hu, 2betda@uni-miskolc.hu

Abstract

A huge amount of fly ash and flue gas desulfurizing gypsum is produced annually in power plants as byproducts
of generating electricity, using lignite as fuel. These fine-grained materials are usually disposed as industrial
waste, and only a small part of them is utilized for different purposes. Gypsum is principally used for manu-
facturing wallboard elements for in-house applications, fly ash is usually utilized as filler and as hydraulic
component of heterogeneous cements. Manufacturing composites of these components seems to be another
new way of utilization. A long-term research is being performed at Department of Mining and Geotechnical
Engineering at University of Miskolc (Hungary) in order to determine the basic characteristics of these mate-
rials. Its latest results are the mechanical characteristics of the composites in question, such as compressive
and tensile strength as a function of composition.
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1. BEVEZETES

Magyarorszagon évente tobb szdzezer tonna hamu keletkezik a széntiizelésti erémiii villamosenergia-
termelés melléktermékeként. Ennek tilnyomo tobbsége pernye, amely sulyos komyezetszennyezést okoz-
hatna, ha a fiistgazokat porlevalasztas nélkiil engednék a légkorbe. A hamu tomegének kisebb része salak.

Evente tobb mint szazezer tonna fiistgaz kéntelenitési gipsz is képzédik, midta fiistgaz kéntelenité egy-
ségeket helyeztek tizembe kornyezetvédelmi célbol.

Az ilyen nagy mennyiségli mlesztett anyag és a technologiai folyamat soran keletkez6 ipari szennyviz
kezelése, artalmatlanitasa és hasznositasa nyilvanvaléan fontos probléma miiszaki, gazdasagi és kornyezetvé-
delmi szempontbol is.

2. A SZENTUZELES MELLEKTERMEKEINEK VIZSGALATA
A BANYASZATI ES GEOTECHNIKAI INTEZETI TANSZEKEN

A Miskolci Egyetem Banyaszati és Geotechnikai Intézeti Tanszékének hagyomanyos profiljaba tartozik
a kézetmechanika, a szén és az épitdanyagok lelohelyeinek értékelése és kitermelése. Ezekhez az elmult évti-
zedekben egy masik, viszonylag 0j kutatasi teriilet is csatlakozott, a kiillonbdz6 széntlizelési melléktermékek
alapvetd jellemz6éinek meghatarozasa és lehetséges hasznositasi modjainak megtalalasa. Ennek keretében sza-
mos ipari hulladék, igy tobb magyarorszagi erdmiibol szarmazé hamu, fiistgaz kéntelenitési gipsz, tovabba
cementgyarakbdl szarmazo6 sziiréporok tulajdonsagait vizsgaltuk.

3. LIGNITTUZELESI PERNYE ES FUSTGAZ KENTELENITESI GIPSZ,
MINT KOMPOZIT ANYAGOK KOMPONENSEI

Az épitbiparban a gipszet — mint nem hidraulikus kotéanyagot — széles korben hasznaljak beltéri alkal-
mazasokhoz. Emellett az el6regyartott falazoelemek is egyre nagyobb népszeriiségnek 6rvendenek. A gyarilag
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eléallitott gipsz termékek onkoltsége csokkenthetd, ha a dragabb gipsz egy részét olcsobb pernyével helyette-
sitik, igy tiszta gipsz helyett kompozit anyagot allitanak eld. A kompozitok eldallitdsahoz sziikséges energia
mennyisége is csokken, ha annak gipsztartalmat csdkkentik, pernyetartalmat pedig novelik. Szamolni kell az-
zal is, hogy a melléktermékként keletkezd fiistgaz kéntelenitési gipsz csak addig képzddik, amig a széntiizelésii
héerémti mikddik. A felhalmozott készletek végesek. Nem mindegy tehat, hogy az eléregyartott termékek
tisztan gipszbol, vagy gipsz kdtéanyagu és valamilyen szemcsés — példaul pernye — adalékanyagia kompozitbol
késziilnek.

Vizsgalatainkban a kompozitok adalékanyagaként a fiistgadzbol elektrofilterrel levalasztott finom szemi
pernyét hasznaltunk. Ennek szemcsemérete nem haladta meg a 0,2 mm-t. A kétéanyag 0,1 mm-nél finomabb
szemcseméretil kalcinalt fiistgaz kéntelenitési gipsz volt.

3. A KOMPOZIT ANYAGOK ViZ-, GIPSZ-
ES PERNYETARTALMANAK OPTIMALIZALASA

A kompozit optimalis 0sszetételének meghatarozasahoz elészor a két szilard komponens tomegaranyat
vizsgaltuk. Természetesen a szilard dsszetevok mellett keverdvizre is sziikség volt a kotéshez, igy a keverék
harom komponensbdl allt.

Az optimalizalas célfiiggvényei a szoban forgd kompozit anyag slirlisége, nyomo- és szakitdszilardsaga
voltak, a gipsz- és pernyetartalom (x és y) fliggvényében. A szakitoszilardsagot a kézetmechanikaban szokasos
brazil-teszttel hataroztuk meg. A mérésekhez mintegy 321 darab, 40 mm atmér6ji hengeres probatestet készi-
tettiink. Magassaguk a nyomdszilardsag méréséhez 60 mm, a brazil-teszt esetében 20 mm volt.

A probatestek egy része tiszta, kozepesen lassan kotd, gipszbol késziilt, pernye adagolasa nélkiil. Ezek
a mintak kis stirtiségiiek (1000-1500 kg/m®) és nagy szilardsagtiak (8-21 MPa) voltak. A probatestek teststirii-
sége és gipsztartalma (x) kozott szoros volt a korrelacid, a nyomoszilardsdganal azonban nagy szorast tapasz-
taltunk.

Hasonl6 tendencia volt megfigyelhetd a fiistgaz kéntelenitési gipszbdl és pernyébdl késziilt kompozit
probatestek stirtiségénél, egytengelyli nyomoszilardsdganal és a hasit6-huzoszilardsaganal a gipsz tartalom
fliggvényében. A szilardsagi mérések eredményei az 1. és a 2. abran lathatok. A 3. abra az egytengelyli nyo-
moszilardsag alakulasat mutatja a testsirliség fiiggvényében.

Sajnos az egytengelyli nyomoszilardsag korrelacios tényezdje az egyvaltozos értékelésnél agyon ala-
csonynak bizonyult. Ezért a gipsztartalom (x) mellett, masik fiiggetlen valtozoként a pernyetartalmat (y) is be
kellett vezetniink. A viztartalom v=1-x-y alakban szamithat6. A kompozit probatestek stirliségét és szilardsagi
jellemzoit (nyomo- és hizoszilardsag) két valtozo fiiggvényeként (x és y) abrazoltuk (4. és 5. abra).

A 4. és az 5. abran az x+y=1 egyenlet altal meghatarozott egyenesek pontjai a szaraz, vizet nem tartal-
mazo keverékek elméleti Osszetételét irjak le. Az y=1-1,1862-x egyenlet altal leirt egyenes pontjai az olyan
viztartalmt keverék Osszetételét abrazoljak, melyek csak a kristalyviz képzddéséhez éppen sziikséges meny-
nyiségli vizet tartalmaznak. A pontok és a melléjiik irt értékek, a vizsgalt keverékek Osszetételét és mért szi-
lardsagi jellemzdiket mutatjak.

4. AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

A kapott eredmények alkalmasak a fiistgaz kéntelenitési gipsz—pernye—viz keverékek optimalis Ossze-
tételének meghatarozasara. Az optimalis dsszetételt (x €s y) jelentd pontok egy egyenes szakaszon talalhatok,
amely a 4. és az 5. abran a mérési pontok altal lefedett tartomany felsé hataran van. Itt adédnak a legmagasabb
atlagos szilardsag értékek, a még bedolgozhatd, minimalis keverdviz tartalmu sszetételeknél. Ha a pernyetar-
talmat y=0,2-0,25-ig noveljiik, a gipsztartalom x=0,60-0,65-r61 x=0,40-0,45-re csokken a nyomoszilardsag
jelentds csokkenése nélkiil, ami gazdasagi szempontbdl és a kalcinalasi hoenergia felhasznalas szempontjabol
igen kedvezo.

Bar a gipsz d6nmagaban kivalo hdszigeteld anyag, még alacsonyabb hdvezetési egyiitthatot lehet elérmni,
ha a keverék viztartalmat mintegy 10 %-kal noveljiik, (ugyan ennyivel csokkenve a szilardanyag tartalmat),
hiszen ekkor a megszilardult kompozit porozitasa megnd. Természetesen a porozitas ndvekedése a szilardsag
csokkenését eredményezi.

A széntiizelésti eromiivek ipari hulladékaibol késziilt kompozitok kivaléan alkalmasak eléregyartott
gipsz termékek (pl. gipszkarton) gyartasara beltéri célra.
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1. abra
A kompozit probatestek egytengelyii nyomoszilardsaga a gipsztartalom (x) fiiggvényében. A korrelacios te-
nyezo r=0,66, a nyomoszilardsag becslésének becsiilt szorasa 2,36 MPa.
A becsléshez hasznalt pontok szama 161

5
.

T
g ¢ .
s .
2 e,
@ *° ¢ * -
G o o8
6 3 ® &
9 ¢ o8 ° <2
Ne] [ ]
N [ . [ o % °
2 » :. o9 . .-
T ° .
% 2 .! ° 9 ' *
i .... . [ ] :0. 8 (o o
2 ° " .
2 . e o
E % gt e | % °
~e 1) [ ]
o 1 e
®© H4

0

0.2 0.4 0.6 0.8

az alapanyag keverék gipsztartalma (-)

2. abra
A kompozit probatestek hasito-huzoszilardsaga a gipsztartalom (x) fiiggvényeben. A korrelacios tényezo
r=0,86, a nyomoszilardsag becslésének becsiilt szordsa 0,355 MPa, a becsléshez haszndlt pontok szama 160
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A kompozit probatestek egytengelyii nyomoszilardsaga a testsiiriiség (py) fiiggvényében.
A korrelacios tényezo r=0,73, a nyomoszilardsag becslésének becsiilt szorasa 2,16 MPa,

a keverék pernye tartalma, y (-)

A kompozit anyagok MPa-ban kifejezett atlagos egytengelyii nyomoszilardsdaga
a keverék gipsztartalma (x) és pernyetartalma (y) fiiggvényében.
Az izovonalak a keverék viztartalmat (v=1-x-y) jelentik dimenzio nélkiili értéekben.

a probatestek egytengelyl nyomészilardsaga (MPa)
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3. abra

a becsléshez hasznalt pontok szama 161

1600

0.5
7.1
e Q
sl2 it <,
® 8
0.4 o
%\ 86 87 A tx
. Y \\
70 @ {7 {
® ﬁ 9/49.2 (9@
C 2
B.7 +
0 3 8-2 Ld 97 144 C
. ® ® 4.0 r7)
9“7 11.. gt )
.8
2.2
0’6‘ 9‘3 2
960 ; )
0.2 10.3 |'¥14.3
() (J
10.4
0.1 o,
0.0
0.2 0.3 04

a keverék gipsz tartalma, x (-

4. abra

24

EMT



BANYASZAT — KOHASZAT

0.5
10
() o
l 8] &
® )
0.4 ¢
¢! 1.3 1.6 A *x
O y < V%
14 @, &/
>: [ ] éi 1418 (5)6,
© o k!
= N +
< 0.3 SRR ANy
)= 16\ 1.9 % %
@© () )
; ? 0
> R 16 4
= 2
L 2.1 D
0.2 ® 5 8
X
NO) "
—
)
>
2
p % %
0.1
i 9 34
e @ 3
\\} x
132.62.28/98.278.5 3.6 3.4
0.0 N R X & &Y ¥ S ) *
0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7

a keverék gipsz tartalma, x (-)
5. abra

A kompozit anyagok MPa-ban kifejezett, brazil-teszttel meghatdarozott atlagos hasito-huzoszilardsagai

(2]

(3.]

[5.]

[6.]

a keverék gipsztartalma (x) és pernyetartalma (y) fiiggvényeben.
Az izovonalak a keverék viztartalmat (v=1-x-y) jelentik dimenzio nélkiili értékben.
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