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STRESZCZENIE

Waloryzacja mechaniczna popiotow jest jedng z dojrzatych technologii, ktora
umozliwia efektywne ksztattowanie parametrow jakoSciowych popiotow lotnych.
Dotychczas jakoS¢ popiotow w Polsce oraz zapotrzebowanie na rynku lokalnym
i zagranicznym na ten surowiec byto na tyle zbilansowane, ze technologie walo-
ryzacji nie byty stosowane. Majgc na uwadze ich potencjat Departament Badan
i Rozwoju PGE Energia Ciepta S.A. oraz PGE Ekoserwis Sp. z 0.0. przeprowadzili
badania majgce na celu optymalizacje jakoSci ubocznych produktéw spalania.
Podejmowane dziatania byty skoncentrowane na trzech gtéwnych aspektach:

= poszerzeniu wiedzy na temat wptywu pracy kottdw energetycznych na jakoSc
popiotu lotnego,

= ograniczaniu negatywnych skutkow pracy instalacji oczyszczania spalin na
jakos¢ popiotu lotnego,

= zbadaniu mozliwosci waloryzacji popiotu lotnego.

W oparciu o otrzymane wyniki, przeprowadzono rozszerzone testy obiektowe,
ktérych celem byta ocena:

= stabilizacji otrzymywanego produktu bazowego - popiotu lotnego kategorii
miatkosci N - niezaleznie od parametrow nadawy,

=  wpfywu parametrow nadawy oraz parametrow prowadzenia procesu walory-
zacji na produkty wysokojakoSciowe — popiét lotny kategorii miatkosci S oraz
premium S,
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= mozliwosSci wdrozenia polityki Circular Economy, czyli zamkniecia cyklu pro-
dukcyjnego i znalezienia zastosowania dla maksymalnej ilosci frakcji odpa-
dowych powstatych w procesie separacji.

Podjete dziatania pozwolity kompleksowo oceni¢ potencjat wykorzystywania
technologii waloryzacji mechanicznej w skali przemystowej, okresli¢ parametry
uzytkowe wszystkich otrzymywanych frakcji popiotowych oraz ich potencjalne
kierunki zbytu | zastosowania.

1. WSTEP

Popioty lotne pochodzace ze spalania wegla kamiennego, dzieki swoim wia-
Sciwosciom fizykochemicznym takim jak: kulisty ksztatt ziaren, miatkoSé, aktyw-
noSé pucolanowa; znajdujg szerokie zastosowanie w przemysSle. Najwiekszy
wolumen wykorzystywany jest w przemysle budowlanym do produkcji cementow,
betonow, kruszyw, w drogownictwie, gornictwie czy rekultywacji terendw,
a w mniejszej ilosci do produkcji materiatow ceramicznych [1]. Popiét lotny jest
cennym dodatkiem w budownictwie i produkcji betonu, ze wzgledu na wptyw
miedzy innymi na [2, 3, 4, 5, 6]:

= zmniejszenie iloSci wody zarobowej w mieszance betonowej,
= obnizenie ilosci stosowanego cementu,

= obnizenie wodozadnosci i porowatosci kapilarnej,

= zwiekszenie urabialnosci betonu,

= zwiekszenie dtugoterminowej wytrzymatosci betonu,

= obnizenie porowatosci i przepuszczalnosci,

= obnizenie wrazliwosci na procesy korozyjne.

Im mniejsze rozmiary ziaren popiotu lotnego uzytego do produkcji betonu tym
intensywniejszy pozytywny wptyw na parametry uzytkowe.

Ze wzgledu na intensywny rozwoj, sektor budowlany charakteryzuje sie stale
zaostrzanymi regulacjami prawnymi dotyczacymi wymagan jakoSciowych uzywa-
nych potproduktéw. Przyktadem moze byé Rozporzadzenie Ministra Infrastruktu-
ry i Budownictwa w sprawie sposobu deklarowania wtasciwosci uzytkowych wy-
robow budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym, w wy-
niku ktérego beton towarowy zostanie uznany za wyréb budowlany i bedzie pod-
legat krajowemu systemowi oceny i weryfikacji statosci wtasciwosci uzytkowych.
Bezposrednig konsekwencja zachodzacych zmian, bedzie koniecznos¢ stosowa-
nia do produkcji betonu wylgcznie produktéw certyfikowanych. W przypadku
popiotu lotnego oznacza to mozliwos¢ wykorzystania materiatu o stratach praze-
nia nie wiecej niz 5% masy (kategoria A), nie wiecej niz 7% masy (kategoria B),
nie wiecej niz 9% masy (kategoria C) oraz miatkoSci ponizej 40% (kategoria N).
Implementowane w ostatnich latach oraz planowane do wprowadzenia w nieda-
lekiej przysztoSci regulacje prawne dotyczace redukcji emisji zanieczyszczen
w sektorze energetycznym moga spowodowac problemy z dotrzymaniem wymagan
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jakoSciowych, w szczegblnosci w przypadku starszych jednostek produkcyjnych.
Konieczno$¢ ograniczenia emisji tlenkdw siarki i przede wszystkim tlenkéw azotu
nie pozostaje bez wptywu na jako$¢ popiotu. Stosowanie metod pierwotnych oraz
selektywnej niekatalitycznej redukcji (SNCR) tlenkéw azotu skutkuje wzrostem
strat prazenia popiotu oraz jego wyzszg miatkoscig. W efekcie zmian zachodza-
cych w procesach: produkcji oraz zarzgdzania strumieniem UPS moze wystgpic¢
postepujgce zwiekszanie wolumenu produktu nie spetniajacego wymagan nor-
mowych, bedgcego w dyspozycji producentéw energii elektrycznej i ciepta. Mate-
riat niespetniajacy wymagan jakoSciowych i nienadajacy sie do zastosowania
w tradycyjnych kierunkach, deponowany jest na skfadowiskach ziemnych lub
w mokrych osadnikach, co pocigga za sobg znaczne koszty dla wytwércow, jak
réwniez stanowi obcigzenie dla Srodowiska. W ramach prowadzonych dziatan,
majacych na celu zwiekszenie wolumenu zagospodarowywanego popiotu lotnego
powstajgcego w PGE Energia Ciepta S.A. (PGE EC) oraz polepszenie konkuren-
cyjnosci produktow bedgcych w portfolio Managera UPS, firmy PGE Ekoserwis
Sp. z 0.0., podjeto prace majgce na celu optymalizacje miatkosci popiotu lotnego
oraz umozliwienie okresowego otrzymywania produktu o wysokiej miatkosci oraz
polepszonych wtasciwosciach uzytkowych.

2. OCENA JAKOSCI POPIOLOW LOTNYCH

W artykule stosowane sg skroty okreSlajace poszczegblne kategorie jako-
Sciowe popiotdw lotnych, zgodne z zapisami normy PN-EN 450-01:2012 ,Popidt
lotny do betonu - CzeSé 1: Definicje, specyfikacje i kryteria zgodnosci” [7].
W ponizszej tabeli (Tabela 1) przedstawiono najczesciej stosowane oznaczenia:

Tabela 1. Kategorie popiotow lotnych zgodnie z PN-EN 450-01:2012

WI;a;eNg_E:\ila 4%%pl(§)1u2lgtjr-12e €0 Parametr kontrolowany
N Miatko$é [%] < 40
S Miatkosé [%] < 12
A LOI [%] < 5
B LOI [%] 2-7
C LOI [%] 4-9

Przystepujac do realizacji projektu, jako pierwsze zadanie przeprowadzono
inwentaryzacje popiotdow lotnych w spoétkach produkcyjnych PGE EC. Giéwnym
celem prowadzonych prac byto okreslenie parametréw fizykochemicznych popio-
tu lotnego w zaleznosci od miejsca poboru probki, konstrukcji kotta, jakosci
spalanego paliwa, obcigzenia, zainstalowanych systemOw oczyszczania spalin
oraz weryfikacja zasadnosci selektywnego odbioru popiotu lotnego z konkretne-
g0 miejsca, w ktorym stwierdzono najwiekszy udziat frakcji o pozgdanych para-
metrach. Wykonano pobory prob popiotu lotnego z kilku kottéw (typu OP-650
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oraz OP-380) opalanych weglem kamiennym oraz mieszankg wegla kamiennego

z

biomasa z réznych nitek kanatow spalin i stref elektrofiltru. tgcznie w ramach

prac analizie poddano ponad 900 prébek popiotu lotnego. Wyniki inwentaryzacji
zostaty szczegbtowo zaprezentowane w publikacji zamieszczonej w opracowaniu

z

XXl Miedzynarodowej Konferencji Popioty z Energetyki 2016 [8], ponizej

przedstawiono najwazniejsze wnioski:

MiatkosS¢ (utamek masowy w procentach wyrazony jako pozostato$¢ na sicie
0 boku oczka wynoszgcym 45um) popiotu lotnego spada wraz z kolejng stre-
fg elektrofiltru (strefa EF). Najwieksza jest dla materiatu z pierwszej strefy,
a najmniejsza z trzeciej, jednakze nie jest mozliwe jednoznaczne skategory-
zowanie popiotu z poszczegoblnych stref EF.

Zidentyfikowano wysoka niestabilno$¢ parametréw jakoSciowych (uziarnie-
nie, zawartosé czesci palnych) popiotu lotnego z poszczegbinych strefach EF
w czasie.

MiatkoS¢ oraz zawarto$¢ czesci palnych (LOI - loss of ignition) w popiele
lotnym jest silnie zwigzana z pracg zespotéw miynowych, sposobem prowa-
dzenia procesu spalania oraz dziataniem metod pierwotnych.

Dla przebadanych w inwentaryzacji prébek popiotu, materiat pochodzacy
z kolejnych stref elektrofiltru, mozna scharakteryzowaé pod katem miatkosci
jak w ponizszej tabeli (Tabela 2).

Tabela 2. Charakterystyka popiotu lotnego w kolejnych strefach elektrofiltru.

OP-650 OP-380
Miatkos¢ - kategoria N, okresowo materiat poza normowy
Strefa | LOI - kategoria B

LOI - kategoria A dla wiekszosci prébek

MiatkoS¢ - kategoria N, Zazwyczaj kategoria S

Strefa ll okresowo S o o
LOI - kategoria B, okresowo A (75% probek)
Strefa lll Miatko$¢ - kategoria S, LOI - kategoria A

Wraz z uruchomieniem wiekszej iloSci instalacji odazotowania spalin meto-
dami pierwotnymi (przede wszystkich z wykorzystaniem palnikow nisko-
emisyjnych) zauwazono ogblny wzrost zawartosci czeSci palnych, a takze
przekroczenia limitu dla kategorii A w materiale z trzeciej strefy elektrofiltru.
Wykazano, iz ze wzgledu na bardzo duza zmienno$é jakosSci popiotu lotnego
w czasie, selektywny odbior popiotu niesie za sobg ryzyko uzyskiwania 100%
nienormowego wypadu.

Przeprowadzona inwentaryzacja popiotdw lotnych pozwolita wykluczyé selek-

tywny odbidr materiatu ze stref jako uzasadniong metode uzyskiwania materiatu
o0 niskiej miatkoSci. Popiét kategorii S mozliwy bytby do uzyskania jedynie poprzez
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selektywny odbiér materiatu z Il oraz Il strefy elektrofiltru, co stanowi zaledwie
okoto 20% catosciowego wypadu. Dodatkowo wymagatby on skomplikowanego
i bardzo czutego systemu kontroli jakosci (miatkosé, LOI) pozwalajacego na de-
tekcje materiatu, ktory okresowo nie miesci sie jakoSciowo w granicach norm.
Nalezy réwniez wspomnieé, iz zubozenie catkowitego strumienia popiotu o naj-
bardziej miatka frakcje, o wysokiej jakosci, moze powodowaé powstawanie bar-
dzo duzego wolumenu materiatu nienormowego (wypad z | strefy stanowi okoto
80% catego strumienia). Bazujgc na pozyskanej wiedzy podjeto decyzje o konty-
nuacji dziatah majacych na celu rozpoznanie mozliwosci wykorzystania techno-
logii mechanicznej waloryzacji popiotu lotnego.

3. WALORYZACJA POPIOLU LOTNEGO

Za najbardziej obiecujgca metode waloryzacji popiotu, uznano klasyfikacje
oparta na rozdziale materiatu pod katem wielkosci ziarna. Testy separacji w skali
péttechnicznej, przeprowadzono dwuetapowo, w sumie u 6 komercyjnych do-
stawcow technologii. Po pierwszym etapie nastapita selekcja najkorzystniejszych,
pod wzgledem technologicznym iekonomicznym rozwigzan. Testy obiektowe
miaty na celu:

= Zbadanie r6znych typow separatoréw, ocene przydatnosci technologii dla
posiadanych aktywow.

= Analize parametréw technicznych dostepnych urzadzen, wyboér najlepszego
rozwigzania.

= Ocene mozliwosSci sterowania parametrami uzyskiwanego materiatu w zalez-
nosci od aktualnych potrzeb.

= Analize fizykochemiczng otrzymanych w wyniku waloryzacji materiatow.

= Analize polskiego rynku popiotdow lotnych pod katem popytu na materiaty
0 obnizonej miatkosci.

= Analize ekonomiczng przetestowanych rozwigzan, celem wyboru najbardziej
optacalnego wariantu.

= QOcene wplywu jakosci nadawy na parametry uzytkowe uzyskiwanego materiatu.

= Pozyskanie wiekszej partii materiatu o zadanych parametrach celem mozli-
wosci przekazania ich do partneréow biznesowych do oceny ich przydatnosci
jako dodatku do betonu.

= |dentyfikacje potencjalnych ryzyk wynikajacych ze stosowania waloryzacji
mechanicznej.

Badania przeprowadzono na popiele lotnym pobranym ze zbiornikéw reten-
cyjnych w czterech lokalizacjach produkcyjnych. W ponizszej tabeli (Tabela 3)
znajduje sie podsumowanie parametrow uzytego w trakcie testow materiatu.
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Tabela 3. Parametry fizyko-chemiczne popiotu lotnego do testow.

Miatkosé Lol TOC D10 D50 D90
[%] [%] [%] [um] [um] [um]

Warto§é | 38,04 + 4,42 + 4,09 + 6,02 + 57,63 + 176,75 +
Srednia 6,72 0,82 0,82 1,54 16,63 53,63

Celem nadrzednym byto przeprowadzenie waloryzacji tak, aby mozliwe byto
maksymalne wykorzystanie wszystkich uzyskiwanych frakcji w mys| gospodarki
0 obiegu zamknietym. Aby poréwnywac wyniki uzyskiwane na r6znych urzadze-
niach przy odmiennych nadawach wszystkim dostawcom wyznaczono zadane
parametry materiatow pozadanych na poszczegblnych etapach waloryzacji.
Schemat postepowania oraz parametry pozadane dla poszczegblnych frakcji
zaprezentowano na ponizszym rysunku (Rysunek 1).

frakcjadrobna Il [US]

frakcja drobnal [S] d90 < 10um
d90 < 45um
frakcja gruba Il [S']
NADAWA [N]
~40% mas. > 45 pm
frakcja drobna lll [N']
d60 < 45 um
frakcja gruball
frakcja gruballll
popi6t ultragruby

Rysunek 1. Schemat testéw oraz zakfadane parametry poszczegolnych frakcji
Dla wszystkich uzyskanych prébek, akredytowane laboratorium zewnetrzne
wykonato podstawowe analizy fizykochemiczne:
= miatkos¢,

= straty prazenia (LOI),
= analize granulometryczng (rozktad ziarnowy).
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Na podstawie wynikéw powyzszych testow z kazdej z uzyskanych frakcji wyse-
lekcjonowano probki, ktére poddano dodatkowym analizom zgodnie z zakresem
normy PN-EN 450-1:2012 ,Popidt lotny do betonu - CzeS¢ 1: Definicje, specyfi-
kacje i kryteria zgodnosci”.

Wplyw procesu separacji na zmiane miatkosci i strat prazenia (LOI) przedsta-
wiono na ponizszym wykresie (Rysunek 2). Uwzglednia on podziat na kategorie
ze wzgledu na wartosé strat prazenia (A, B i C) oraz miatkosé (Si N).
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Rysunek 2. Warto$¢ miatkosSci i strat prazenia (LOI) dla poszczegolnych frakcji.

W wyniku przeprowadzonych testéw waloryzacji mechanicznej z materiatu

wyjSciowego [N], kwalifikujacego sie pod katem miatkosci do kategorii N lub
bedgcego produktem nienormowym, uzyskano nastepujgce materiaty:

Frakcje drobng | [S] o miatkoSci spetniajacej wymagania kategorii S oraz LOI
na poziomie poréwnywalnym do nadawy. SprawnoS¢é procesu w granicach
50-75% uzalezniona od zastosowanego urzadzenia oraz jego nastaw.
Odpowiednie nastawy urzgdzen pozwolity uzyskaé popi6t lotny o miatkosci
ponizej 12% niezaleznie od parametréow jakoSciowych nadaw.

Materiat ultradrobny [UD], pozyskany w wyniku ponownej klasyfikacji frakcji
S. Charakteryzuje sie on miatkoscig na poziomie ponizej 1%, obserwowano
jednak podwyzszenie zawartosci czeSci palnych wzgledem nadawy. Spraw-
noS¢ procesu, liczona wzgledem masy frakcji S, ksztattowata sie na poziomie
10-35% w zaleznosci od typu zastosowanego urzadzenia oraz jego nastaw.
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= Frakcje odpadowg w procesie tworzenia popiotu ultradrobnego [S’], ktéra
miatkoscig odpowiada popiotowi kategorii S, a LOI ksztattuje sie na poziomie
nadawy.

= Frakcje drobna [N’] uzyskang w procesie reklasyfikacji, ktorg scharakteryzo-
waé mozna pod katem miatkosci, jako popiét lotny kategorii N.

= Frakcje ultragrubg uzyskang w procesie reklasyfikacji, ktéra ze wzgledu na
podobienstwo w strukturze ziarnowej do piasku bez problemu znajdzie zasto-
sowanie w obecnie stosowanych kierunkach.

Pod katem wartosci strat prazenia obserwowany jest wzrost procentowej war-
toSci LOI wraz ze spadkiem miatkoSci materiatu, osiagajacy dla frakcji ultradrob-
nej wartos¢ 5-10%. Zjawisko to zidentyfikowane zostato jako jedno z ryzyk pro-
wadzenia procesu waloryzacji mechanicznej. Konieczne jest kontynuowanie prac
nad mozliwosScig usuniecia niespalonego wegla z popiotu, nalezy jednak podkre-
§li¢, iz literatura wskazuje, ze stosowanie do betonu popiotéw o wysokich stra-
tach prazenia, tzn. przekraczajacych 5%, nie musi wptywaé negatywnie na ich
wiasciwosci. Wyniki badan wytrzymatosciowych wykonanych dla betonéw z do-
datkiem popiotow lotnych o réznym wskazniku strat prazenia wskazujg, ze za-
wartos¢ rezydualnego wegla w popiele, nie wptywa niekorzystnie na mikrostruk-
ture oraz na rozwdj mechanicznej wytrzymatosci materiatu, nawet przy wysokiej
zawartosci wegla wynoszacej 9 i 12%. Warunek, ktory powinien by¢ spetniony, to
wtasciwy nadzor technologiczny nad produkcja betonu, oparty na biezgcym
oznaczaniu wiasciwosci popiotéw oraz odpowiednich korektach jego skiadu [3].

4. OCENA WELASCIWOSCI UZYSKIWANYCH MATERIALOW

Norma PN-EN 450-1:2012 [1] okreSla wiele wymagan jakoSciowych odno-
szacych sie do popiotu lothego stosowanego jako dodatek typu Il (dodatek
o wtasciwosciach pucolanowych lub utajonych wtasciwosciach hydraulicznych)
do betonu. Analizujgc wptyw przeprowadzonej waloryzacji na wtasciwosci frakcji
popiotowych, w pierwszej kolejnosci ocenie poddano wartosci wskaznikow ak-
tywnosci pucolanowej zapraw wykonanych z wykorzystaniem poszczegblnych
frakcji popiotowych. W przeprowadzonych badaniach wskazniki aktywno$ci puco-
lanowej poréwnywano wzgledem tego samego rodzaju komercyjnego cementu
typu CEM 1. Zgodnie ze stanem wiedzy oczekiwano, ze juz pierwszy etap walory-
zacji prowadzacy do uzyskania materiatu o miatkosci kategorii S, polepszy para-
metry wytrzymatoSciowe zapraw wzgledem nadawy, a zastosowanie materiatu
klasy ultradrobnej poprawi ten efekt. Niewiadomg byto natomiast jak kolejne
etapy reklasyfikacji wptyng na wtasciwosci uzytkowe odzyskiwanych materiatow.
Zestawienie uzyskanych wynikow przedstawiono na ponizszych wykresach
(Rysunek 3, Rysunek 4).
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Rysunek 4. Zaleznos¢ pomiedzy K90 i LOI dla wydzielonych frakcji
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Przeprowadzone analizy potwierdzity pierwotne oczekiwania. Popidt lotny
0 miatkoSci kategorii S uzyskany w wyniku | etapu waloryzacji zarowno po 28 jak
i 90 dniach pozwalat uzyskiwaé polepszone parametry wytrzymatoSciowe wzgle-
dem nadaw. Podsumowujgc parametry uzytkowe wszystkich uzyskanych frakgji:

= Uzyskane popioty lotne o miatkosci kategorii S [frakcje S, S’] odznaczajg sie
przyspieszonym wzgledem nadawy przyrostem wytrzymatoSci w poczatkowym
okresie wigzania [K28], osiggajgc dla niektérych prébek wartosci zblizone do
cementu poréwnawczego. Swiadczy to o przyspieszeniu reakcji pucolanowej
w wyniku zastosowania popiotu o obnizonej Srednicy ziaren.

= Po dtuzszym okresie wigzania, niektére z zapraw wykonanych z zastosowanie
popiotdw o miatkosci kategorii S, charakteryzowaty sie wytrzymatoScig wyzszg
niz w przypadku zastosowania cementu CEM I.

= Zaprawy wykonane z zastosowaniem frakcji ultradrobnych [UD] zdecydowa-
nie odstaja swoimi parametrami wytrzymatosciowymi od pozostatych materia-
téow. Charakteryzuje sie ona bardzo wysokimi wartoSciami aktywnosci pucola-
nowej zarobwno w poréwnaniu do nadawy jak i frakcji odpowiadajacej popio-
towi kategorii S.

= Wszystkie uzyskane z uzyciem frakcji UD zaprawy, charakteryzowaty sie
w poczatkowym okresie wigzania, wytrzymatoscia poréwnywalng do cementu
portlandzkiego oraz wytrzymatoScig diugoterminowg przekraczajgcg parame-
try odniesienia 0 10-23%.

= Bardzo wysokie wartosci aktywnosci pucolanowej frakcji UD obserwowane sa,
niezaleznie od zawartoSci strat prazenia. Probki o LOl wynoszgacym 6% cha-
rakteryzujg sie w niektérych przypadkach wskazZnikiem K90 nizszym niz
probki o LOI przekraczajacym 9%. LOI nie jest wiec w tym przypadku czynni-
kiem limitujacym, co potwierdza dane literaturowe.

= Zaprawy uzyskane z wykorzystaniem frakcji popiotowych S’ oraz N’, nie odsta-
ja w sposéb znaczacy pod katem wytrzymatoSci od pozostatych materiatow tej
samej klasy.

=  Wszystkie analizowane frakcje spetniajg warunki normowe w zakresie aktyw-
nosci pucolanowe;j.

Biorac pod uwage uzyskane wyniki zmiennosci wartosci LOl w poszczegdl-
nych frakcjach popiotowych analizie poddano parametr zwigzany z wodozadno-
Scig uzyskiwanych zapraw. Literatura wskazuje, iz znaczny wzrost wartosci LOI
powyzej wartosSci normowej 5%, powinien skutkowaé podwyzszeniem wodozgd-
nosci i pogorszeniem parametrow uzytkowych popiotu lotnego. Wyniki uzyskane
dla poszczegblnych frakcji przedstawiono na ponizszym wykresie (Rysunek 5).
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Rysunek 5. Zaleznos¢ pomiedzy wodozgdnoscig i LOI dla wydzielonych frakcji

W oparciu o powyzszy wykres (Rysunek 5) zauwazy¢ mozna, iz zastosowany
proces waloryzacji mechanicznej spowodowat obnizenie wodozadnosci zapraw
uzyskiwanych z wykorzystaniem popiotu kategorii S oraz ultradrobnego wzgle-
dem nadawy, pomimo zwiekszonej wartoSci LOl. Pewna populacja prébek z ma-
teriatami kategorii S oraz ultradrobnymi, charakteryzuje sie wartoscia wodozgd-
nosci powyzej 97% czyli przekracza normowy warunek stawiany popiotom kate-
gorii S.

5. PODSUMOWANIE PRAC

Przeprowadzone testy waloryzacji mechanicznej popiotu lotnego pozwolity
odpowiedzie¢ na wszystkie postawione pytania. Wykazaty, ze klasyfikacja popiotu
lotnego pozwala na uzyskiwanie materiatu o stabilnej i zadanej jakoSci oraz, ze
moze zostaé wykorzystana zaréwno jako metoda stabilizacji jakosci popiotu
w jednostkach produkcyjnych, jak i technologia do pozyskiwania dodatkéw do
wyspecjalizowanych materiatéw budowlanych. Odpowiednie planowanie procesu
waloryzacji pozwala na zagospodarowanie wszystkich uzyskiwanych frakcji, co
w ostatecznym rozrachunku moze doprowadzi¢ do ograniczenia iloSci sktadowa-
nego popiotu lotnego.
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Biorac pod uwage uwarunkowania rynkowe i mozliwosci wykorzystania po-

szczegblnych frakcji popiotowych wyr6znié nalezy nastepujgce potencjalne kie-

run

ki zastosowan:

Popiét lotny o miatkosci kategorii N - jako dodatek typu Il do produkcji beto-
nu, zapraw i zaczyndéw oraz pozostatych typowych zastosowan.

Popidét o miatkosSci kategorii S - najwyzszym potencjatem stosowania tego
materiatu cechuje sie branza prefabrykatéw betonowych, moze on réwniez
znalezé zastosowanie w chemii budowlanej, produkcji betonu specjalnego
i ceramice budowlane;j.

Ultradrobna frakcja popiotowa moze zostaé wykorzystana przede wszystkim
w produktach specjalistycznych w branzy cementowo-betoniarskiej oraz ce-
ramice budowlanej.

Najgrubsza frakcja popiotowa (produkt uboczny w procesie separacji) - za-
stosowanie analogiczne do mieszanki popiotowo-zuzlowej (np. produkty de-
dykowane do inzynierii lgdowej).

Rozw0j przemystu budowlanego oraz poziom skomplikowania powstajacych

konstrukcji betonowych wymuszaé¢ bedzie ciagly postep w wytwarzaniu beto-
néw specjalnych.

6.

SPIS RYSUNKOW

Rysunek 1. Schemat testow oraz zaktadane parametry poszczeg6inych frakcji
Rysunek 2. Wartos¢ miatkosci i strat prazenia (LOI) dla poszczeg6lnych frakcji.
Rysunek 3. Zaleznos¢ pomiedzy K28 i LOI dla wydzielonych frakcji.
Rysunek 4. Zaleznos¢ pomiedzy K90 i LOI dla wydzielonych frakcji.
Rysunek 5. Zaleznos¢ pomiedzy wodozgdnoscia i LOI dla wydzielonych frakgcji.

7.

SPIS TABEL

Tabela 1. Kategorie popiotéw lotnych zgodnie z PN-EN 450-01:2012
Tabela 2. Charakterystyka popiotu lotnego w kolejnych strefach elektrofiltru.
Tabela 3. Parametry fizyko-chemiczne popiotu lotnego do testow.
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FLY ASH MECHANICAL VALORIZATION AS EFFECTIVE
METHOD OF OBTAINING SPECIALIST MATERIALS FOR
CONSTRUCTION INDUSTRY

ABSTRACT

Fly ash mechanical valorization is one of technologies which allow to shape
the properties of row material in very effective way. Until now, the quality of fly
ash in Poland, as well as the demand on local and international market were
stable thus the valorization technologies were not in use. Considering the tech-
nologies potential Department of Research and Development in PGE Energia
Ciepta S.A. in cooperation with PGE Ekoserwis Sp. z 0.0. conducted tests and
experiments in order to optimize the quality of fly ash. Primary works concen-
trated on three main aspects:

= expanding knowledge on the impact of power boilers operation on the fly ash
quality,

= |imiting the negative impact of flue gas cleaning installation on quality of
combustion by-products,

= examination of different valorization techniques.

Based on the results, extended object tests were carried out, with the aim to
assess:

= stability of obtained product regardless of feed quality parameters,

= jmpact of feed parameters and the parameters of valorization process on
quality of high value products - fly ash class S and premium S,

= the possibilities of implementing the Circular Economy policy with finding
application for the maximum amount of waste fractions created in the valori-
zation process.

Conducted works allowed to comprehensively access the potential of using
valorization technologies in industrial scale, determine the optimal parameters
of all obtained fly ash fractions and potential directions of their applications.
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