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ot Zastosowanie w budownictwie
kompozytow cementowych
impregnowanych odpadem
spolimeryzowanej siarki

The use in the building cement composites impregnated

DOI: 10.15199/33.2015.10.13

Streszczenie. W artykule przedstawiono rezultaty badan doswiad-
czalnych odpadu specjalnie spolimeryzowane;j siarki, jako odpa-
du przemystowego, do impregnacji betonéw i zapraw. Proces
przygotowania specjalnie spolimeryzowanej siarki jest procesem
cieplnym, przebiegajacym w temperaturze 150 — 155 °C, ktérego
efektem jest przejscie siarki w stan ptynny. W artykule dokonano
przegladu literatury, m.in. dotyczacej wybranego zastosowania
specjalnie spolimeryzowanej siarki w budownictwie i metod po-
wierzchniowej ochrony oraz zabezpieczenia powierzchni kompo-
zytow cementowych przed korozja. Badaniami objgto sktad i wa-
runki wytwarzania materiatdéw. Oceniono fizyczne i mechaniczne
wilasciwosci kompozytu spolimeryzowanej siarki.

Stowa kluczowe: impregnacja kompozytow cementowych, im-
pregnacja spolimeryzowana siarka, zastosowanie odpadu siarki,
polimeryzacja siarki, zastosowanie w budownictwie.

the waste polymerized sulfur

(Oryginalny artykut naukowy)

Abstract. This paper presents experimental investigation results
of waste polymerized sulfur impregnated concretes and mortars.
The special polymerized sulfur applied as the industrial waste ma-
terial. The process of special polymerized sulfur composite as the
industrial waste material production is a thermal treatment pro-
cess in the temperature of about 150 — 155 °C. The result of such
treatment is special sulfur composite in a liquid state. In this pa-
per the review of the literature have been done, among other
things about select using special polymerized sulfur composite in
buildings, about the methods of the surface protection against cor-
rosion of cement composites. The research have comprised the
compositions and the conditions for the formation of materials.
The physical and mechanical properties of special polymerized
sulfur composite have been evaluated.

Keywords: impregnation cement composites, impregnation
polymerized sulfur, use of the waste of sulfur, polymerization of
sulfur, use in the building.

dpady przemystowe, stano-

wigce ponad 90% catkowitej

ilosci odpaddw powstajacych

w Polsce, to uboczne produk-
ty dziatalnosci cztowieka, powstajgce
na terenie zakltadow przemystowych
i niepozgdane w miejscu ich powsta-
wania. Sg szkodliwe lub ucigzliwe dla
Srodowiska. Do odpadéw przemysto-
wych zalicza sie: oleje; opakowania;
zuzle i popioty; odpady mineralne; od-
pady metaliczne, a takze siarke. Naj-
wiecej odpadow siarki wytwarzajq:
energetyka; gérnictwo i przemyst meta-
lurgiczny [2, 3].

Stan gospodarki odpadami

W 2007 r. wykorzystano na Swiecie
prawie 80 min t odpadéw przemysto-
wych, z tego ok. 60% przede wszyst-
kim w budownictwie i robotach inzy-
nieryjno-drogowych. W najwiekszym
" Politechnika Wroctawska, Wydziat

Budownictwa Ladowego i Wodnego;
e-mail: ksiazekmariusz@wp.pl

stopniu zagospodarowano zuzle hut-
nicze, popioty lotne z procesow spa-
lania wegla kamiennego, wapno po-
karbidowe oraz odpady goérnicze. Po
1985 r. wskaznik wykorzystania od-
padéw przemystowych na Swiecie
ulegt zwiekszeniu z 50,2% w 1985 r.
do 64,4% w 2007 r. [3].

Niski poziom technologiczny niekto-
rych krajowych zaktadéw przemysto-
wych, brak srodkéw finansowych na za-
gospodarowanie odpaddéw siarki, nie-
spojna polityka ekologiczna panstwa
oraz staba $wiadomos$¢ spoteczenstwa,
to dotychczasowe przyczyny powsta-
wania i zalegania znacznych ilosci od-
padow siarki. Najwieksza ilo$¢ odpa-
dow siarki powstaje z odsiarczania spa-
lin, gazow i paliw. Jest to specyficzna
grupa odpaddw zaliczana do tzw. nie-
bezpiecznych. W Polsce odpady siarki
stanowig ok. 3,5% masy wszystkich od-
padow przemystowych [2, 3].

W latach 2007 — 2008 w przemysle
polskim wytworzono ok. 4,0 min t odpa-
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du siarki, co stanowi ok. 103 kg na
mieszkanca. Wskaznik obcigzenia jed-
nostki produktu krajowego brutto wyno-
sit ok. 0,034 kg/USD PKB Polski. Z da-
nych Gtéwnego Urzedu Statystycznego
(GUS) wynika, ze na wszystkich sktado-
wiskach zalega przeszio 40 min t odpa-
dow siarki (stan na koniec 2008 r.).
W najwiekszym stopniu (ponad 97%)
wykorzystywane sg odpady siarki po-
chodzace z odsiarczania spalin, gazéw
i paliw. Niewykorzystane gospodarczo
tego typu odpady sa kierowane na skia-
dowiska zaktadowe, miedzyzaktadowe
i komunalne oraz przejsciowo groma-
dzone. Ogétem zarejestrowano w Pol-
sce ok. 126 sktadowisk odpadow siarki
o powierzchni ok. 10 245,2 ha (stan na
koniec 2008 r.). Ich przetwarzanie i wy-
korzystanie prowadzone jest obecnie
na stosunkowo matg skale i odbywa sie
przede wszystkim w instalacjach prze-
mystowych pracujgcych na potrzeby
wiascicieli tych instalacji. Z ogélnej ma-
sy odpaddw siarkowych wytworzonych
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w latach 2007 — 2008 zagospodarowa-
no jedynie ok. 0,3 min t, co stanowi
0,2%. Wskaznik ten utrzymywat sie na
podobnym poziomie kilka lat (lata 2000
—2008). Od ponad 10 lat zaréwno bez-
wzgledna ilos¢ sktadowanych odpaddw,
jak ich udziat w ogdlnej masie wytworzo-
nych odpadéw przemystowych corocz-
nie maleje. W 1985 r. skladowano
49,6% odpadow siarki, a w latach 2007
— 2008 juz tylko 35,4% [3].

Zarowno w Polsce, jak i na Swiecie
nie prowadzi sie prac badawczych do-
tyczacych wykorzystania odpadow siar-
ki (fotografia 1) w budownictwie.
W zwigzku z tym podjeto badania do-
Swiadczalne w celu sprawdzenia przy-
datno$ci i mozliwos¢ zastosowania
w budownictwie odpadu specjalnie spo-
limeryzowanej siarki do impregnacji
kompozytéw cementowych. Wybrany
do badan odpad przemystowy siarki
elementarnej S, pochodzit z odsiar-
czania paliwa ptynnego (oleju napedo-
wego — diesla) z zaktadu ,Siarkopol”
Sp. z 0.0. w Tarnobrzegu.

Fot. 1. Widok ogolny siarki elementarnej
stosowanej jako odpad przemyslowy
w Polsce [2]

Photo 1. General view of the sulfur binder
applied as the industrial waste material in
Poland [2]

Sktad kompozytéw cementowych
stosowanych w srodowisku silnie i bar-
dzo silnie agresywnym musi by¢ tak
dobrany, aby kompozyt charakteryzo-
wat sie szczelng strukturg [2]. Dzieki
swoim wiasciwosciom kompozyty ce-
mentowe impregnowane odpadem
specjalnie spolimeryzowanej siarki mo-
ga byc¢ stosowane w wielu obszarach
budownictwa [2, 5].

Opis badan doswiadczalnych

Warunki przygotowania i wytwarza-
nia specjalnie spolimeryzowanej siarki
(tabela 1, fotografia 2) do impregnaciji

Tabela 1. Badanie skladu odpadu siarki
elementarnej S,

Table 1. Investigation of the type-matter of
the waste of sulfur elementary S,

L.p. Badany skladnik b:(;lz:iﬁ[lf’z 1
1 Siarka S 97,86
2 Olgj 2,13
3 Popiot 0,01
4 Kwasowos¢ jako H,SO, 0,001
5 Czesci lotne 0,02
6 Pozostatos¢ na sicie 0,063 mm 0,1
7  Pozostatos¢ na sicie 0,15 mm 0,0

Fot. 2. Siarka elementarna zastosowana

do badan laboratoryjnych
Photo 2. The view of sulfur binder used to
investigations applied

kompozytéw cementowych polegaty na
powolnym stopieniu odpadu siarki ele-
mentarnej S;, a nastgpnie doprowa-
dzeniu jej do temperatury polimeryza-
cji 150 — 155 °C. Stopiong siarke mie-
szano, utrzymujac temperature na Scisle
ustalonym poziomie, przez odpowiedni
czas, podany w tabeli 2. Dodatkowo,
w celu poréwnania, wykonano sktady
specjalnie spolimeryzowanej siarki, do
ktérych dodawano odpad sadzy tech-
nicznej o granulacji 0,330 — 0,990 pum,
w ilosci 2 — 4%. Do spolimeryzowanej
ptynnej siarki (polimeru siarki) stopnio-
wo wprowadzano uprzednio ogrzany
dodatek odpadu sadzy technicznej. Ca-
to$¢ mieszano, utrzymujac temperature
na poziomie 150 — 155 °C, przez odpo-
wiedni czas (tabela 2). Sktad polimero-
wego kompozytu siarkowego podano
w tabeli 3, natomiast w tabeli 4 wyniki

Tabela 2. Podstawowe informacje dotycza-
ce przygotowania specjalnie spolimeryzo-
wanej siarki

Table 2. Basic information about the pre-
paration special polymerized sulfur

Tempera- Czas  Czas

Odpad siarki tura  polime- krzep-
AT polimery- ryzacji nigcia
tarnej S zacji  kompo- kompo-
t kompozy- zytu zytu

tu [°C] [min]  [min]

Siarka elementarna
stosowana jako
odpad przemys-
fowy pokazany na
fotografii 2

150-155 40-60 15-30

Tabela 3. Sklad polimerowego kompozytu

siarkowego

Table 3. Composition of the sulfur composite
Zawarto$¢ [%] w calkowitej masie kompozytu

dodatek

sadza tech-
niczna [%]

spoiwo wypelniacz

odpad siarki mineralny kwar-
S, cowy %)

96— 100 0 0-4

badan niektorych wtasciwosci specjalnie
spolimeryzowane; siarki, z dodatkiem od-
padu sadzy technicznej w ilosci 4% ma-
sy kompozytu.

W ramach analizy wptywu impre-
gnacji specjalnie spolimeryzowanej
siarki na kompozyty cementowe, pod-
dano obserwacjom powierzchnie ich
przetomow po badaniu wytrzymatosci
na zginanie. Uzyto do tego celu ska-
ningowego mikroskopu elektronowe-
go, o powiekszeniu 50i 100 razy. Cho-
dzito m.in. o ujawnienie wystepowania
ewentualnych defektow, powstatych
w procesie impregnacji. Uzyskane re-
zultaty obserwacji przedstawiono na
fotografii 3. Obrazy pokazane na foto-
grafii 3a i 3b odnoszg sie do impre-
gnowanego kompozytu cementowego,
w ktérym do specjalnie spolimeryzo-
wanej siarki dodano odpad sadzy tech-
nicznej w ilosci 4% masy kompozytu,
natomiast na fotografii 3c i 3d do spe-
cjalnie spolimeryzowanej siarki, do
ktérej nie dodano zadnych dodatkow.
Z rysunku 2 wynika, ze impregnowa-
na powierzchnia kompozytéw cemen-
towych ma bardzo szczelng strukture,
pozbawiong otwartych poréw (kapilar),
mikrorys, pustek powietrznych oraz in-
nych defektow, bez wzgledu na to, czy
do specjalnie spolimeryzowanej siarki
dodano dodatek odpadu sadzy tech-
nicznej czy nie.

Istota i cel impregnacji. Oprocz
aspektu ochrony srodowiska, impre-
gnacja kompozytow cementowych za
pomoca specjalnie spolimeryzowanej
siarki zwieksza trwato$¢ kompozytow.
Na rysunku 1 pokazano ztozony me-
chanizm powstawania rys grupowych
w elemencie zelbetowym i odspajanie
sie otuliny betonowej [1]. W wyniku wni-
kania roznych agresywnych substanc;ji
chemicznych, ze Srodowiska zewnetrz-
nego w element zelbetowy, nastepuje
skazenie betonu. Agresywne substan-
cje moga reagowac ze sktadnikami be-
tonu, powodujac jego korozje lub obni-
zajgc wihasciwosci ochronne betonu
wobec stali zbrojeniowej. Srodowiska,

www.materialybudowlane.info.pl  [ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X] 102015 (nr 518) 45

1

LY
o
o)
=
—
my
@)
L
Z
~
>
=
~
@)
@)
Pe=
>
=
W
~
>
°
o
o)
=
—
my
@)
L
Z
~
>
=
~
@)
@)
Pe=
>
=
W
~
>




<
Z
)
=
<
il
O
®
(=™
=
<
Z
7
T
O
(NN
=
]
®
(=1
[
<
L
w
=
<
=
O
®
=<
=
<
Z
z
T
O
kel
=
o
®
(=

70 lat Wydziatu Budownictwa Ladowego i Wodnego

Tabela 4. Rezultaty badanych wybranych wlasciwosci specjalnie spolimeryzowanej siarki
Table 4. Experimentally determined properties of special polymerized sulfur

o Wytrzyma-
Gestos¢  Nasigkli- — Wytrzy- loéc');rezdynia na
pozorna WoSE¢ wa-  malo§é rozcigganie

m dm i
[gem’] n,, (%] [MPa] fl:yv[vﬁlll’:]

ct,sp
10,0 3,0
200 001-002 =257 7,2%

Wytrzy-  Wspol-  Wspélezyn- ~ Wspélezyn-
malo$¢  czynnik nik sprezys-  nik sprezys-
Sredniana  kru-  tosci podluz- to$ci podiuznej
Sciskanie ~ chosci nejE, przy E_ przy Scis-
f..[MPa] Kk[-] zginaniu [GPa] kaniu [GPa]

50,0
8.5% 0,90 55-60 60— 65

Uwaga: pod kreska podano warto§¢ wspotczynnika zmiennosci.

z ktorymi styka sie element zelbetowy
i w ktorych zachodzi korozja, to atmos-
fera, woda (roztwory wodne) i gleba.
Na rysunku 2 przedstawiono wnikanie
korozyjnych reagentow w gtgb elemen-

Fot. 3. Przykladowe powi¢kszenia po-
wierzchni przelomu kompozytow cemen-
towych impregnowanych specjalnie spoli-
meryzowang siarka, po badaniu wytrzy-
malo$ci na zginanie: a) i ¢) powigkszenie
50x, b) i d) powigkszenie 100x

Photo 3. SEM images of bending strength test
fracture surfaces of cement composites
impregnated special polymerized sulfur:
a) and c) 50x zoom; b) and d) 100x zoom

CO,, CI', 0,, H,0

Rys. 1. Wnikanie agresywnych substancji
w glab elementu Zelbetowego [1]

Fig. 1. The penetration of aggressive substan-
ces in the reinforced concrete element [1]

Co,
Nors
cr
0,
H,0

Rys. 2. Widok wnikania agresywnych
substancji w element Zelbetowy [1]

Fig. 2. A view of the penetration of aggressive
substances in the reinforced concrete element [1]

tu zelbetowego i zaznaczono wzgled-
ne réznice przebytej drogi w tym sa-
mym czasie [2, 4]. Najszybciej penetru-
jaca woda powoduje szybkg korozje
elementu, przede wszystkim korozje
mrozowg. Aby zapobiec korozji betonu,
a przez to zwiekszyc¢ jego trwatosc,
mozna stosowac rézne zabezpiecze-
nia powierzchniowe betonu, np. powto-
ki, laminaty, warstwy zabezpieczajace
lub wyprawy. Uwazam, ze dobrym za-
bezpieczeniem powierzchniowym be-
tonu jest impregnacja powierzchni za
pomocg specjalnie spolimeryzowanej
(ptynnej) siarki, stanowigcej odpad
przemystowy z odsiarczania paliw
ptynnych, spalin i gazéw.

Na rysunku 3 przedstawiono pogla-
dowo istote impregnacji za pomocg
specjalnie spolimeryzowanej siarki,
ktéra dobrze zabezpiecza i uszczelnia
(hydrofobizuje) powierzchnie kompo-
zytow cementowych i dodatkowo jg
wzmacnia [1].

Rys. 3. Naprawa i zabezpieczenie po-
wierzchni kompozytéw cementowych im-
pregnowanych specjalnie spolimeryzowa-
ng siarka [1]

Fig. 3. Repair and protection of the surface
cement composites impregnated with the
special polymerized sulfur [1]

Wyniki badan doswiadczalnych

Charakterystyczne i wazne z punk-
tu widzenia zastosowania odpadu
siarki do impregnacji betonu jest jej
zachowanie sie w stanie ptynnym
(stopionym). Lepkos¢ stopionej siarki
zalezy od temperatury (rysunek 4).
W 115 — 120 °C spolimeryzowana
siarka przybiera postac¢ cieczy barwy
z6ttobrazowej, a w 150 — 155 °C wyka-
zuje minimalng lepkos¢. Po przekrocze-
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A Lepkosc [Pars]
10,0 )
1,0 /
0,1
0,01 NG

Ll
120 140 160 180 200 220 240 260
Temperatura [°C]

Rys. 4. Wplyw temperatury na lepkosé
odpadu siarki
Fig. 4. Influence of temperatures on the waste
sulfur viscosity

niu temperatury 160 °C gwattownie
gestnieje, w temperaturze 190 —200 °C
przechodzi w bardzo lepka (gesta) ma-
se, niewylewajaca sie z naczynia, a po
przekroczeniu temperatury ok. 220 °C
lepkos$¢ szybko sie zmniejsza i w tem-
peraturze 250 — 260 °C siarka staje
sie ptynna, a w 444 — 445 °C zaczyna
wrzec.

Wykonano badania nasigkliwosci
masowej (wagowej) i wytrzymatosci
na $ciskanie prébek betonowych
(c/lw = 2,58), zapraw cementowych
(w/c = 0,70) impregnowanych odpa-
dem specjalnie spolimeryzowanej siar-
ki oraz probek betonowych poréwnaw-
czych — nieimpregnowanych. W tabe-
li 5 przedstawiono wyniki badan nasia-
kliwosci probek betonowych impregno-
Tabela 5. Wyniki badan nasiakliwosci
masowej probek betonowych

Table 5. Results of investigations mass
absorption for concrete samples

Nasigkliwos¢
N Masa probek masowa
u-
(wagowa)
mer .
préb- mok- rednia. S
ki: suchych M [P
’ m [g] rych :‘ 2 nwvzm 28
528 m, . [gl [%] %]
1 2281,94 239148 4,80
2 231950 2432,66 4,88 probki
3 230255 240873 461 s
nowe
4 229180 2401,58 4,79 475 porow-
5 2311,50 2417,88 4,60 nawcze,
6 228690 2396,69 4,80 bez
impre-
7232970 2442.89 4,86 gnacji
8 2301,00 240733 4,62
9 235460 240043 1,95 probki
1
10 232350 237134 2,06 Befonas
11 235728 240890 2,18 impreg-
12 244587 249311 193 nowane
2,05 spe-
13 232532 237432 2,10 it
14 2379,09 242821 2,06 spolimery-
15 232626 237675 2,17 zowang
siarka
16 2321,69 236746 197
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wanych i porownawczych, w tabeli 6
wyniki badan nasigkliwos$ci probek za-
praw cementowych impregnowanych
i porownawczych, natomiast w tabe-
lach 7 i 8 wyniki badan wytrzymatosci
na $ciskanie, odpowiednio probek be-
tonéw i zapraw cementowych.

Tabela 6. Wyniki badan nasigkliwosci
masowej probek zapraw cementowych
Table 6. Results of investigations mass
absorption for cement mortars samples

Nasigkliwos¢
Masa probek masowa
Nu- (wagowa)
mer Uwagi
prob- e éredni g
ki: suchych Srednia
rych w28
m, el [g] [%] ot
mas 18 [%]
1 56856 603,05 6,07
2 573,03 60952 637 probki
zapraw
357639 61239 625 cemen-
towych
4 57899 614,84 6,19 oq  improgo-
s 57761 611,80 592 wane
specjalnie
6 59447 63042 6,05 spolime-
ryzowang
7 590,70 62725 6,19 e,
8 57836 613,74 6,12
9 55856 613,05 9,76
10 563,03 619,52 10,03 prébki
11 56639 622,39 9,89 zapraw
cemen-
12 56899 624,84 9,82 towych
9,76 porow-
13 567,61 621,80 9,55 e
bez
14 58447 64042 957 s
15 580,70 637,25 9,74 gnaji
16 568,36 623,74 9,74

Tabela 7. Wyniki badan wytrzymalo$ci
na $ciskanie probek betonowych
Table 7. The results of the compressive
strength tests for concrete samples

N Wytrzymalos¢
- na $ciskanie:
mer .
0 Uwagi
il $rednia
f,, [MPa] f . [MPa]
1 51,55
2 53,52 probki betono-
We POrow-
3 52,02 52,49 nawcze,
bez im-
4 3388 pregnacji
5 51,49
6 63,11
probki beto-
! — nowe impreg-
8 62,96 63,11 ~ nowanespees
jalnie spo-
9 64,66 limeryzowa-
na siarka
10 63,71

www.materialybudowlane.info.pl

Tabela 8. Wyniki badan wytrzymalo$ci na ng siarkg zmniejszyta ich nasigkli-

Sciskanie probek zapraw cementowych

Table 8. The results of the compressive strength

tests for cement mortars samples

wos¢ z 4,75% do 2,05%, czyli po-
nad potowe. Powoduje to niewatpli-
wie uszczelnienie powierzchni, hy-

Wytrzymalos¢ - Wytrzymalos¢ drofobizacje i zwiekszenie trwato$ci
N na zginanie na $ciskanie ,
,rb e kompozytow cementowych oraz
P ., él;ednia i, 5rfednia WA Zwiekszenie czasu eksploatacji ele-
[Mgi:a] 7gm.28 [M’pa] cm,28 mentéw impregnowanych. Nato-
[MPa] [MPa] ) . , .
miast wyniki badan wytrzymatosci
1 54 144 12,5 probkiza- g 4ciskanie probek betonowych
praw Ce'h przedstawione w tabeli 6 pokazuja,
2 52 52 156 144 139 mentowych i
’ ’ 0 L ’ porow- ze szczegolnie w przypadku stab-
3 49 131 137 nawcze, bez  szych i zniszczonych betondw impre-
’ . 'MPreenadl gnacja powoduje scalenie i wzmoc-
4 17 244 250 probki - nienie uszkodzonych powierzchni.
Zapraw ce- - gnacialnie spolimeryzowana siarka,
mentowych e
5 75 77 23,1219 227 impregnowa- WNikajac w strukture kompozytu ce-
ne specjalnie  mentowego, wypetnia jego otwarte
spolimeryzo- _ ; inai
6 80 21,2 20,8 e pory — kapilary, odcinajac dostgp

Podsumowanie i wnioski

Celem badan byta proba wykazania
przydatnosci odpadu specjalnie spoli-
meryzowanej siarki do impregnacji
kompozytéow cementowych, w celu ich
ochrony i zabezpieczenia przed koro-
zja. Na podstawie obecnych i wcze-
$niejszych wynikow badan m.in. [2]
stwierdzono, ze kompozyty cemento-
we impregnowane specjalnie spolime-
ryzowana siarkg zabezpieczone sg po-
wierzchniowo przed korozjg. Z punktu
widzenia tego zastosowania wazna jest
odpowiednia lepkos$¢ polimeru siar-
ki, specjalne warunki wytwarzania
(czas i temperatura), co warunkuje od-
powiednie wnikanie ptynnego stopu
w giab impregnowanego elementu, gru-
bos¢ powtoki oraz rodzaj otaczajgcego
Srodowiska.

Z badan wynika, ze polimer siarki wy-
kazuje najmniejszg lepkos¢ w tempera-
turze 150 — 155 °C. W takim przedziale
temperatury powinna przebiegaé im-
pregnacja kompozytow cementowych
w czasie 30 — 40 min, gdyz zapewnia
najlepsze wyniki badan i maksymalne
whnikanie spolimeryzowane;j siarki, co zo-
stato zbadane i stwierdzone m.in. w pra-
cy [2]. Od lepkosci stopionej siarki zale-
zy gtebokos$¢ wnikania polimeru siarki
w element zelbetowy. Istotny jest takze
rodzaj $rodowiska agresywnego, co
przedyskutowano w pracy m.in. [2].

Przedstawione w tabeli 5 wyniki ba-
dan nasigkliwosci prébek betonowych
impregnowanych i poréwnawczych do-
wodzg, ze impregnacja kompozytow ce-
mentowych specjalnie spolimeryzowa-

agresywnych substancji. Im kompo-
zyt cementowy ma bardziej porowa-
tg powierzchnie, tym gtebiej wnika spe-
cjalnie spolimeryzowana siarka w kom-
pozyt i wieksza jest szczelno$¢ oraz
wzmocnienie powierzchni kompozytu.
Impregnacja powoduje takze znaczng
hydrofobowos$¢ powierzchni kompozy-
téw, sptywanie agresywnych ciektych
roztworéw wodnych po powierzchni,
bez mozliwosci ich wnikania w struktu-
re kompozytéw, znaczne zmniejszenie
nasigkliwosci masowej (wagowej) i du-
zy wzrost trwatosci w réznych agresyw-
nych roztworach wodnych. Uwzglednia-
jac zwiekszenie ochrony sSrodowiska na-
turalnego i zmniejszanie sie skladowisk
zaktadowych i przyzaktadowych odpa-
du siarki, korzystne jest jego stosowanie
do impregnacji wybranych elementow
budowlanych. Moim zdaniem warto pro-
wadzi¢ dalsze prace badawcze nad wy-
korzystaniem i zastosowaniem odpadu
siarki w budownictwie.
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