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Możliwości wykorzystania produktu 
poreakcyjnego z półsuchej metody 
odsiarczania spalin (PPR), jako częściowego 
zamiennika sorbentu w instalacji mokrego 
odsiarczania spalin
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CEL PREZENTACJI:

 Przedstawienie PPR-u jako 
pełnowartościowego produktu ubocznego;

 Wykorzystanie PPR-u jako element 
wdrożenia Gospodarki o Obiegu Zamkniętym 
w energetyce polskiej.

Perspektywa wykorzystania odpadów z metody półsuchej 
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Hierarchia postępowania z odpadami
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Zapobieganie odpadom jest najbardziej zrównoważoną i wysoce
wspieraną formą gospodarowania odpadami, ponieważ ogranicza
generowanie odpadów u podstaw. Często skutkuje niższymi
środowiskowymi i ekonomicznymi kosztami cyklu życiowego.

Ponowne wykorzystanie odpadów jest kolejne na liście i odnosi się do
kontynuowania użycia przedmiotów zgodnie z ich pierwotnym
przeznaczeniem. Często wymaga to minimalnego przetworzenia –
sprawdzenia, czyszczenia, naprawy i/lub odnowienia całego produktu
lub części .

Recykling jest kolejnym priorytetem, odnosi się do odbioru zużytych,
ponownie użytych lub nieużywanych przedmiotów, inaczej uznanymi
za odpad i przywrócenie ich z powrotem jako surowca, gotowego do
wykorzystania do innego produktu.

Odzyskanie odpadu jest podzielone na 2 kategorie: kopaliny
i energia. Lepsza z tych 2 opcji (dla środowiska i kosztów) jest uznana
zanim zarówno kopaliny jak i energia z odpadów są wyodrębnione.

Składowanie odpadów jest najmniej preferowana opcją i powinna
zostać uznana jako ostateczne wyjście w sortowaniu odpadów.
Składowanie na składowiskach powinno być rozważane tylko wówczas
gdy wszystkie inne opcje zostały wzięte pod uwagę
i odwołane.
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Półsuche odsiarczanie spalin v. mokre odsiarczanie spalin

XXV Międzynarodowa Konferencja „POPIOŁY Z ENERGETYKI”
Krynica Zdrój, 16-18 października 2018 roku

4
http://redecam.pl/produkty/odsiarczanie-desox/

https://slideplayer.pl/slide/10355355/

Półsuche odsiarczanie spalin

• El. Skawina, 
• EC Łódź,
• EC Poznań,
• EC Zabrze,
• EC Głogów.

Mokre odsiarczanie spalin

• El. Bełchatów, El. Połaniec, 

• El. Kozienice, El. Jaworzno III, 

• El. Opole, El. Konin, El. Pątnów, 

• El. Ostrołęka, El. Dolna Odra, 

• EC Kraków, EC Wrocław, 

• EC Gdańsk, EC Gdynia.
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Wydobycie i produkcja gipsów w Polsce w latach 1990-2013
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Produkcja gipsu syntetycznego w zakładach energetycznych spalin w latach 1995-2013
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Instalacje odsiarczania spalin użytkowane obecnie w zakładach energetycznych w Polsce 

Metody odsiarczania spalin Elektrownie Elektrociepłownie

mokra wapienna

Bełchatów, Połaniec, Kozienice, 

Jaworzno III, Opole, Konin, 

Pątnów, Ostrołęka, Dolna Odra

Kraków, Wrocław,

Gdańsk, Gdynia

mokra wapienna, 
półsucha oraz sucha

Rybnik -

mokra wapienna 
oraz półsucha

Łaziska Siekierki

półsucha Skawina, Łódź Poznań, Zabrze, Głogów

sucha - Lublin Wrotków

kotły fluidalne oraz sucha Turów Bielsko-Biała, Chorzów

kotły fluidalny oraz 

półsucha
Łagisza, Siersza

kotły fluidalne Jaworzno II Katowice, Żerań 

inne - Legnica, Częstochowa
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Sposoby zagospodarowania PPR w Polsce na przykładzie działalności EKO-ZEC 

 Kopalnictwo w tym: likwidacja wyrobisk podziemnych, szybów, pustek
w górotworze oraz zagrożeń pożarowych;

 Rekultywacja wyrobisk, składowisk i stabilizacja gruntów;

 Wykonanie obiektów inżynieryjnych m.in. jako kruszywo doziarniające
w budowie nasypów, podsypki pod drobnowymiarowe elementy betonowe,
jako kruszywo do osuszania terenu, polepszenia struktury oraz nośności;

 Podbudowy do wykonywania warstw wzmacniających i ulepszonego podłoża
drogowego.

 Likwidacja otworów wiertniczych,

 Dodatek do sorbentu w mokrym odsiarczaniu spalin w ilości do 20% !!!

Przewidywane ilości zagospodarowania PPR-u to ponad 600 tys. Mg/rok



NOWY KIERUNEK ZAGOSPODAROWANIA

PPR JAKO DODATEK DO SORBENTU W MOKRYM 
ODSIARCZANIU SPALIN

PPR JAKO PRODUKT UBOCZNY

Nowy kierunek – PPR jako produkt uboczny 
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Nowy kierunek – PPR jako produkt uboczny 



Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. o zmianie ustawy – Prawo ochrony środowiska 
oraz ustawy o odpadach, wprowadza nowe uwarunkowania prawne:

 uznanie za produkt uboczny następuje w drodze decyzji Marszałka
Województwa po zasięgnięciu opinii WIOŚ (bez procedury odwoławczej) -
dotychczas zgłoszenie do Marszałka bez opinii WIOŚ;

 decyzja wydawana jest na czas oznaczony, nie dłużej niż 10 lat;

 dokonane wcześniej zgłoszenia produktu ubocznego wygasają w ciągu 6
miesięcy od daty wejścia w życie ustawy.

PPR jako produkt uboczny - Nowe uwarunkowania prawne
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Półsuche odsiarczanie spalin v. mokre odsiarczanie spalin
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Półsuche odsiarczanie spalin Mokre odsiarczanie spalin

ȠSO2
60-80% >90%

ZALETY 

W stosunku do metody mokrej: 
• o 50% mniejsze zużycie wody;
• prostota technologii i łatwość 

automatyzacji;
• brak konieczności podgrzewu spalin;

W stosunku do metody suchej:
• mniejsza ilość nie wykorzystanego 

sorbentu;
• wyższy koszt inwestycji.

• prawie stechiometryczne zużycie 
sorbentu;

• proces bezodpadowy – powstaje gips 
syntetyczny;

• niższy koszt zagospodarowania odpadu;

• oczyszczanie spalin ze związków chloru   
i fluoru.

WADY

W stosunku do metody mokrej:
• droższy sorbent;
• mniejsza możliwość wykorzystanie

sorbentu;
• zwiększenie kosztów zagospodarowania

odpadów;
W stosunku do metody suchej:

• zwiększenie kosztów eksploatacyjnych; 
• większe zapotrzebowanie pod zabudowę.

• duża powierzchnia zabudowy;

• wysoki koszt inwestycji;

• bardzo wysoki stopień automatyzacji       

i opomiarowania instalacji;

• korozja materiałów w strefie mokrej;

• konieczność podgrzewu spalin.



Reakcje procesowe – półsuche i mokre odsiarczanie spalin
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2Ca(OH)2 + 2SO2 → 2CaSO3 · H2O + H2O

Ca(OH)2 + SO2 + ½O2 → CaSO4 · H2O

Ca(OH)2 + SO3 → CaSO4 · H2O

Siarczyn (VI) 
wapnia

Półsuche 
odsiarczanie spalin

Mokre 
odsiarczanie spalin

CaSO3 + ½O2 → CaSO4

CaSO4 + 2H2O → CaSO4 · 2H2O

Gips 
syntetyczny

H2SO3 + CaCO3 → CaSO3 + CO2 + H2

SO2 + H2O → H2SO3



Instalacja do mokrego odsiarczania spalin w Elektrowni Opole                 
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Spaliny z wszystkich kotłów bloków od 1 do 4 poddawane są oczyszczeniu za pomocą 
mączki kamienia wapiennego. 

Instalacja składa się z 2 części:

 Część przyblokowa:
• układ kanałów spalin + REGAVO,
• absorber,
• inne układy.

 Część pozablokowa: 
• układ przygotowania i dozowania zawiesiny mączki kamienia wapiennego -

3 zbiorniki mączki kamienia wapiennego o pojemności 2 300 m3

i jeden zbiornik na PPR o pojemności 600 m3,
• chemiczna oczyszczalnia ścieków.

Zużycie mączka kamienia wapiennego – max 150 000 Mg/rok
Zużycie PPR (odpad o kodzie 10 01 05) – max 20 000 Mg/rok



1. Poważne kłopoty czekają elektrociepłownie (zaostrzone
wymagania emisyjne, wzrost ilości powstającego produktu
PPR);

2. PPR można wykorzystać jako sorbent w mokrych instalacjach
odsiarczania spalin, ograniczając w ten sposób zużycie mączki
wapiennej nawet do 20%;

3. Gips syntetyczny z mokrych instalacji odsiarczania spalin, jest
pełnowartościowym produktem;

4. Nowy kierunek – uznanie PPR-u jako produktu ubocznego
z możliwością jego konkretnego zastosowania w instalacjach
mokrego odsiarczania spalin;

5. Ponowne wykorzystanie PPR-u w myśl Circular Economy.

WNIOSKI
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Dziękuję za uwagę 


