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ZAPANOWAG NAD BIOMASA

0 PRZYSZt0SCI SPOIW ALTERNATYWNYCH GPOWIADA
DR INZ. PIOTR PROCHON

Czy mégtby mi Pan po krétce opowie-
dzieé czym sie Pan zajmuje i w jakiej
dyscyplinie Pan dziata?

Zajmuje sie przede wszystkim inzy-
nierig budowlana, czyli ogdlnie poje-
tym budownictwem. Interesujg mnie
przede wszystkim wszelkiego rodzaju
spoiwa surowce, ktére moga postuzyé
do wytworzenia materiatéw budow-
lanych, prefabrykatéw. W swoich ba-
daniach poszediem w kierunku alter-
natywnych materialéw - materiatéw
opartych o produkty odpadowe, badz
produkty z recyklingu. Obecnie sku-
piam sie gtéwnie na analizie mozliwosci
wykorzystania produktéw odpadowych
jako dodatkdéw, badZ jako podstawo-
wych komponentéw prefabrykatéw
i spoiw.



Co zachecilo Pana do prowadzenia
badan z tego zakresu? Jak przebie-
gata Pana kariera, ze znalazt si¢ Pan
w miejscu, w ktérym jest teraz?

Prawda jest taka, ze na starcie w 0g6-
le nie wigzatem kariery z dziatalno-
$cig naukowa i badawczg - planowa-
tem po prostu prace na budowie jako
kierownik budowy, inzynier projektu
- na to przygotowaty mnie moje stu-
dia. Dopiero péZniej, gdy zaczatem
wspdtpracowac z dr inz. T. Piotrow-
skim oraz obecnym Dziekanem, prof.
A. Garbaczem, m.in. w projekcie Li-
der, tak naprawde zaczeta sie moja
kariera naukowa. Pod opieka dr inz.
T. Piotrowskiego napisatem prace
inzynierska dotyczacg zapraw osto-
nowych, potem praca magisterska
rozwineta ten temat w kierunku be-
tondw ostonowych. Podczas mojego
doktoratu skupitem sie juz jednak na
alternatywnych spoiwach na bazie
popiotéw, aby méc przyjrzeé sie sa-
modzielnie nowemu zagadnieniu na-
ukowemu. Takie ukierunkowanie po-
zwolito na uzyskanie kolejnego grantu
NCBR Lider i dato mi szanse dalszego
dziatania w projektach badawczych.

Czy jakies Pana doswiadczenia oka-
zaly sie szczegdlnie istotne na Sciez-
ce Pana rozwoju naukowego?

Duzo pomdgt mi wyjazd zagraniczny
do zewnetrznej jednostki badawczej
w ramach umowy bilateralnej miedzy
Politechnikg Warszawska a Uniwersy-
tetem w Liege (Belgia). Pojechatem
tam dwa razy na trzymiesieczny staz.
Bytem tam zaangazowany wiasnie

w badania na alternatywnych spo-
iwach z wykorzystaniem produktéw
z recyklingu. Liznagtem tam tez troche
druku 3D - tamtejszy zespét planowat
stworzy¢ spoiwo, ktére mogtoby byé
w nim wykorzystywane.

Wspomniat Pan, ze chcial Pan zna-
lezé zagadnienie, ktéremu chciat-
by sie przyjrze¢ samodzielnie - co
sprawilo, ze wybér padt akurat na
alternatywne spoiwa? Czy bylo to
jakos zwigzane z Pana doswiadcze-
niami z Belgii?

Posrednio na pewno tak - tamtej-
si naukowcy skupili sie¢ w badaniach
wiasnie na tym zagadnieniu. U nas do
tej pory ten kierunek badar jest w po-
czatkowej fazie rozwoju. Stwierdzi-
tem, ze jesli sam pdjde w tym kierun-
ku, bede mdégt dalej dziataé rozwijajac
innowacyjne materiaty i doktadajac ja-
kas cegietke do badan nad ekologicz-
nymi spoiwami.

Gdybym spytata Pana o jakies osia-
gniecie w swojej karierze, z ktérego
jest Pan najbardziej dumny - te ce-
gietke, ktéra napawa Pana najwiegk-
sz3 duma, co by Pan wskazal?

Pierwszym, co mi przyszio do gtowy,
jest samo zdobycie grantu Lidera. To
bardzo duze osiggniecie na poczatku
kariery naukowej - jestem witasciwie
Swiezo upieczonym doktorem. Pod
katem technologicznym natomiast,
najwiekszym osiggnieciem, ktdére
dziele zdrinz. T. Piotrowskim, jest na
pewno opracowanie procedur sta-
rzenia sie konstrukcji betonowych



przy reaktorach jadrowych dla Naro-
dowego Centrum Badanr Jadrowych.
Z moich indywidualnych osiggnieé
wskazatbym chyba z kolei analize
mozliwosci zastosowania popiotéw
z biomasy, tj. takich, ktére spalamy
z odpaddéw rolnych czy z odpaddéw
lesnych, przy produkcji spoiw budo-
walnych. To dos$é specyficzne odpady,
ktdre nie pochodzg ze spalania wegla,
tak jak popidét wykorzystywany obec-
nie jako dodatek do betondéw. Prze-
analizowatem mozliwe aspekty zasto-
sowania popiotéw zaréwno z czystej
biomasy, jak i ze wspdtspalania bio-
masy z weglem, co pozwolito mi m.in.
na uzyskanie dwdch grantéw, w tym
wiasnie grantu z Programu Lider. To
duze osiggniecie, bo analiza popio-
téw z biomasy nie jest prowadzona
na szeroka skale ani u nas, w Polsce,
ani szerzej - w Europie. Do tej pory
byty one stosowane przede wszyst-
kim, jako materiaty uzyZniajace glebe
w rolnictwie. Ja natomiast chciatbym
sprawdzié¢ potencjat wykorzystania
ich jako dodatkdéw, ktére w pewien
sposéb modyfikuja wiasciwosci spo-
iw. Przysztosciowo planuje réwniez
przeprowadzi¢ badania dla popiotéw
powstajgcych ze spalania odpaddéw
komunalnych - jak je przetworzyé
tak, by znaleZé dla nich jak najszersze
zastosowanie. Odpady ze $ciekdéw
komunalnych s3g teraz duzym proble-
mem swiatowym. Po ich przepaleniu
i mineralizacji moglibysmy jednak
otrzymacd popioty, ktére w przysztosci
mozna bytoby wykorzystac jako spo-
iwo alternatywne. To jednak wymaga
wielu lat badan.
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Co doktadnie analizuje Pan w swoich
badaniach? Jakie widzi Pan zastoso-
wania dla popiotéw z biomasy?

Popioty z biomasy sg stosunkowo
nowym tematem, jesli chodzi o bu-
downictwo. Do tej pory nie mialy one
szerszego zastosowania, czy to jako
materiat podstawowy do produkcji
prefabrykatdéw, czy jako dodatek do
betonu, poniewaz majag dos¢ specy-
ficzny sktad chemiczny. W ,trady-
cyjnych” popiotach dominuja tlenki
krzemu, tlenki wapnia - tutaj poja-
wiaja sie jeszcze dodatkowe zwigz-
ki, ktére uwazane sg za dos¢ ciezkie
do obrébki i do wejscia w reakcje ze
spoiwami: dwutlenek fosforu czy tle-
nek potasu. Wptywajg one na procesy
reakcji zachodzgcych w materiatach.
Dlatego podstawowym zadaniem do
wykonania podczas badan nad popio-
tami z biomasy jest analiza ich skiadu
chemicznego. Dopiero znajgc go do-
ktadniej mozemy zastanowic¢ sie, ja-
kie jest mozliwe zastosowanie tych
produktéw spalania. Jesli wystepuje
w nich duzo zwigzkdéw fosforu, kté-
re sg bardzo popularnym nawozem,
wtedy automatycznie znamy pierw-
sze zastosowanie.

Dzieki swoim pracom chciatbym
przede wszystkim zobaczyé, czy
mozna zastosowacd taki popidt z bio-
masy jako materiat bazowy do wy-
tworzenia spoiwa oraz w jakich
proporcjach mozna go dodaé do kon-
wencjonalnego popiotu, by powstato
spoiwo o najlepszych whasciwosciach.
Drugim waznym dla mnie zagadnie-
niem jest to, jaki wptyw na dany ma-



teriat budowlany moze
mie¢ dodatek tej bioma-
sy - czy spowoduje np.
uszczelnienie struktury
tego materiatu lub czy
wydtuzy lub przyspieszy
czas jego wigzania.

»Odpady ze sciekéw komunalnych s3 teraz
duzym problemem swiatowym. Po ich
przepaleniu i mineralizacji moglibysmy

jednak otrzymadé popioty, ktére w przysztosci
mozna byloby wykorzystaé jako spoiwo
alternatywne. To jednak wymaga wielu lat

Z tego, co Pan méwi, po- badan”.

piét popiotowi nieréwny
- w zaleznosci od tego,
z jakiej biomasy powstal, moze mieé
zupelnie inne wlasciwosci i inaczej
wplywacé na konkretne spoiwa, tak?

Doktadnie tak. Cechg charaktery-
styczng popiotdw jest to, ze nie maja
stabilnego sktadu. Niestety, za kaz-
dym razem biomasa jest inna w swo-
jej strukturze i w sktadzie, wiec po
wypaleniu tez uzyskuje inne sktady
chemiczne. Nad tym wiasnie trzeba
zapanowad, zebysmy mogli w wy-
sokim stopniem pewnosci uznad, ze
dana biomasa po odpowiedniej selek-
cji i wypaleniu bedzie spetniata przez
caly czas te same wymogi. Jezeli
chcemy wykonaé produkt, ktéry be-
dzie produkowany na skale masowa,
musimy zapewni¢ pewne standardy
produkcji, zeby dany producent nie
musiat kazdorazowo wykonywaé ba-
dan chemicznych zwigzanych z wy-
korzystywanymi materiatami, bo po
prostu tworzy to dodatkowe koszty
i zwieksza czas produkgji.

Domyslam sig, ze to dlugi proces.
Wiemy juz, ze popioty réznia si¢ mie-
dzy soba wlasciwosciami. Czy jednak
mozliwe jest sklasyfikowanie ich pod
pewnymi wzgledami, podzielenie na
grupy o podobnych cechach?

Podstawowym, najprostszym po-
dziatem jest ten dzielgcy popioty na
pochodzace z biomasy oraz te po-
wstate podczas wspdtspalania wegla
z biomasa. Mozna réwniez spojrzedé
na to pod katem pochodzenia bioma-
sy, z ktérej powstat popidt - najlepsza
jest biomasa drzewna (uzyskiwana
m.in. z odpaddw stolarni czy powsta-
jacych podczas wycinki drzew), w na-
stepnej kolejnosci jest biomasa rolna
(choé z pewnymi ograniczeniami).
Najciezsza natomiast (przynajmniej
jesli chodzi o budownictwo) jest pra-
ca z biomasg pochodzenia odzwie-
rzecego. Ta ostatnia wykorzystywana
jest szczegdlnie czesto m.in. w Belgii,
gdzie ciepto pozyskuje sie z biomasy
rolnej i zwierzece).

Ktére rodzaje popiotu z biomasy wy-
korzystuje Pan w swoich badaniach?

Koncentrujemy sie na tych, ktdére sa
dostepne od reki - w Polsce dominuje
popidt ze wspdtspalania drewna badz
spalania biomasy drzewnej. Jezeli
chcemy prowadzi¢ badania na innym,
musimy go sprowadzad z zagranicy,
np. wiasnie z Belgii.

W badaniach bazujemy zawsze na
konwencjonalnym popiele, gdyz wie-



my, jak zachowa sie podczas produk-
cji spoiw. Potem modyfikujemy go
przy uzyciu popiotu z biomasy i anali-
zujemy, jak zmieniaja sie jego wiasci-
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trycznej, w wyniku ktérych powinni-
Smy zrezygnowaé ze spalania wegla
w elektrowniach i przerzucié sie na
alternatywne materiaty energetycz-

WoScCi. ne, w tym biomase. Moze sie okazad,
ze przeciaggu najblizszych
10/15 lat w miejscu sktado-
wisk popiotu konwencjonal-
nego bedziemy miec¢ wita-
$nie coraz wiecej sktadowisk
popiotu z biomasy. | wiasnie
tutaj widze swojg nisze ba-
dawczg - znalezé dla tego
odpadu zastosowanie.

sZaprawy ostonowe z nich wykonane mogty-
by zostaé¢ wykorzystane w pomieszczeniach
do radioterapii i do tomografii rentgenow-

skiej. Majg one te przewage nad obecnie wy-
korzystywanymi materiatami, ze sg znacznie
latwiejsze w utylizacji - w ich sktadzie nie ma
otowiu”.

Czy mégiby Pan podaé przykiady
zastosowania popiotéw, ktérymi
sie Pan zajmuje - w szczegdlnosci
takie, z ktérymi moglibysmy mieé
stycznosé w codziennym zyciu. Jakie
problemy mozna rozwigzac dzieki
popiotom?

Jeszcze jakis czas temu to mégtbym
spokojnie powiedzieé, ze wykorzy-
stanie popiotéw z biomasy pozwo-
li na zmniejszenie liczby hatdowisk
odpaddéw. W ciggu ostatnich 5-6 lat
przemyst cementowy tak sie rozwi-
nat, ze stare hatdy popiotéw lotnych
sg wiasciwie zuzywane jako dodatki
do cementu czy betonu. Takich skifa-
dowisk wiec wlasciwie juz nie ma.
W ich miejsce pojawiajg sie natomiast
sktadowiska popiotéw z biomasy, dla
ktérych nie ma na ten moment tak
szerokiego zastosowania. Unia Euro-
pejska narzucita pewne rygory pod
wzgledem produkcji energii elek-

Gdzie w takim razie widzi
Pan potencjat ich wyko-
rzystania w perspektywie
najblizszych lat, tak by zuzy¢ choé
troche zasobéw gromadzonych na
sktadowiskach?

Przychodzg mi do gtowy na pewno
dwie dziedziny. Po pierwsze - bu-
downictwo, m.in.: jako sktadnik szyb-
ko wigzacych zapraw, zapraw mu-
rarskich, do produkcji elementdéw
prefabrykowanych czy oston przed
promieniowaniem elektromagnetycz-
nym w magazynach danych.

Drugi obszarem, w ktérym widze
zastosowanie dla popiotéw z bioma-
sy jest medycyna. Zaprawy ostono-
we z nich wykonane mogtyby zostaé
wykorzystane w pomieszczeniach
do radioterapii i do tomografii ren-
tgenowskiej. Majg one te przewage
nad obecnie wykorzystywanymi ma-
teriatami, ze s3 znacznie tatwiejsze
w utylizacji - w ich sktadzie nie ma
otowiu. Elementy ostonowe mogtyby
znalez¢ réwniez zastosowanie w elek-



trowniach atomowych, ale na polskim
gruncie pdki co na razie czekamy na
powstanie pierwszego takiego obiek-
tu.

Z obecnych badan wynika, ze, jeze-
li chodzi o udziat produkcji cementu
w produkcji gazéw cieplarnianych
w skali $wiata , w zaleznosci od pu-
blikacji jest to od 6 do 8%. Dla jednej
gatezi przemystu, jest to stosunkowo
duzo. Wiekszosé producentéw ce-
mentu placi zresztg obecnie wyso-
kie kary za to, ze przekraczajg limity
emisji dwutlenku wegla. Takze mysle,
ze powoli beton cementowy bedzie
wypierany z rynku i zastepowany spo-
iwami alternatywnymi - wtedy skala
badan z nimi zwigzanych zdecydowa-
nie wzrosnie. Dlatego w tym obszarze
widze potencjat wykorzystania tego
materiatu w przysztosci. Dodatkowo
na jego korzys$é przemawia rosngca
popularnosc¢ idei gospodarki o obiegu
zamknietym.

Kiedy te rozwiazania, o ktérych Pan
wspomniat zaczna by¢ wdrazane?
A moze juz zaczeto to robié?

Péki co, nie ma na rynku dostepnego
produktu na bazie aktywowanych al-
kalicznie spoiw alternatywnych po-
wstajgcych z popiotu ze wspdispala-
nia. Jezeli chodzi o spoiwa ostonowe,
liczymy, ze bedzie ono mozliwe do
wdrozenia w przeciggu 5 lat. W kwe-
stii innych zastosowan prefabrykowa-
nych, pracujemy teraz z Instytutem
Ceramiki i Materiatéw Budowlanych
nad nowymi elementami prefabryko-
wanymi z polimeréw. Dopiero skta-
damy projekt badawczy, zobaczymy

co z tego wyniknie. Zaktadatbym, ze
jesli chodzi o powstawanie rozwigzan
z tego zakresu, méwimy o horyzoncie
czasowym najblizszych 5-10 lat.

Wspominat Pan wczesniej, ze obec-
nie popioly z biomasy nie maja tak
powszechnego zastosowania jak te,
nazwijmy to ,tradycyjne”. Taka sy-
tuacja wynika z zbyt malej wiedzy na
ich temat czy ich wlasciwosci?

Prawda jest taka, ze badania nad
popiotami z biomasy rozpoczety sie
mniej wiecej 15 lat temu. Jezeli zas
chodzi o ,,zwykle” popioty i ich za-
stosowanie, s3 one obiektem badan
mniej wiecej od poczatku XX wieku.
Péki co nie mozemy stwierdzié, do
czego moglibysmy lub nie mogliby-
$my ich wykorzystaé - badania nie sg
prowadzone na tak szeroka skale.

15 lat w poréwnaniu do ponad stu-
lecia badan to istotnie dos¢ krét-
ko - czy jest Pan w stanie okreslic,
dlaczego do tej pory ten temat nie
cieszylt si¢ szczegdlna popularnoscia
w Polsce?

Podstawowym czynnikiem utrudnia-
jacym opracowanie odpowiedniego
sktadu danego spoiwa jest to, ze nie
mamy wiasciwie zadnych norm ma-
terialowych. Jezeli otworzymy strone
Komitetu Normalizacyjnego polskich
norm, znajdziemy tam mndéstwo
norm dotyczacych réznych mate-
riatéw zwigzanych z betonem ce-
mentowym, procesami pielegnacji,
produkcji i tak dalej. W przypadku ge-
opolimerdw nie mamy nawet jednej.



Dla spoiw cementowych, wystarczy,
ze dodamy wody i mamy proces wig-
zania, proces hydratacji. W przypadku
spoiw alternatywnych, musimy mie¢
jaki$ dodatkowy aktywator zewnetrz-
ny. Najczesciej sg to réznego rodzaju
odczynniki zasadowe, np. wodoro-
tlenek sodu, lub wodorotlenek pota-
su. Kwestig, na ktéra trzeba zwrdcié
uwage jest dobranie odpowiedniego
stezenia tych aktywatordéw i ich od-
powiednie proporcje do materiatu
bazowego, ktéry reaguje nam z tymi
aktywatorami. Poza zewnetrznymi
aktywatorami spoiwa alternatywne
wymagaja tez odpowiednich warun-
kéw pielegnacji - zupetnie innych od
tych, ktérych wymaga znany nam
beton. Takze to wszystko jest nowe,
nie do korica doprecyzowane - trzeba
dowiedzieé sig, co zrobié, by caty pro-
ces od poczatku do korica przebiegat
tak jak chcemy.

Obserwuje sie tez, ze pdki co pro-
dukcja aktywowanych materiatéw
alkalicznych na szeroka skale wycho-
dzi najlepiej w cieptych regionach.
Bardzo rozwija si¢ ona na Pétwyspie
Arabskim, w Australii - tam gdzie
w ciggu dnia jest wysoka tempera-
tura, ktéra dobrze wptywa na pro-
ces geopolimeryzacji i aktywacji al-
kalicznej. Upraszczajac ten proces
chemiczny - im wyzsza temperatura,
tym szybciej wigze nam i twardnieje
spoiwo geopolimerowe. W polskich
warunkach musimy to jakos prze-
zwyciezyd, a to wymaga stworzenia
odpowiedniej mieszanki sktadnikéw
bazowych, a wiec dodatkowego na-
ktadu pracy.
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To réwniez kwestia producentéw
dziatajgcych na rynku, ktérzy trzyma-
ja sie statych, sprawdzonych recep-
tur. Wiec tak naprawde, by wypro-
mowacd innowacyjny produkt, warto
zatozy¢ firme startupowa.

To teraz prosze sobie wyobrazic,
ze udato sie¢ Paristwu opanowac ten
proces, znalez¢ odpowiedzi na wigk-
szos¢ pytan, ktére maja Paristwo
obecnie. Wszystko idzie po Paristwa
mysli - przenosimy sie wiele lat
w przysziosé. Jak wykorzystywane
s3 popiotly z biomasy i spoiwa alter-
natywne? Moze Pan troche¢ pusci¢é
wodze fantazji - patrzymy 100 lat
w przéd, ludzie lataja po kosmosie,
wszystko jest mozliwe - ma Pan jakis
pomysi?

Skoro latamy w kosmos, pewnie
mozemy wykorzystaé spoiwa alter-
natywne do budowania struktur na
Marsie. Ziemia, ktéra tam wystepu-
je ma podobny sktad, co te popioty,
ktére badamy. Zagraniczne jednostki
badawcze zaczely juz analizowaé, czy
mozna taki materiat aktywowad alka-
licznie.

0, to faktycznie zastosowanie rodem
z przysztosci. Widzi Pan jeszcze ja-
kies mozliwe przyszite zastosowania?

Jestem budowlaricem, wiec przede
wszystkim widze zastosowania
w inzynierii lagdowej - w konstrukcji
budynkdéw, zastosowaniu alterna-
tywnych, ekologicznych materiatéw
budowlanych, ktére bedzie mozna
na spokojnie przetwarzaé i ponow-
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