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STRESZCZENIE

Przetwarzanie albo uszlachetnianie popiotu rozwineto sie w przeciggu ostat-
nich dwéch dekad z koncepcji w praktyke gospodarczg wymuszong dziataniami
energetyki podejmowanymi w celu sprostania coraz surowszym wymaganiom
w zakresie emisji. Podstawowg rolg przetwarzania popiotu byto utrzymywanie
jakosSci popiotu w celu zachowania istniejgcych rynkow zagospodarowania.
Przedstawia sie do rozwazenia odmienne podejscie, w ktorym zarowno wysokag
temperature, jak i wiasciwosci chemiczne popiotu w kotle energetycznym mozna
wykorzystac jako Srodek do wytwarzania uzytecznych wyrobow, stosujgc dodatki
w strumieniu produktu ubocznego. Takie podejscie oferuje perspektywe stwo-
rzenia zeroemisyjnej instalacji, w ktorej pozostatosci spalania sq wyrobami wy-
tworzonymi celowo do wykorzystania. Porownano piec cementowy oraz kociot
energetyczny, zarowno na pyt weglowy (PCC), jak i z cyrkulacyjnym ztozem flu-
idalnym (CFBC), wraz ze sktadem chemicznym materiatu w kazdym z uktadow.
Przedstawiono rowniez zarys wytaniajgcych sie technologii, uwzgledniajgcych
takie podejscie.

WPROWADZENIE

Przez ostatnie 20 lat przetwarzanie popiotu z wegla zaczeto by¢ powszechniej
praktykowane w celu sprostania wymogom jakoSciowym przy zagospodarowaniu
produktow ubocznych. WiekszoS¢ ze strategii przetwarzania skupia sie na obni-
zeniu zawartosci wegla lub poprawie miatkosci, co stato sie konieczne w miare
przyjmowania przez energetyke technologii pozwalajacych spetniaé bardziej
surowe wymagania dotyczace emisji, czesto skutkujace pogorszona jakosScig
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popiotu. Rynki masowego zagospodarowania skupiajg sie gtdwnie wokot zasto-
sowan budowlanych, takich jak pucolanowe zamienniki cementu portlandzkiego
w betonie, mogace oferowac korzySci w postaci poprawy trwatosci i wytrzymato-
Sci. Inng praktykg zagospodarowania jest recykling popiotu ze spalania wegla
jako sktadnika surowcowego do wytwarzania cementu portlandzkiego, co jest
podejSciem bardziej zrownowazonym i zmniejszajgcym potrzebe wydobywania
surowcoéw mineralnych. Praca pieca cementowego i spalanie wegla maja wiele
podobienstw, cho¢ ich cele r6znia sie radykalnie. Piece cementowe wykorzystuja
wysokie temperatury, powodowane przez spalanie paliwa, do wytwarzania Scisle
okreslonych faz chemicznych ztozonych z Si, Al, Ca oraz Fe. Piece energetyczne
rowniez wykorzystujg wysokie temperatury, powstate ze spalania paliwa, do wy-
twarzania pary dla produkcji energii elektrycznej oraz wytwarzajg staty produkt
uboczny, zawierajgcy rézne iloSci Si, Al, Ca oraz Fe. Temperatury robocze obu
procesOw sg czesto podobne, tak samo jak wystepujgce tam gtéwne sktadniki
chemiczne.

Majgc na uwadze te podobienstwa, mozna rozwazy¢ inne podejScie do prze-
twarzania popiotu. Czy, zamiast przetwarza¢ popiotowy produkt uboczny w celu
spetnienia istniejacych specyfikacji dotyczacych zagospodarowania, jest mozliwe
wykorzysta¢ dodatki i goraco panujgce w kottach energetycznych, by wytwarzac
bardziej uzyteczny wyréb popiotowy? Jesli mozna, to takie podejscie oferowatoby
znaczne ograniczenie zuzycia energii, kosztow oraz wytwarzania CO2, zwieksza-
jac wykorzystanie produktu ubocznego. Koncepcja ta ujmuje podwojna role pra-
cy kotta energetycznego, jako zar6wno generatora energii, jak i zakfadu wy-
tworczego.

EKSPLOATACJA PIECA CEMENTOWEGO

Od czasu jego odkrycia blisko 200 lat temu, cement portlandzki stat sie jed-
nym z najwszechstronniejszych materiatdow budowlanych na Swiecie. Techniki
wytwarzania wyksztatcity sie w dobrze poznang wiedze naukowa, ktéra umozliwia
dzisiaj nieprzerwane wytwarzanie statych wyrobéw przy pomocy piecoOw obroto-
wych. Przy wystepowaniu znacznej odmiennosci w budowie i eksploatacji po-
szczegblnych piecow cementowych, proces wytwarzania cementu portlandzkiego
sktada sie zasadniczo z trzech podstawowych etapéw: i) przemiatu sktadnikow
surowcowych, ii) podgrzania w celu wytworzenia pozgdanych faz chemicznych
oraz iii) zmielenia dla wytworzenia skonczonego wyrobu.

W pierwszym etapie, dobiera sie sktadniki surowcowe z dostepnych zasobow
i miesza ze sobg w pozadanej proporcji, aby uzyskac sktadniki chemiczne nie-
zbedne dla skonczonego wyrobu. Podstawowymi sktadnikami pierwiastkowymi
sg Si, Al, Fe oraz Ca, ktore wszystkie mogg pochodzi¢ z rozmaitych zrédet, jak
pokazano w Tabeli 1. W tym przykfadzie wykorzystuje sie lokalne zasoby gliny
jako podstawowego zrédta krzemionki, ruda zelaza jest podstawowym zrodtem
zelaza, zas zrodta wapnia obejmujg kamien wapienny, margiel oraz pyt bypasso-
wy (CKD), bedacy drobnoziarnistym produktem ubocznym powstajgcym w piecu
cementowym. Kazde z tych zrédet zawiera rozne ilosci Si, Al, Fe oraz Ca, jeSli

2|



XXIV Migdzynarodowa Konferencja POPIOLY Z ENERGETYKI - 2017

jednak zmiesza sie je ze sobg w odpowiednich proporcjach, dajg mieszanke
nadawy do pieca, spoistg pod wzgledem skfadu pierwiastkowego (Tabela 2).

Tabela 1. Przyktadowy sktad chemiczny surowcow uzytych do przygotowania
nadawy do pieca cementowego.1

Sktadnik W’;ap?;iﬁrr;‘y Margiel | Ruda zelaza Glina CKD
Si0> 8,43 27,98 8,56 53,75 9,55
Al203 2,74 10,87 6,79 14.4 2,58
Fe20s 0,94 3,08 68,69 4,99 2,37
Ca0 47,62 30,12 5,97 8,71 53,27
MgO 0,97 1,95 0,481 1,8 1,1

S03 0 0,7 0,901 0,31 0,301
K20 0,39 0,2 0,151 1,99 1,08
Na20 0,04 0,33 0,177 0,62 0,087

prasitgma 38,54 24,98 5 13,37 29

Pozostate 0,42 0,09 3,28 0,06 0,66
Suma 100 100 100 100 100

Tabela 2. Sktad chemiczny mieszanek nadawy do pieca cementowego.1

Sktadnik Nadawa do pieca Nadawa do pieca Nadawa do pieca
Przypadek 1 Przypadek 2 Przypadek 3

SiO2 11,601 11,61 11,616
Al203 2,622 2,517 2,52
Fe203 20,53 20,56 2,052

Ca0 44,241 44,267 44,268
MgO 1,422 1,413 1,405
SOs3 0,217 0,222 0,219
K20 0,784 0,708 0,784
Na20 0,042 0,088 0,043

str. prazenia 37,279 37,269 37,281

Suma 100,161 100,259 100,294
Zawartos¢ CaCO3 79,00 79,048 79,05
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Tabela 3 podaje poréwnanie sktadu chemicznego nadawy do pieca oraz klin-
kieru powstatego z podgrzania danej mieszanki w piecu obrotowym. Wyrob klin-
kierowy zostat wzbogacony w Ca i Si, przy mniejszych ilosciach Al, Fe, Mg, K oraz
Na. Chociaz skfad chemiczny koncowego wyrobu jest z pewnoscig waznym
aspektem, to przeksztatcenia mineralne lub zwigzki powstate podczas ogrzewa-
nia sktadnikdow surowcowych sg duzo bardziej znamienne dla jakosci wyrobu.
ZwiazKi lub fazy oraz ich sktad podsumowano w Tabeli 4 wraz z ich uproszczo-
nym zapisem, obejmujacym zaréwno nazwy réznych faz, jak i ich stenograficzne
skroty. Na przyktad jednym z powstatych zwigzkow jest krzemian trojwapniowy,
o skfadzie 3Ca0*SiO2 albo CasSiOs, ktory jest nazywany alitem lub C3S. Jako$é
wyrobu charakteryzuje okreSlenie iloSciowo réznych proporcji kazdego ze sktad-
nikow.

Podczas eksploatacji pieca cementowego miesza sie ze sobg sktadniki su-
rowcowe w pozadanych proporcjach oraz podgrzewa, co pozwala na zachodzenie
nastepujgcych po sobie reakcji chemicznych. Na poczgtkowym etapie podgrze-
wania (70 do 110°C) odparowuje wolna woda. W miare wzrostu temperatury do
400 do 600°C, mineraty glinowe rozkfadajg sie na swoje tlenki sktadnikowe,
gtownie SiO2 oraz Al203. Wszelki wystepujgcy dolomit (CaMg(C0z3)2) rozktada sie
na CaCOs, MgO oraz CO2. W kolejnym etapie ogrzewania (650 do 900°C), CaCOs3
reaguje z SiO2, aby utworzy¢ belit (Ca2SiO4), po czym nastepuje rozktad pozosta-
tego CaCOs na CaO oraz CO2 przy 900 do 1050°C. Na konhcowym etapie pod-
grzewania (1300 do 1450°C) zachodzi czeSciowe topnienie i belit reaguje z CaO,
aby utworzy¢ alit (CasSiOs) bedacy charakterystycznym skfadnikiem cementu
portlandzkiego. To czeSciowe topnienie powoduje, ze materiat zbija sie w grudki
albo brytki znane jako klinkier, ktory nastepnie chtodzi sie i na koniec mieli na
drobny proszek. Wazne jest, aby uwzgledni¢, ze typowo potrzeba szczytowej
temperatury 1400 do 1450°C dla dokonczenia wymaganych reakc;ji.

Tabela 3. Sktad chemiczny mieszanki nadawy do pieca i utworzonego klinkieru.1

Sktadnik Mieszanka nadawy do pieca Wytworzony klinkier
SiO2 14,43 22,2228
Al2O3 3,9 5,8784
Fe20s3 2,27 3,4506
Ca0 42,61 65,1272
MgO 1,09 1,6566
SO3 0,1 0,1527

K20 0,9 1,3742

Na20 0,09 0,1374
str. prazenia 34,61

Suma 100,0 100,0
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Tabela 4. Sktadniki cementu portlandzkiego.2

Skiadnik alias Skiad Skrot
stenograficzny
Krzemian tréjwapniowy alit 3Ca0 * Si02 ~(CazSiOs) C3S
Krzemian dwuwapniowy belit 2Ca0*Si02 ~(Ca2Si0a4) C2s
Glinian tréjwapniowy - 3Ca0 * Al203 ~(CasAl206) C3A
Glinozelazian faza 4Ca0+ Al205+Fe205 ~Caz
czterowapniowy ferrytowa (Al Fe (1:x)05 C4AF
X>0 oraz <0,7
Plus 20-30% szkifo

POPIOL LOTNY JAKO NADAWA DO PIECA

Jak opisano uprzednio, sktadniki surowcowe dobiera sie w oparciu o szereg
czynnikdow, w tym skfad, koszt i dostepnos¢. Jako taki, popidt lotny ze spalania
wegla uzywany jest czesto jako sktadnik nadawy do pieca, w oparciu o te same
kryteria doboru, jak dla pozostatych sktadnikow surowcowych. [loS¢ popiotu
z wegla uzywanego w USA jako nadawa do pieca wzrosta z 3,7mIn ton w 2005 r.
do 4,7min ton w 2015 r.3 Popidt lotny klasy F jest zrodtem Si i uzywany jako
zamiennik gliny, podczas gdy wysokowapniowy popidt lotny klasy C moze byé
zardbwno przydatnym czesSciowym zamiennikiem dla Ca w kamieniu wapiennym,
jak réwniez dostarczac Si. Popidt lotny o wysokiej zawartosci zelaza moze row-
niez dostarczy¢ czeS¢ Fe wymaganego w nadawie, zmniejszajgc tym samym ilos¢
potrzebnej rudy zelaza.

Popi6t lotny z wegla powstaje ze spalania wegla, powszechnego paliwa uzy-
wanego na Swiecie do wytwarzania elektrycznosci. NajczeSciej stosowang tech-
nologig jest spalanie pytu weglowego (PCC), w ktorej nadawe weglowa mieli sie
i spala w kotle. Typowe temperatury spalania wegla kamiennego wynoszg 1500
do 1700°C, zas dla wegli nizszego sortu 1300 do 1600°C. Czas przebywania
czgsteczki w kotle wynosi najczesciej od 2 do 5 sekund, zas warto zauwazyc¢, ze
zakres temperatur jest podobny do tego, jakiego uzywa sie w piecach cemento-
wych. Skfad popiotu ze spalania zalezy od sktadu materiatu nieorganicznego
obecnego w nadawie weglowej. Spalanie wegla kamiennego wytwarza zwykle
popidt wzbogacony w Si oraz Al (Klasa F), natomiast spalanie wegli gorszej od-
miany zwykle wytwarza popiot wzbogacony w Si oraz Ca (Klasa C).

Inng technologie wytwarzania energii elektrycznej jest spalanie w cyrkulacyj-
nym ztozu fluidalnym (CFBC), gdzie wegiel miesza sie ze substratem bogatym
w wapn, takim jak wapien, i spala w ztozu fluidalnym. W miare powstawania SOx
podczas spalania reaguja one z wapieniem, wytwarzajgc siarczanowe zwiazKi
wapnia, zapewniajac tym samym korzyS¢ w postaci zmniejszonych emisji SOx.
Skoro ztoze fluidalne zawiera duzo wapienia, temperatury spalania w CFBC sg
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nizsze (tj. 850 do 900°C), co daje dodatkowa korzyS¢ w postaci ograniczenia
termicznego wytwarzania NOx. Poniewaz proces CFBC jest tak radykalnie inny niz
PCC, skfad wynikowego popiotu bardzo sie r6zni. Obok materiatu nieorganiczne-
go zawartego w nadawie weglowej, popiot CFBC zawiera réwniez produkty roz-
ktadu wapienia. Na przyktad wapien rozktada sie termicznie na wapno (CaO)
i CO2, zas wapno reaguje z SOz i tlenem, zeby utworzy¢ anhydryt (CaS04). W za-
leznoSci od stechiometrii w kotle, w popiele powstajg zmienne iloSci anhydrytu
i innych zwigzkdéw zawierajgcych siarczany. Te reakcje obejmuja poczatkowa
czesS¢ cyklu wapiennego (Rys 1), serie reakcji opisujgcych liczne zastosowania
dla wapna.# Cykl wapienny zaczyna sie od wapienia, ktory przy ogrzaniu rozpada
sie na wapno palone, ktore ulega hydratacji, aby utworzy¢ wapno gaszone. Ga-
szone wapno ulega nastepnie karbonatyzacji, jak ma to miejsce w przypadku
zaprawy, i tworzy wapien. Cykl wapienny jest przydatny dla zrozumienia roli
zwigzkébw wapnia w zastosowaniach wiazgcych i ma szczegblne znaczenie dla
sposobu, w jaki produkty uboczne z uktadow spalania wegla moga by¢ modyfi-
kowane chemicznie dla wytwarzania uzytecznych wyrobow. Na przyktad jesli
wapien zostaje uzyty jako sorbent siarki w CFBC i zostaje termicznie przeksztat-
cony podczas spalania w produkt uboczny w postaci wapna palonego, to moze
powsta¢ wapno gaszone, jesli zaistniejg wtasciwe warunki dla hydratyzacji. W ten
sposob wynikowy popiot bedzie zawiera¢ wapno gaszone, co uczyni go bardziej
odpowiednim do zastosowan wigzgcych.

wapien
CaCO3
karbonatyzacja . . .
(w zaprawie) dodanie dziatania gorgca
+
Ca(OH)2 + CO> — CaCOs €aC0s — Ca0 + CO-
wapno palone
wapno gaszone Ca0o

Ca(OH)2

dodanie wody
Ca0 + H20 — Ca(0OH)2

Rysunek 1. Cykl wapienny.4

SPALANIE JAKO PROCES WYTWORCZY

Spalanie paliw takich jak wegiel ma przede wszystkim na celu wytworzenie
ciepta dla generowania energii elektrycznej. Nieuchronnym nastepstwem tego
jest wytwarzanie statych produktéw ubocznych, zasadniczo pochodzacych z nie-
organicznych sktadnikéw zawartych w nadawie weglowej, ktére zostajg zmienione
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termicznie przez proces spalania. Do teraz, masowe zagospodarowanie tych
produktéw ubocznych skupiato sie zasadniczo na zastosowaniach budowlanych,
wykorzystujgc wigzace lub pucolanowe wiasciwosci tych produktéw ubocznych.
W miare zmiany sposobu spalania w celu spetnienia rygorystycznych przepisow
Srodowiskowych, dla spetnienia wymogow jakosSciowych moze by¢ konieczne
przetwarzanie produktow ubocznych. Na przyktad przejscie na palniki niskoemi-
syjne dla spetnienia wymogow w zakresie emisji NOx spowodowato wzrost zawar-
tosSci niespalonego wegla, wymuszajgc stosowanie technik odweglania, takich
jak odsiewanie®, separacja elektrostatyczna® lub rozkfad termiczny’. Wszystkie
te opcje sg technologiami przetwarzania po spalaniu stosowanymi do popiotu
zebranego po spalaniu.

Alternatywnym podejsciem bytoby rozwazenie przetwarzania popiotu podczas
spalania, podejsciem poczynionym z uwzglednieniem podobienstw istniejacych
pomiedzy praca pieca cementowego a spalaniem wegla. Podczas gdy oba te
procesy maja radykalnie rozne cele (tj. produkcja cementu portlandzkiego kontra
wytwarzanie energii elektrycznej), to zakresy temperatur roboczych oraz sktad
pierwiastkowy sg podobne. Choc¢ jest sprawa nadrzedng, zeby praktyka spalania
wegla nie ulegta zmianie w zaden sposoéb, jaki mégtby ktoci¢ sie z wytwarzaniem
energii elektrycznej, to potencjat tkwigcy w dostarczaniu dodatkéw lub modyfi-
kowaniu sposobow zbierania popiotu moze stanowi¢ sposobnos¢ do wytwarzania
znaczgco korzystnych reakcji chemicznych, ktére mogtyby przemieniaé popiot
lotny w produkty rynkowe podczas spalania, zamiast polega¢ na tradycyjnych
procesach przetwarzania ich po spalaniu.

Stosowanie dodatkéw w kotle energetycznym nie jest nowa ideg. Liczne
wczesne wysitki sugerowaty stosowanie dodatkow przede wszystkim do kontro-
lowania emisji. Na przyktad wykazano, ze wtryskiwanie wapna hydratyzowanego
(tj. wyprazanego dolomitu) bezposrednio do kotta poprawia skutecznoS¢ usuwa-
nia S0O2.8 alternatywnym podejsciem jest wtryskiwanie MgO lub Mg(OH)> do stref
nizszych temperatur kotta, dla kontrolowania emisji SO3 poprzez wytwarzanie
MgS04.9 Praca ta sugerowata uzycie odpadowych zwigzkéw magnezu, takich jak
pokruszone cegly ogniotrwate z MgO Iub zuzel z przetwarzania metalicznego
magnezu.

Bardziej wszechstronng koncepcje opisata Ash Improvement Technology, Inc.
przy pomocy ich technologii CleanCem19, ktéra opisuje wtryskiwanie dobranych
iloSci materiatow zawierajacych Ca0, SiO2 oraz Al20s do i/lub za komorg spala-
nia. Wykazano, ze czynigc tak, znaczaco zwieksza sie wytrzymato$¢ na Sciskanie
betonu, dodajac do niego powstate w wyniku tego produkty spalania. Jak poka-
zano na Rysunku 2, potozone najbardziej na zewnagtrz ciemne linie opisujg typo-
we procenty wagowe CaO (20 do 80%), SiO2 (5 do 60%) oraz Al203 (5 do 40%).
Potozone najbardziej do wewnatrz ciemne linie opisujg najbardziej preferowane
procenty, tj. 25 do 65% Ca0, 15 do 55% SiO2 oraz 10 do 25% Al>0s. Koncepcjg
jest dodawanie odpowiednich iloSci dodatkéw, przede wszystkim produktow
odpadowych z innych proceséw, aby uzyska¢ pozadany sktad CaO, SiO2 oraz
Al203 w zebranym popiele lotnym. Niektore z dodatkéw sugerowanych w paten-
cie oraz ich korzystny sktad podsumowano w Tabeli 5. Podobnym podejSciem
bytoby dodawanie odpadowego wapna pokarbidowego lub zmielonego wapna
palonego do mieszanki paliwowej, by zapewni¢ zardwno korzySci w postaci
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wychwytu siarki podczas spalania, jak i dostarczy¢ Ca do popiotu dla modyfikacji
wiasciwosci popiotu.1t

Si0,
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Rysunek 2. Wykres tercjarny wzglednego wagowego sktadu procentowego zwigzkow
w popiele lotnym.10

Tabela 5. Dodatki i korzystne sktadniki do modyfikowania sktadu popiotu lotnego.10

Ca Si Al
Pyt z kamieniotomu wapienia °

Glina
Kaolin

Pokruszone szkto z recyklingu
Pyt dymnicowy

Czerwony szlam °
Spodumen °
Zuzel z aluminium °
Pyt z pieca do wypalania wapna °

Innym nowatorskim podejSciem jest wykorzystanie popiotu CFBC oraz innych
produktéow ubocznych spalania jako surowcow do wytwarzania cementow z siar-
czanoglinianu wapnia-belitu (CSAB).12 Jak juz opisano, popiot CFBC zawiera
zmienne ilosci zwigzkdéw siarczanowych bogatych w wapien, wytworzonych po-
przez rozktad termiczny wapienia i jednoczesny wychwyt siarki w trakcie spala-
nia. Wtasciwie zhydratyzowany popiot CFBC tworzy mineraty siarczanoglinianowe
wapnia, przed wszystkim etryngit (CasAl2(S04)3(0H)12-26H20) W tej pracy autorzy
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mieszali rézne iloSci produktow ubocznych o znanym sktadzie (Tabela 6), aby
uzyska¢ pozgdang mieszanine skfadnikéw surowcowych (Tabela 7), nastepnie
podgrzewali te mieszanine do 1250°C dla wytworzenia klinkieru CSAB. Klinkier
byt nastepnie mielony wraz z gipsem, poniewaz CaSO4 jest niezbedny w cemen-
cie CSAB dla przyspieszenia narastania wytrzymatosci poprzez formowanie sie
etryngitu.13 Zmielong mieszanine poddawano nastepnie ocenie na kostkach
z zaprawy, ktére wykazywaly wyzsza wczesna wytrzymatoSé niz cement port-
landzki, wraz z dodatkowym dtugoterminowym wzrostem wytrzymatosci. To po-
dejScie oferuje szereg zalet w poréwnaniu z cementem portlandzkim, zwtaszcza
0 wiele nizszg temperature tworzenia klinkieru. Dodatkowo, klinkier CSAB jest
miekki i o wiele tatwiej daje sie mieli¢. Najwazniejszg wada byto zapotrzebowanie
na boksyt jako zrédto Al, co jest obszarem dodatkowych zogniskowanych badan.

Tabela 6. Sklad chemiczny surowcéw do przygotowania mieszanin nadawy

CSAB.12
CFBC Klasa | Klasa .
. CFBC L Gips
Sktadnik | 29V | popigt | (P | €| Kamien | gt | 7 odsiarczania
materiat Popiét | Popiot | wapienny .
. lotny spalin
ztozowy lotny lotny
SiO2 12,77 25,62 | 57,44 | 41,65 7,41 10,61 4,54
Al203 5,25 10,34 | 29,97 | 22,28 2,76 78,75 1,09
Fe203 3,15 9,08 4,94 5,97 0,77 5,25 0,06
Ca0 48,23 | 33,74 1,09 19,32 81,62 0,28 40,15
MgO 2,47 4,09 0,79 4,43 3,31 0,18 0,37
Na20 0,05 0,13 0,15 1,09 0,04 0,01 0,01
K20 0,36 1,24 2,73 1,24 0,61 0,03 0,06
Tabela 7. Sktad mieszanin nadawy CSAB.12
Skfadnik CSAB #1 CSAB #2
Klinkier Wapien 39,0 46,0
Boksyt 13,1 15,2
Zuzyty materiat ztozowy CFBC 27,7 13,1
Popiot lotny klasy F 12,9
Popidt lotny klasy C 6,9
Dodatek technologiczny | Gips 13,3 12,8
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A COMBUSTION PERSPECTIVE FOR PROCESSING
COAL ASH INTO PRODUCTS

ABSTRACT

Coal ash processing or beneficiation has evolved from a concept to commer-
cial practice over the past two decades, necessitated by changing utility practice
in order to meet increasingly stringent emission requirements. The principle role
of ash processing has been to maintain ash quality in order to preserve existing
utilization markets. An alternative approach is offered for consideration, where
both the heat and ash chemistry in utility boilers can be utilized as a means to
produce usable products with the use of additives in the byproduct stream.
Such an approach offers the potential of creating a zero discharge plant where
combustion residuals are manufactured products, tailored for utilization. Ce-
ment kiln and both pulverized coal combustion (PCC) and circulating fluidized
bed combustion (CFBC) utility boiler operating conditions are compared, along
with the chemical composition of material in each system. An overview of two
emerging technologies incorporating this approach is also provided.
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