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W KIERUNKU BEZODPADOWEJ
ENERGETYKI W EGLOWEJ -
UZDATNIANIE MINERALOW

ANTROPOGENICZNYCH
W PROCESACH ENERGETYCZNYCH

1. TYTULEM WST EPU

Energetyka wglowa w przysziéci bedzie bezodpadowa albo ... jej
nie ledzie! Przestanki do tego zawartes sv polityce, programach
i regulacjach unijnych, ktére omawialtem w publikesd) i prezentacjach
w dwoéch ubieglych latach. Jest kluczowa dla naszegu wiec wszyscy
powinnmy dotary¢ stara aby oprécz pidu i ciepta wytwarzala tade
surowce i materiaty do budownictwa. Powinny ta@ lgyupy produktow takie
jak spoiwa pucolanowe i hydrauliczne, wypetiacz@earalne, kruszywa,
nawozy i sztuczna gleba. Ich produkcja powinna thgfiniowana normami
technicznymi i potrzebami rynkowymi. Modyfikacja agngci ubocznych
produktéw spalania (UPS) powinnadbgiokonywana, w miar mazliwosci
technicznych, w ramach proceséw energetycznych, szevzonych
o komponent bezodpadowej energetykiglewej (BEW). Obecne potrzeby
krajowe na produkty, ktére pochagz uzdatniania UPSiznacznie wiksze
niz poda, jaka mae powstda na bazie obecnie wytwarzanych UPS.
Regulacji rynku dokona musi rad i jego agendy, szczegodlnie te
odpowiedzialne za normalizadjechniczi. Nie ma wéc barier rynkowych,
a konieczn& wdrazenia nowych proceséw technologicznego uzdatniania
UPS jest szamsna innowacyjn& w energetyce wglowej. Jako kraj
mozemy by liderem, jéli nasze utarte schematy ghywe nie okaa Si¢ ...
baries nie do pokonania. Antycypacja, a nie reaktywne aldnie
w stosunku do UPS jest niezine.



2. CO DO ZASADY

Energetyka wglowa z natury jest bezodpadowa. Nie ma odpadu
w weglu i nie powstaje on w procesie spalania. Odpatetmin prawny,
a nie wskazanie, czym jest substancja. Ma zastageviglko wtedy, kiedy
nie wykorzystujemy mineratlu jako ubocznego produktu gospodarce
i trafia on na skladowisko. To, co powstaje w psdeeenergetycznego
spalania wgla, to minerat antropogeniczny (MA) o wlasniach wizacych
pozytecznych w budownictwie.

Wdrazenie takiego podégia:
a) zmniejsza koszty gospodarki UPS w energetyce —zezpio koszty
energetyki,
b) zmniejsza iléci sktadowanych UPS,
¢) ochroni czé¢ zasobOw naturalnych,
d) zwigksza poda niskoemisyjnych materiatéw do budownictwa.

3. JESLI TAK, TO JAK?

Uzdatniania mineratéw antropogenicznych powestgih ze spalania
wegla w energetyce realizowane #80by na drodze odpowiedniego
przygotowania paliwa, celowo kontrolowanego jegalapia i odpowiedniego
przetworzenia mineratow powsiajch w procesach spalania. Kociot
energetyczny, poza zamigenergii chemicznej paliwa na energieplr,
powinien by widziany take jako wielofunkcyjny reaktor chemiczny do
modyfikacji wiasciwosci powstajcego popiotu i zuzla, w funkciji
uzyskiwania i utrzymywania zatonych dla danej jego partii oktenych
parametréw fizyko-chemicznych.

BEW jest odpowiedzi na powysze zagadnienia — jej schemat
blokowy pokazany jest na rys. 1.

Jest to proces sterowania procesami energetyczspglania wgla,
na etapie:

a) przygotowania i podawania paliwa,

b) spalania paliwa w kottach energetycznych,

¢) usuwania UPS z komory spalania i transportu datelkréw,
d) magazynowania i transportu UPS.

Takie podejcie umaliwi realizacg wieloaspektowego procesu
uzdatniania MA dla uzyskiwania wtasiod surowcéw oczekiwanych przez
rynek. Przetworzone w taki spos6b materialy stalyowida baz do



wytwarzania dalszych surowcow i produktéw. Do namwejszych tego typu
surowcow nalgy zaliczyc:

a)

b)

c)

paliwo

kruszywa — stanowce ,gruboziarnist’ frakcje UPS powstaicego po
spaleniu wgla w kotle — modut ModComb oraz ModBreak. Surowiec
ten stosowany dulzie przede wszystkim do prac geotechnicznych jako
zamiennik kruszyw naturalnych. Oczekiwane na ryrparametry:
frakcja piaskowa (0-2mm) w i$ai do 80% i frakcjazwirowa (2-63 mm)

w ilosci do 20%;

popiét lotny i krzemionka. £to wyseparowane drobne frakcje popiotu
lothego, w module ModSepar. Stanéwlicda dodatek do cementu
(popi6t lotny) oraz wysokowytrzymadoiowych betonéw (popiét lotny

i krzemionka). Szczegdtowe warunki, jakie powingpenia popiét do
betonéw, okrda norma PN-EN 450. ,Popiét lotny do betonu”.
W zaleznosci od potrzeb materiatowych zakresy zmiefuimkreslone
by¢ mog takze innymi normami technicznym, na przyktad PN-EN
13282-1:2013-07, PN-EN 14227-1:2013-10. Wzdyan przypadku
regulacja granulometrii frakcji odbywaegpoprzez zmiag ustawiér na
separatorze.

mieszanki popiotowe — produkty powstatle w instalagwretrznej-
ModMix. Przede wszystkimasto hydrauliczne spoiwa: drogowe (np.
Tefra 15, Tefra 25, Tefra BP, Tefra Stab) oraz @gwmticzne (Tefra In,
Tefra Jet).

(wagowd)

czynniki modyfikujace

state

Ts - temp. spal. |
Ps - cisn. spal. — "
e i e —
Qp - ilogé pow. | |1l 5 ?
Ds - dysper. pal|
6 Legenda

1 - zasobnik paliwa

mpi l 7 2 - miyn paliwa
3 — kociof
4 — podgrzewacz powietrza

produkty drobne frakcje S 5— elektrofiltr
popiotu lotnego 6 separator
mieszanki popiolowe modyfikujace 7—zbiornik retencyjny
Sl 3 o 8- instalacja do produkeji mieszanek
e 9 - Instalacja Oczyszczania Spalin
M modyfikujace 10 — komin

Rys. 1. Schemat modelu Bezodpadowej EnergetyjloWwej



4. SKALA JEST GIGANTYCZNA

W gospodarce o obiegu zamélyim surowce wtérne w przysao
stany si¢ priorytetowe. Maj istotne znaczenie dla gospodarki, jako element
mogcy przyczyné sig do stworzenia przewag konkurencyjnych oraz
ograniczaicy emisyjnd¢ gospodarki. Kadego roku w Europie wytwarza
si¢ okoto 700 mIn mineratéw antropogenicznych, w tykoto 150 min ton
UPS wegla w energetyce, z ktérych ponad 100 min ton pajest
w 28 krajach czlonkowskich Unii Europejskiej, z gaeponad 20 min ton
w Polsce. llé¢ wytwarzanych UPS na Ziemi szacowana jest na 90Q@-10
min ton rocznie. Uboczne produkty spalaniggl® podlegaj regulacji
REACH, aby jako substancja chemiczna podiggajtemu prawu, mogtly
by¢ wprowadzane do obrotu handlowego.

5. TECHNICZNE NORMY PRODUKTOWE WYZNACZNIKIEM
UZDATNIANIA

Spetnianie wymogéw norm technicznych, europejskithkrajowych,
dotyczicych poszczegoinych zastosdwa jest kluczow techniczia
przestank do wykorzystywania ubocznych produktéw spalaniagler
w obszarach materiatowych i/lub produktowych. Odarozasobow
naturalnych i racjonalnego, wydajnego gospodarosvaitni to bezpg&redni
cel i kontekst Gospodarki 0 Obiegu Zamitpm. W tym podejciu UPS
spelni@d mog kluczow rolg, takze jako substancja zdolna uzdatniane
mineraty antropogeniczne do produktéw.

6. SLABOSC ROZWI AZAN DOTYCHCZASOWYCH

Procesy uzdatniania pierwotnie zawartych wegly mineratow
antropogenicznych prowadzones siemal wyhcznie poza instalacjami
ukladu, tj. jui po odseparowaniu popiotu ze spalin oraz przet@tepaniu
go do zbiornikbw magazynowych. Oznaczaz® proces uzdatniania dzieje
sie juz poza procesami energetycznymi. gk stanowi znane z literatury
rozwigzanie, polegace na dodawaniu do ggla spalanego w kottach
energetycznych tlenkdw metali, ktére ma na celua takodyfikacg
wilasciwosci powstajcych w procesie spalania popiotéw lotnych, aby ich
dodatek do betonu pozwalat na uzyskiwaniezszych wytrzymatéci
stwardniatego betonu i/lub wykonanych z niego wyneb- w poréwnaniu
z betonem z dodatkiem popiotu lotnego uzyskiwaregepalania wgla bez



wspomnianego dodatku tlenkéw metali (CaO, Siaz AbOs). Uzyskany
w ten sposéb materiat ma mieechy wizace, jako dodatek do cementu.

7. ISTOTA NOWEGO PODEJSCIA

Rozwigzanie lkdace istoa BEW proponuje  stworzenie
kompleksowego systemu uzdatniania znajcygh sé w weglu mineratow
antropogenicznych w trakcie przygotowania paliwspalania go, a tak
dalszej drogi ubocznego produktu spalania w insjial&nergetyki
zawodowej. Punktem w§gia jest ustalenie gtébwnych obszaréw i zakresu
‘odstawania’ mineratéw antropogenicznych, powsgtggh w danej
instalacji, od wymaga technicznych stawianych przez odbiorcéw
rynkowych, w danym otoczeniu lokalizacyjnym, a naterzyjcie kierunku
niezlegdnego uzdatnienia. @€gto wiaciwosci obu rodzajow popiotu
powstajcego w wyniku spalenia egla bez przedmiotowego uzdatnienia,
ograniczay badz uniemdaliwiaja ich wykorzystanie jako zamiennika
naturalnych kruszyw mineralnych — gtéwnie piaskawiru. Najczsciej
spotykane niekorzystne cechy popiotéw w omawiangpe#cie obejmuj
nastpujace przypadki:

a) zbyt dwa zawarté¢ frakcji pytowej w popiele lotnym, powodaga
wysadzinowé¢ nasypow z nich wykonanych;

b) zbyt wysoka kapilarni@ bierna materiatu na nasypy;

¢) zbyt niski wskanik piaskowy;

d) zbyt niska gstas¢ objetosciowa szkieletu po zagzczeniu;

e) zbyt due pzcznienie liniowe materiatu.

Rozwigzania BEW prowadzdo wykorzystania kotta energetycznego
jako wielofunkcyjnego reaktora chemicznego do miayfji powstajcego
popiotu, w funkcji uzyskiwania i utrzymywania zatmych dla danej jego
partii wielkasci parametréw fizyko-chemicznych:

e sktadu ziarnowego;

* gestaici objetosciowej, kapilarnéci biernej;
« zawartdci wolnego/reaktywnego CaO;

» zawartdci SG;.



8. ETAPY

Przedmiotem BEW jest nowy sposéb uzdatniania midera
antropogenicznych w energetyce poprzez odpowiedmieygotowanie
i podawanie paliwa, naginie spalanie paliwa w kottach energetycznych,
odprowadzanie mineratébw antropogenicznych z komospalania,
magazynowanie i zatadunek n@&odki transportu oraz przetwarzania
w instalacji umiejscowionej w bezfredniej bliskéci elektrowni (patrz rys. 1).

W pierwszym etapie (modut ModFuel) — przygotowangdawanie
paliwa — zaktada si modyfikacg paliwa, celem optymalizacji sktadéw
chemicznych mineratéw antropogenicznych do parametrsurowcow
wymaganych przez rynek. Etap realizowany jest pEgprzastosowanie
odpowiednich dodatkéw modyfikagych do paliwa, takich jak: wapno
poreakcyjne i/lub dodatki mineralne, w §& maksymalnie do 10%
wagowych, nagpnie ich wspdélne zmielenie. Istotne jest monitoroiga
poprawndci tych procesdw aby parametry fizyczne paliwa drobnienie
i wilgotnos¢) byta na poziomie przewidzianym przez produceotiak

W drugim etapie (modut ModComb) — spalanie paliwekemorze
spalania — zaklada esi optymalizac; proceséw spalania w kotle
energetycznym podalem uzyskiwania oké&onych wlasnéci wytwarzanych
mineratéw antropogenicznych. Isfdiego procesu jest utrzymywanie takich
warunkéw procesu spalania, w tym gtéwniesdiopodawanego powietrza
pierwotnego i wtérnego, aby utrzymy@vapoziom czsci palnych
pozostajcych w popiele w granicach oktenych normami produktowymi:
PN-EN 450 1/2 ale tale PN-EN 13282-1:2013-07, PN-EN 14227-1:2013-
10. Zasadniczym celem jest ggniecie poziomu cgsci palnych w popiele
ponizej 5%.

W trzecim etapie (modut ModBreak) — podczas odpdzaaia
mineratdw antropogenicznych, z komory spalania wirsteniu gazéw
odlotowych do urgdzer odpylajcych — uzyskuje sizmiarg wiasciwosci
fizycznych mineratéw antropogenicznych, wskutek ichzdrobnienia,
czesciowej hydratacji i osuszenia, na trasie przemieszast czstki
z komory spalania do elektrofiltru, lub sepagaciastek popiotu na frakcje,
w ciagu spalin. Zadania te realizuje gioprzez doprowadzenie do zderzenia
zlepionych casteczek popiotu z @steczkami wody (pary wodnej) lub
poddanie ich dziataniu fal, o gztotliwosci zdolnej do rozbicia aglomeratow.
llos¢ podawanej wody (pary wodnej), lub zakresestatliwosci fal
elektromagnetycznych, dobiera ¢ siindywidualnie w zalenosci od
konstrukciji kotta, spalanego paliwa i wydagobinstalacji odpylania.

W czwartym etapie (modut ModSep) — transportu wodnego
w elektrofiltrach popiotu do siloséw oraz jego magaowania — zaktadaesi
rozdziat na frakcje oraz selektywne magazynowadaz®Inych frakcji.



Separacja popiotu odbywataesbedzie dwuetapowo. Pierwszym
etapem bdzie pozyskanie najdrobniejszego materiatu z pieeys drugiej
strefy elektrofiltra. Jest to mitiwe dzieki odpowiedniej konstrukcji samego
elektrofiltra. Klasyczne rozwzanie polega na wychwycie popiotu
w elektrofiltrze, ktory podzielony jest na 3 streKazda ze stref odpowiada
za czyszczenie spalin, z konkretnego zakresistek popiotu. Pierwsza
strefa wylapuje cwstki najwigksze, ostatnia najdrobniejsze. W normalnych
warunkach, popiét z kalej strefy elektrofiltru, trafia do wspolnego
rurociagu (kolektora), gdzie size soh miesza, a nagbnie do zbiornika.
Omawiane rozwizanie zaktada ,wgcie” sic w odpowiednie miejsce tego
rurociqgu, zeby nastpnie skierowé najdrobniejszy materiat na zewiry, tj.
do odebnego zbiornika lub instalacji ModMix.

Drugim miejscem do przeprowadzania separacji (prayazeniu
pozyskiwania pierwszego strumienia, jak 28} jest droga pomadzy
elektrofiltrem, a zbiornikiem. Naky podda& popiét z 1 strefy (najgrubszy
i najbardziej zanieczyszczony) procesom rozdzielem frakcje, np. za
pomoa klasyfikatoréw powietrznych, a naphie wykorzystd powstate
surowce — krzemionka i popiét lotny, w spos6b opysapowyzej.
Przewiduje si podziat popiotu na nagtujace frakcje: od 30 um, od 30 do
100 um, pow. 100 um.

Piatym etapem prezentowanych proceséw przetwdérczyshnmdut
ModMix. Polega on na dalszej zmianie zmodyfikowdnyez MA (zmiana
sktadu chemicznego lub whasmo fizycznych), w celu uzyskania nowych
(innych) produktéw finalnych. W skrdécie, technolagiolega na mieszaniu
popiotu z dodatkami, w tym z innymi popiotami, lgsanulowaniu oraz
poddawaniu innym zabiegom, wg opracowanych recepdumasipnie
zaladunku i dostawie do odbiorcyriiamwego.

BEW w przykladzie realizacji przedstawiono na ryjaun ktory
przedstawia schemat ideowy procesu.

Skuteczne wdrenie Bezodpadowej Energetykig@lowej pozwoli
wytwércom energii na unikacie ryzyka znacxego wzrostu tych kosztéw
— np. wskutek weéfia w zycie nietrafnych i wycinkowych regulacji
horyzontalnych, nieuwzginiajacych zt@oncsci powyzszych zagadnie
Z drugiej strony jest to potencjalieddio oszczdnasci zaréwno dla samych
wytwércow energii, jak i dla wytwdrcow wielu wyrotod ponosacych
koszty materiatowe kruszyw, spoiw itp.

»Jesli tylko bariery umystowe pokonamy,
to z technil i regulacjz rynku rag damy”

TomAsh



