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ABSTRACT

The article presents the possibility that the properties of the fine ash (FA)
can be improved by adding various substances, such as binders, salts, etc. This
may allow the successful use of CF for achieving road structures. CF strength is
inversely proportional to the amount of loss on ignition (ie non-combustible part
of the CF) and depends on the content of CaO directly. Effect of water content
and the compactness of the increasing resistance of CF is also remarkable. Use
binders can significantly improve environmental and geotechnical properties of
CF. There are several binders or assets that can be used with CF. The most
important of these are different types of lime and cement, as well as industrial
waste such as slag (particularly the blast furnace slag), gypsum, reactive ash and
RDG (residue from desulphurization of flue gas).

Cuvinte cheie: cenusi fine, proprietdti, lianti, structuri rutiere.

Cenusile de termocentrald sunt utilizate pe scard largd, pe plan mondial, in
amestecuri de tip beton pentru structuri rutiere. In functie de carbunele utilizat la
producerea lor, existd doud mari categorii de cenusi cu aplicabilitate in acest domeniu:
cenusile bituminoase (puzzolanice), ce provin din arderea antracitului (sau a carbunelui
bituminos) si cele sub-bituminoase sau lignitice (cu auto-intarire), provenite din arderea
lignitului (sau a carbunelui sub - bituminos).

Cenusile bituminoase sunt utilizate Tmpreuna cu un agent chimic sau activator (de
obicei var, ciment Portland sau praf de furnal), agregate si apad. Pentru majoritatea
amestecurile ce utilizeaza agregate cu sorturi precis stabilite, cantitatea de cenusa folosita
variazd in mod normal intre 8 si 20 %. Pentru agregate nisipoase, cantitatea de cenusa
poate creste de la 15 pana la 30 % din masa amestecului.

Cenusile sub-bituminoase sau lignitice, in mod normal cu auto-intarire, datorita
procentului crescut de oxid de calciu, nu necesitd un agent chimic sau un activator, ci se
amesteca doar cu apd si agregat. Totusi, datorita prizei rapide pe care o prezintd cele mai
multe dintre aceste cenusi, procentul de cenusd din masa totald a amestecului poate fi de
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numai 5 - 15 %. Exista si situatii in care cenusile cu auto-intarire sunt utilizate pentru
fundatii rutiere fara aport de agregat [2].

Utilizate ca adaos in betoanele rutiere, cenusile pot modifica favorabil pH -ul, pot
intarzia procesul hidratarii (scazand astfel caldura de hidratare), si pot de asemenea sa
scada cantitatea de apad necesard amestecului si deci permeabilitatea betonului rezultat.
Chiar si in cazul cand nu se poate conta pe efectul cimentoid al acestora, ele pot fi totusi
utilizate ca un excelent agregat fin - parte inertd in betonul cu ciment Portland, marind
stabilitatea si coeziunea acestuia [5]. In SUA, economiile rezultate din reducerea
cheltuielilor de depozitare in halde si a emisiilor nocive §i consumului energetic aferente
fabricarii cimentului Portland, datorita folosirii a aproape 96 000 t cenusi ca adaosuri in
betoane, in 2001, s-au ridicat la aproximativ 2,6 miliarde $ (statistica MISTIC).

Rezistenta CF este invers proportionald cu valoarea pierderii la calcinare (respectiv
partea necombustibild a CF) si depinde direct de continutul de CaO. Dupa cum se observa
din Figura 1, chiar si o cantitate foarte mica de var activ adaugata in amestec (0,5 - 1%)
imbunatateste in mod semnificativ caracterul cimentoid al acestuia. Totusi, figura arata ca
exista diferente intre comportarea CF provenind din surse diferite, la aceeasi cantitate de
activator CaO. Existd o dependentd directa intre suprafata specifica a CF si rezistenta la
compresiune a acestora [3].

De asemenea, rezistenta la compresiune va depinde considerabil si de urmatorii factori:
- liantul sau activatorul (calitate, proprietati, cantitate);
- continutul de apa;
- compactitate;
- omogenitatea amestecului;
- eficienta procesului de amestecare.
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Fig. 1 Rezistenta la compresiune in functie de continutul de CaO activ (Testul a fost
realizat pe CF de la trei termocentrale diferite)
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Efectul continutului de apa si compactitatii asupra cresterii rezistentei CF este
semnificativ. Cu cat diferenta dintre continutul de apa existent si cel optim este mai mare,
cu atit rezistenta finald rezultatd va fi mai redusa. In Figurile 2 si 3 se prezinta valorile
rezistentei la compresiune in functie de continutul de apa si respectiv compactitate. Prin
utilizarea acestor teste este posibil sd se determine toleranta admisa pentru modificarile
confinutului de apa, in practica. Tot astfel poate fi determinatd compactitatea minima
relativa, D (%), prin variatia compactititii relative din testele de laborator. in fig. 3 se
poate observa ca rezistenta poate sa scada semnificativ cdnd compactitatea este mai mica
de 90-91%. Asadar, se urmireste o compactitate de 91-92% pentru majoritatea
structurilor ce contin CF.
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Fig. 2 Efectul continutului de apa asupra rezistentei unor amestecuri cu CF
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Fig. 3 Efectul compactitatii asupra rezistentei unui amestec continind CF
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Amestecurile de fibre vegetale si CF s-au dovedit materiale de constructii excelente
in domeniul drumurilor. Un asemenea strat, inclus intr-o structura rutierd, va diminua
eficient efectele temperaturilor scazute asupra acesteia, cum ar fi expansiunea la inghet,
tasarea si fisurarea imbracamintii rutiere [1]. Proprietatile amestecurilor fibre-cenusi pot
fi cu usurintd modificate prin variatia adecvata a proportiilor elementelor componente si
prin alegerea corectd a unor lianti sau amestecuri de lianti [4].

Utilizarea liantilor poate Tmbunatati Tn mod semnificativ proprietatile geotehnice si
ambientale ale CF. Chiar si o cantitate foarte mica de liant (1-2 %) addugata unei CF
uscate poate activa si accelera reactiile de cimentare ale acesteia, marind considerabil
rezistenta materialului rezultat. In schimb, in cazul CF de siloz sau al altor cenusi ce
prezintad un slab caracter cimentoid, cantitatea de liant trebuie sa fie mult mai mare pentru
a se obtine materiale cu o rezistenta satisfacatoare.

Exista cativa lianti sau activatori ce pot fi utilizati impreuna cu CF. Cei mai
importanti dintre acestia sunt diferite tipuri de var si ciment, ca si deseurile industriale
cum ar fi zgura de furnal, gipsul, cenusile reactive si RDG (reziduu de la desulfurizarea
gazelor de ardere). Varul s-a dovedit un activator foarte eficient, iar cimentul a condus la
rezultate variabile. Utilizarea deseurilor industriale este recomandatd atat datoritd
beneficiilor de natura economicd si ambientald ce pot fi obtinute, cat si datoritd
fezabilitatii tehnice. Figura 4 arata efectul cantitatii de ciment adaugat asupra rezistentei,
in cazul a trei CF. Se observa ca rezistenta creste aproape liniar cu cantitatea de ciment
adaugata.
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Fig. 4 Efectul cantitatii de ciment adaugat asupra rezistentei, in cazul a trei tipuri diferite
de CF

Concluzii
1. Aproximativ 70 % din cantitatea totald disponibild de CF ar putea fi utilizatd in

constructii rutiere, iar cantitatea ramasa ar putea fi folosita in alte domenii. Doar o
mica parte a CF ar trebui depozitate in halde sau folositd ca material de umplutura
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datorita calitatii inferioare, cantitatii prea mici disponibile sau locatiei geografice
nefavorabile a capacitatii de productie.

Exista o variatie semnificativa a calititii CF provenite de la diferite CET- uri, chiar
daca acestea folosesc combustibili similari sau chiar provenind de la aceeasi sursa.
De pilda, variatia calitatii CF de la arderea turbei este mai mare decat in cazul CF de
carbune. Totodata, diferite loturi de CF provenite de la aceeasi centrald pot sa difere
considerabil unele de altele. Asadar, este important sa se realizeze un control
continuu al parametrilor geotehnici ai CF.

In timpul depozitirii in aer liber, o mare parte dintre proprietitile inerente CF sunt
pierdute datoritd umectarii excesive. CF de halda nu mai pot fi folosite la toate
lucrarile in care se utilizeaza CF uscate, iar proprietatile unei structuri la care s-au
utilizat CF de halda vor fi inferioare fata de situatia cand s-ar fi folosit CF uscate.
Asadar, facilitatile adecvate de stocare uscatd a CF sunt o conditie esentiald pentru
dezvoltarea unui sistem controlat de utilizare a lor in diferite aplicatii. Acest lucru
este important si pentru ca cea mai mare cantitate de CF este produsa in perioade
reci ale anului, cand nu exista decat foarte putine lucrari de constructii rutiere unde
aceste cenusi sa fie utilizate eficient.

Amestecurile gips-cenusa si zgura-cenusd sunt materiale foarte potrivite pentru
straturile de baza, Intrucat rigiditatea lor poate fi destul de usor influentatd prin
alegerea corecta a unui liant. Rigiditatea deosebita si atingerea unei rezistente optime
pe termen lung, ca si rezistenta excelenta la ciclurile inghet-dezghet permit utilizarea
amestecurilor zgura-cenusa chiar si pentru proiecte de constructii foarte pretentioase.
Atat fosfogipsul cat si zgura de metale inoxidabile sunt produse anual in mari
cantitdti dar deocamdata nu sunt utilizate decat in foarte mica masura.

CF reactive reprezintad o alternativd competitiva a liantilor conventionali in aplicatii
privind stabilizarea patului structurilor rutiere in cazul solurilor moi, cum ar fi turba
si argila.
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