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Departament Badań i Rozwoju PGE EC3

GŁÓWNE CELE

 Odpowiedzialność za działania w 
obszarze badań i rozwoju w ramach 
działalności Grupy PGE EC; 

 Wsparcie strategii rozwoju działalności 
Grupy PGE EC;

 Uczestnictwo w wymianie wiedzy i 
doświadczeń technologicznych z innymi 
jednostkami/oddziałami zależnymi w 
celu ich upowszechniania dla korzyści 
całej Grupy PGE EC;

 Współpraca z innymi komórkami 
badawczo-rozwojowymi GK PGE w celu 
wypracowania korzyści dla całej GK PGE;



Departament Badań i Rozwoju PGE EC

KOMPETENCJE
14 pracowników, w tym 4 z tytułem doktora, 4 doktorantów w ramach „Doktoratów wdrożeniowych”

Specjaliści z obszaru termodynamiki, automatyki, spalania, chemii, analityki, materiałoznawstwa 

PROJEKTY
Ponad 200 ocenionych propozycji projektów, 102 projekty uruchomione w tym 62 zakończone

5 zgłoszeń patentowych, 9 wdrożeń innowacyjnych systemów i rozwiązań

DOFINANSOWANIE B+R
Uzyskane dofinansowanie dla 5 projektów w tym 2 zagranicznych (KIC InnoEnergy, RFCS)

Wsparcie w ramach programu „Doktorat wdrożeniowy”

KNOW-HOW
67 publikacji w pismach krajowych i zagranicznych, Prezentacje na ponad 30 konferencjach 
krajowych i zagranicznych, Ponad 240 raportów i ekspertyz w ramach projektów
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Optymalizacja jakości UPS
Cele

 Utrzymanie wysokiej jakości ubocznych produktów spalania 
we wszystkich jednostkach wytwórczych PGE EC niezależnie 
od czynników zewnętrznych

 Rozwój nowych metod i dywersyfikacja sposobów 
zagospodarowania UPS

 Budowanie stabilnej pozycji PGE EC oraz PGE Ekoserwis na 
rynku lokalnym
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ETAP I ETAP II
 poszerzeniu wiedzy na temat wpływu pracy 

kotłów energetycznych na jakość popiołu 
lotnego, 

 ograniczaniu negatywnych skutków pracy 
instalacji oczyszczania spalin na jakość 
popiołu lotnego,

 zbadaniu możliwości waloryzacji popiołu 
lotnego.

 stabilizacji otrzymywanego produktu bazowego –
popiołu lotnego klasy N – niezależnie od parametrów 
nadawy, 

 wpływu parametrów nadawy oraz parametrów 
prowadzenia procesu separacji na produkty 
wysokojakościowe – popiół lotny klasy S oraz 
premium S,

 możliwości wdrożenia polityki Circular Economy czyli 
zamknięcia cyklu produkcyjnego i znalezienia 
zastosowania dla maksymalnej ilości frakcji 
odpadowych powstałych w procesie separacji.



Ocena jakości popiołu lotnego6
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Ocena jakości popiołu lotnego
 Miałkość popiołu lotnego spada wraz z kolejną strefą 

elektrofiltru (strefa EF). 

 Nie możliwe jest jednoznaczne skategoryzowanie 
popiołu z poszczególnych stref EF. 

 Zidentyfikowano wysoką niestabilność parametrów 
jakościowych (uziarnienie, zawartość części palnych) 
popiołu lotnego z poszczególnych strefach EF w czasie. 

 Miałkość oraz zawartość części palnych w popiele 
lotnym jest silnie związana z pracą zespołów 
młynowych, sposobem prowadzenia procesu spalania 
oraz działaniem metod pierwotnych. 

 Wraz z uruchomieniem większej ilości instalacji 
odazotowania spalin metodami pierwotnymi (przede 
wszystkich z wykorzystaniem palników nisko-
emisyjnych) zauważono ogólny wzrost zawartości części 
palnych, a także przekroczenia limitu dla kategorii A w 
materiale z trzeciej strefy elektrofiltru.

 Wykazano, iż ze względu na bardzo dużą zmienność 
jakości popiołu lotnego w czasie, selektywny odbiór 
popiołu niesie za sobą ryzyko uzyskiwania 100% 
nienormowego wypadu.
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Kategoria popiołu lotnego
wg PN-EN 450

Parametr kontrolowany

N Miałkość [%] ≤ 40
S Miałkość [%] ≤ 12
A LOI [%] < 5
B LOI [%] 2-7
C LOI [%] 4-9

OP-650 OP-380

Strefa I

Miałkość - kategoria N, okresowo 
materiał niejakościowy

LOI – kategoria 
A

LOI – kategoria B 
dla większości 

próbek 
Strefa II Miałkość –

kategoria N, 
okresowo S

LOI - kategoria 
B, okresowo A

Zazwyczaj 
kategoria S (75% 

próbek)

Strefa III Miałkość – kategoria S, LOI –
kategoria A



Modele odbioru popiołu lotnego8
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Selektywny odbiór popiołu ze strefy  I oraz stref II+III 

Klasyfikator

55%  kat. S

45% 
ODPAD

III
4%

M=6

II
16%

M=12,5

I
80%

M=43

ZALETY:
 bezpośredni odbiór popiołu klasy S z EF
 mniejszy strumień nadawy → niższe OPEX i CAPEX 

dla klasyfikatora

WADY:
 brak stabilnej jakości produktu – zależność od 

chwilowych wahań jakości popiołu
 nakłady inwestycyjne 
 możliwy produkt pozaklasowy z ostatnich stref, ↑TOC
 większy strumień odpadu gruboziarnistego

Odbiór całości popiołu, bez selektywnej zbiórki ze stref

ZALETY:
 nie wymaga zmian po stronie odbioru popiołu z EF
 stała jakość produktu w czasie
 możliwa praca klasyfikatora tylko w celu usuwania grubych 

ziaren, produkcja popiołu z miałkością zawsze poniżej 40%
 brak zależności od stref EF

WADY
 wyższy OPEX i CAPEX (nakłady inwestycyjne  i operacyjne) 

dla klasyfikatora



Testy waloryzacji9

+ 6 PRODUCENTÓW

+11 RODZAJÓW URZĄDZEŃ

+ 30 TON POPIOŁU z 4 lokalizacji

+ 200 TESTÓW

+400PRÓBEK

ANALIZ
FIZYKOCHEMICZNYCH

%

Q



Testy waloryzacji – założenia10

NADAWA  [N]

~ 40% mas. > 45 µm

frakcja drobna I  [S]

d90 < 45µm

frakcja drobna II  [UD]

d90 < 10µm

frakcja gruba II [S']

frakcja gruba I

frakcja drobna III [N']

d60 < 45 µm

frakcja gruba III 

popiół ultragruby

Miałkość [%] LOI [%] TOC [%] D10 [µm] D50 [µm] D90 [µm]

Wartość średnia 38,04 ± 6,72 4,42 ± 0,82 4,09 ± 0,82 6,02 ± 1,54 57,63 ± 16,63 176,75 ± 53,63

Przeprowadzone analizy fizykochemiczne:
 miałkość,
 straty prażenia (LOI),
 analizę granulometryczną (rozkład ziarnowy).
Dla wyselekcjonowanych próbek
 zakres zgodny z normą PN-EN 450-01:2012,
 powierzchnia właściwa,
 promieniotwórczość/.



Testy waloryzacji – uzyskane materiały11

0

10

20

30

40

50

60

2 3 4 5 6 7 8 9 10

M
ia

łk
oś

ć 
[%

]

LOI [%]

N

s

UD

N'

S'

 Frakcja drobna o miałkości kategorii S [S] oraz LOI na poziomie porównywalnym do nadawy. Sprawność 
procesu w granicach 50-75%. 

 Materiał ultradrobny [UD] o miałkości na poziomie poniżej 1%. 

 We frakcji UD podwyższenie zawartości części palnych względem nadawy. Sprawność procesu, liczona 
względem masy frakcji S, na poziomie 10-35%.

 Frakcja odpadowa w procesie tworzenia popiołu ultradrobnego [S’], miałkością odpowiada popiołowi 
kategorii S, a LOI kształtuje się na poziomie wyjściowej nadawy. 

 Frakcja drobna [N’] uzyskaną w procesie reklasyfikacji, popiół lotny kategorii miałkości N. 

 Frakcja ultragruba uzyskana w procesie reklasyfikacji.

Wartość 
średnia

Miałkość [%] 38,04 ± 6,72

LOI [%] 4,42 ± 0,82

TOC [%] 4,09 ± 0,82



Testy waloryzacji – uzyskane materiały12
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 Frakcje S, S’ - przyspieszony względem nadawy 
przyrost wytrzymałości w początkowym okresie 
wiązania [K28].

 Frakcje S - po dłuższym okresie wiązania, dla 
niektórych próbek wytrzymałość wyższa niż w 
przypadku zastosowania cementu CEM I. 

 Frakcje ultradrobne UD – wszystkie uzyskane  
zaprawy, charakteryzowały się w początkowym 
okresie wiązania, wytrzymałością porównywalną 
do cementu portlandzkiego oraz wytrzymałością 
długoterminową przekraczającą parametry 
odniesienia o 10-23%. 

 Bardzo wysokie wartości aktywności pucolanowej
frakcji UD obserwowane są, niezależnie od
zawartości strat prażenia. LOI nie jest więc w tym 
przypadku czynnikiem limitującym.

 Zaprawy uzyskane z wykorzystaniem frakcji S’ oraz 
N’, nie odstają w sposób znaczący pod kątem 
wytrzymałości od pozostałych materiałów tej 
samej kategorii.

 Wszystkie analizowane frakcje spełniają warunki 
normowe w zakresie aktywności pucolanowej. 



Testy waloryzacji – uzyskane materiały13
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Proces waloryzacji mechanicznej 
spowodował:
 obniżenie wodożądności zapraw 

uzyskiwanych z wykorzystaniem 
popiołu klasy S oraz ultradrobnego 
względem nadawy, pomimo 
zwiększonej wartości LOI,

 Pewna populacja próbek z materiałami 
klasy S oraz ultradrobnymi, 
charakteryzuje się wartością 
wodożądności powyżej 97%.



Możliwość zastosowania14

Popiół lotny kategorii 
miałkości 

N

Popiół lotny 
ultradrobny

produkty specjalistyczne 
w branży cementowo-

betoniarskiej oraz ceramice 
budowlanej

dodatek typu II do produkcji 
betonu, zapraw i zaczynów 
oraz pozostałych typowych 

zastosowań. 

Popiół lotny kategorii 
miałkości 

S

branża prefabrykatów 
betonowych, chemia 

budowlana, produkcja 
betonu specjalnego 

i ceramika budowlana

Popiół lotny 
ultragruby

zastosowanie 
analogiczne do 

mieszanki popiołowo 
żużlowej



Testy waloryzacji - podsumowanie

Ocena wpływu nadawy na jakość produktów – możliwe uzyskiwanie materiałów o 
stabilnej zadanej jakości, niezależnie od parametrów nadawy.

Cel waloryzacji - wybrane technologie waloryzacji mogą służyć zarówno do stabilizacji 
parametrów jakościowych popiołu jak i produkcji materiałów specjalistycznych. 

Sprawność procesu - ze 100% nadawy o średniej miałkości 40% możliwe jest 
uzyskanie 60-65% popiołu kategorii S oraz 5-10% popiołu ultradrobnego.

Sprawność procesu - na ilość uzyskiwanego wypadu frakcji drobnej – popiołu lotnego 
kategorii miałkości S, ma wpływ rozkład ziarnowy nadawy .

Zasadność procesu - możliwe jest zagospodarowanie frakcji odpadowych po procesie 
separacji poprzez ich reklasyfikację. 

Zasadność procesu - wszystkie uzyskane frakcje popiołowe mają swoje zastosowanie 
co umożliwi zagospodarowanie większego wolumenu popiołów lotnych.

Parametry użytkowe - wykonano szczegółową analizę wpływu procesu waloryzacji na 
parametry wytrzymałościowe uzyskiwanych produktów.

Możliwość adaptacji - wykonano ocenę przydatności dostępnych technologii 
waloryzacji dla posiadanych aktywów.

Uzasadnienie biznesowe - wykonano analizę polskiego rynku popiołów lotnych pod 
kątem popytu na materiały o obniżonej miałkości.

Ryzyka - Identyfikację potencjalnych ryzyk wynikających ze stosowania waloryzacji 
mechanicznej.
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Dziękuję za uwagę


