REFERATY

XXVI Migdzynarodowa Konferencja POPIOLY Z ENERGETYKI - 2019

i

AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA
IM. STANISLtAWA STASZICA W KRAKOWIE

Technologie odzysku
odpadow energetycznych

Barbara Tora

XXVI Miedzynarodowa Konferencja
POPIOLY Z ENERGETYKI

Sopot, 08-10.10.2019

il

AGH

Uwarunkowania zagospodarowania UPS

‘“epair/Requ ° g OS pOd a rka
< o obiegu
zamknietym
Circular
Economy

e bezpieczenstwo
\,, surowcowe
(100 3




REFERATY

Il

AGH

Determinanty wykorzystania odpadow
energetycznych

- ilo$¢ i jakos$¢ wytworzonych odpaddéw - stopien
zgodnosci z normami dla danego produktu lub
grupy produktéw wyprodukowanych na ich bazie;

- wtasciwosci fizykochemiczne, poziom
toksycznosci i radioaktywnosci (m.in. zmiany masy
przy prazeniu, sktad granulometryczny i
fazowy, zawartos$c¢ zwigzkdéw siarki, stezenie
pierwiastkdw naturalnie promieniotwdrczych
oraz ilos¢ wolnego tlenku wapnia);
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il

AGH

- lokalizacja odbiorcow wzgledem wytworcow;

- mozliwosci i koszty transportu odpadéw do miejsc
ich magazynowania, odzysku i do odbiorcéw
koncowych (miejsc ich wykorzystania);

- mozliwos$ci magazynowania odpadéw;

- mozliwosci i koszt poddania wytworzonych
odpadow uzdatnianiu;

- warunki i koszty wytwarzania produktdw na bazie
odpadow;

- chtonnos¢ rynku dla danego produktu lub grup
produktow na bazie odpadéw

Determinanty
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Rodzaje odpadow energetycznych

e popioty lotne,

e zuzle paleniskowe,

e popioty denne,

e mieszanki popiotowo-zuzlowe,

e mikrosfery (odzyskiwane z popiotow
lotnych i zuzli oraz ich mieszanin),

e produkty odsiarczania spalin,
e gipsy poreakcyjne

www.agh.edu.pl
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AGH Wiasciwosci UPS zalezg od

—

- zapotrzebowania na energie - wielkosci produkcji
(sezonowos¢),

- rodzaju i jakosci zastosowanego paliwa (wegiel
brunatny/kamienny lub wspétspalanie z biomasg,
paliwami alternatywnymi),

- roznych dostawcéw paliwa,

- rodzaju kottdow, sposobu prowadzania spalania,
- rodzaju instalacji do odsiarczania spalin,

- rodzaju sorbentu zastosowanego w procesie
odsiarczania,

- parametréw poszczegdlnych urzadzen,

- sprawnosci kottdw i innych instalacji — stanu
technicznego.

www.agh.edu.pl
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Zagospodarowanie

- przemyst materiatow budowlanych - w tym
przemyst cementowy, ceramiczny i budownictwo
(ok. 23% wytworzonych odpadow)

- drogownictwo i prace inzynieryjne (ok. 18%),

- gornictwo - (niektdrzy traktujg wykorzystanie
UPS-6w w podziemnych technologiach goérniczych
jako sktadowanie (ok. 8%).

www.agh.edu.pl
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Zagospodarowanie - inne (ok. 10%)

rolnictwo,

- rekultywacja terenéw zdegradowanych,
ochrona $rodowiska,

- synteza zeolitéw,
- odzysk metali ziem rzadkich,
- produkcja tworzyw sztucznych i farb

Deponowanie na sktadowiskach 41%

www.agh.edu.pl
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Zastosowanie w gornictwie

e Podsadzka hydrauliczna i samozestalajaca

o Profilaktyka przeciwpozarowa,

e Wzmacnianie i stabilizacja gérotworu

e Doszczelnianie zrobdéw

e Likwidacja wyrobisk

e Wydzielanie pél metanowych (odzysk
metanu)

www.agh.edu.pl

1y

AGH Materiaty budowlane i budownictwo

—

- produkcja klinkieru cementu portlandzkiego
- produkcja cementu i spoiw pucalanowych

- produkcja betonéw komorkowych i
prefabrykatéw betonowych

- produkcja lekkiego kruszywa

- produkcja ceramiki budowlanej

(jako dodatek schudzajacy lub surowiec
podstawowy)

- produkcja asfaltobetonu

- produkcja materiatow termoizolacyjnych

www.agh.edu.pl
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e Nawozy,
e Odkwaszanie gleb,
e Porost traw

www.agh.edu.pl
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Zrédto: Instytut Odlewnictwa Krakéw
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“"I“IJ Najwazniejsze kierunki odzysku
AGH odpadow energetycznych

- przemyst materiatow budowlanych
- budownictwo,

- drogownictwo

- gornictwo podziemne,

AGH Drogii roboty inzynieryjne

¢ Stabilizacja gruntéw
e Budowa nasypow
e Waty przeciwpowodziowe

www.agh.edu.pl
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Ochrona srodowiska

CaCO;
- Neutralizacja
Sciekow ,

- Sorbenty dla

Q
—= W = o,

SO

O = ropopochodnych,
= N - Oczyszczanie
Ca0 ﬂ Q spalin

- Spalanie osadéw

% sciekowych
~ .

CaO CaS0y

www.agh.edu.pl
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Materiaty zaawansowane

e Zeolity

e Sialony

e Geopolimery

e Odzysk metali ziem rzadkich

e Odzysk magnetytu

e Zamrazanie goérotworu w wiertnictwie
i gazu

e Kompozyty polimerowe,

e Tworzywa sztuczne i farby

e Skiadnik zasypki hutniczej

nafty

www.agh.edu.pl
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e produkcja kruszyw lekkich (np.
Certyd®, Pollytag®)

e nawozOéw mineralnych, wykorzystanie odpadéw
jako napetniaczy w technologiach przetwarzania
materiatéw polimerowych

¢ Jako sktadniki kompozytowye czy jako zrédto
metali ziem rzadkich.

e Odpady energetyczne znajdujg zastosowanie w
ochronie srodowiska jako sorbenty pochfaniajace
substancje ropopochodne lub zawiesiny stosowane
w mineralnej sekwestracji CO2

www.agh.edu.pl
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Badania prowadzone sg rowniez nad mozliwo$ciami
zastosowania do tej pory niewykorzystywanych na
szerokg skale odpaddow energetycznych w znanych
produktach/procesach, np. wykorzystanie popiotu
lotnego wapiennego, powstajgcego przy spalaniu
wegla brunatnego, w produkcji innowacyjnych spoiw
cementowych i betonow.

www.agh.edu.pl
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Uwodnione glinokrzemiany o porowatej
strukturze krystalicznej, wystepujq
powszechnie w srodowisku naturalnym.
Dzieki specyficznym witasciwos$ciom popiotdw
lotnych (znaczny udziatu materiatu szklistego,
porowatos¢, regularnosc ksztattow i
jonowymiennos$¢) mozliwe jest otrzymywanie z nich
syntetycznych zeolitéw.

Najczesciej stosuje sie popioty lotne z kottéw
pytowych, gdyz zawierajq one duzg

ilos¢ SiO, i Al,O; w postaci amorficznego szkliwa
glinokrzemianowego oraz niewielka ilos¢ CaO.

www.agh.edu.pl

10]

Il

AGH Zeolity - zastosowanie

- w wielu gateziach przemystu

- przemysle chemicznym, mikroelektronice,

- ochronie $rodowiska, medycynie, optyce i
rolnictwie.

Szerokie zastosowanie zeolitow jest mozliwe
dzieki ich wtasciwosciom adsorpcyjnym,
katalitycznym oraz jonowymiennym

www.agh.edu.pl
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Sialony to materiaty ceramiczne
nowej generacji,

sq to zwigzki tlenoazotowe krzemu
i glinu, ktére cechuje:

- wysoka wytrzymatosg,

- doskonata odpornosé na wstrzasy
termiczne,

- niski wspétczynnik tarcia, =
- odpornos¢ na Scieranie.

www.agh.edu.pl
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AGH Sialony - zastosowanie

- do produkcji narzedzi skrawajacych oraz
elementéw silnikdw ttokowych i turbinowych

- Wykorzystanie popiotéw lotnych w syntezie
sialonéw (np. B-Sialondw) ma przede wszystkim
znaczenie ekonomiczne -
znacznie obniza koszt ich produkcji i moze
zastgpi¢ dodatki takie jak B-SisN,, AIN, Si,N,O,
Al,ON, SiO,, Al,O3, Sii Al, ktore sg relatywnie
drogie

www.agh.edu.pl
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Geopolimery to nieorganiczne, amorficzne, syntetyczne
polimery glinokrzemianowe, sktadem chemicznym
przypominajq zeolity.

Na bazie geopolimerow uzyskanych z popiotéw lotnych
(a takze zuzli) tworzy sie przede wszystkim betony
geopolimerowe, odznaczajace sie wysokg porowatoscig
(co wptywa na ich wytrzymatosc¢), stabilnoscig
wymiardow, wysoka wytrzymatoscia

na Sciskanie i rozcigganie, zwiekszong odpornoscig na
korozje chemiczng oraz na dziatanie niskich temperatur,
wysokg ogniotrwatoscig, a takze silnie zasadowym
sktadem.

www.agh.edu.pl
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gt Geopolimery (zielony beton)

zastosowanie

e w budownictwie (przemystowym lub
komunikacyjnym),

e w odlewnictwie,

e przy produkcji kompozytow,

e W przemysle aeronautycznym.

e spoiwa przy produkcji materiatéw zaroodpornych,
izolacji termicznych, zywic, farb, materiatow
biomedycznych, kompozytéw oraz stabilizacji
odpaddw radioaktywnych i toksycznych,

e powtoki ochronne na rurociggi i kominy
przemystowe, powtoki antykorozyjne, pochtaniacz
wilgoci

www.agh.edu.pl
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Kruszywa lekkie - Certyd®

Certyd® jest nazwag handlowg
lekkiego kruszywa spiekanego
stosowanego

miedzy innymi w drogownictwie,
budownictwie i ogrodnictwie.
Wykorzystywany w produkcji
betonéw konstrukcyjnych i
jamistych, posadzek i stropow
przemystowych, warstw
termoizolacyjnych i drenazowych,
zapraw, tynkoéw i elementéw
cieptochronnych.

www.agh.edu.pl

@G@ Certyd® wtasciwosci
e wysoka wytrzymatos$¢ mechaniczna,
e doskonate paramety termoizolacyjnymi,
e wysoka ognioodpornosg,
e mata waga,
e wysoka mrozoodpornosg,

e wysoka odpornosc na dziatanie czynnikéw
chemicznych i atmosferycznych

www.agh.edu.pl
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.

warstwy drenujace i filtracyjne,

pasy wytracania szybkosci oraz podbudowy
drogowe.

W budownictwie,

sktadniki betonéw i materiatéw termoizolacyjnych,
stosowane w budowie mostéw i wiaduktow.

Kruszywa lekkie wykorzystywane sg réwniez w
gornictwie jako sktadnik materiatu podsadzkowego

www.agh.edu.pl
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Zastosowanie w produkcji nawozéw popiotow
lotnych poprawia witasnosci fizyczne gleby,

zwieksza pojemnosc¢ sorbentow glebowych

(statych sktadnikow gleby, ktére biorg udziat w
wymiennej sorpcji jondw z roztworu glebowego),
chtonnos$¢ wody, zmniejsza gestosc¢ gleby i alkalizuje
gleby kwasne.

Popioty zawieraja niezbedne sktadniki do zycia
roslin, miedzy innymi magnez

Nawozy

www.agh.edu.pl
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—

dostarcza odpowiednie sktadniki odzywcze dla roslin,
takie jak wapn i siarka,

przyczynia sie do zmniejszenia sptywu nawozéw i
srodkow owadobdjczych,

eliminuje z gleby toksyczny dla roslin glin.

Gips poprawia struktury gleby oraz usuwa z niej sod.
Dostarczana do gleby siarka podtrzymuje funkcje
zyciowe roslin, pozwala na unikniecie strat azotu i

chroni rosliny przed infekcja grzybdw;
wapn reguluje odczyn gleby

www.agh.edu.pl
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Odzysk metali ziem rzadkich

Spalanie wegli prowadzi do wzbogacenia
pierwiastkow metali w jego statych

odpadach, tj. popiotach lotnych i zuzlach oraz ich
mieszaninach.

Zawartos¢ REE zalezy od:

- rodzaju zwigzkdéw chemicznych w weglu;

- procesOw termiczny - spalanie, zgazowanie,
koksowanie lub spiekanie;

- rodzaju paleniska;

- systemu wydzielania statych odpadéw procesu
spalania wegla.

www.agh.edu.pl

|15



REF

ERATY

gt Napeiniacze w kompozytach

polipropylen, poli(chlorek winylu), polietylen,
poli(tereftalan etylenu)

Produkty charakteryzujq sie lepszymi wtasciwosciami
mechanicznymi, wiekszg odpornoscig na Scieranie
oraz mniejszq palnoscia.

Zastosowanie popiotdw lotnych jako napetniaczy
powoduje obnizenie naprezenia zrywajgcego i
odksztatcania kompozytéw, wzrost modutu
sprezystosci i twardosci, a kompozyty nie ulegajg
kruchemu pekaniu.

www.agh.edu.pl
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Jako wypetniacze w produkcji
kompozytow stosuje sie réwniez
mikrosfery(zwane takze cenosferami),
frakcje wydzielong z popiotdw podczas
spalania wegla kamiennego. R Rl
Na szeroka skale stosowane sg one przy 4 ¢ -~ %‘:‘ﬁ
produkcji materiatéw budowlanych, *W' N
W el

zwiekszajqc termoizolacyjnos¢ i P
ognioodpornos¢ wyrobow. Dzieki ich . 7
wykorzystaniu kompozyty zmniejszajq

nasigkliwos$c¢ i zyskujg nizszg gestosc

pozorng

www.agh.edu.pl
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!“l]m Zawiesiny w mineralnej sekwestracji CO,

Zawiesiny wodne odpaddéw energetycznych o
wysokiej zawartosci CaO i wolnego CaO mogg by¢
stosowane do sekwestracji CO,.

Badania potwierdzity, ze |
zawiesiny popiotowo-wodne
mogg by z powodzeniem
stosowane do oddzielania

i wychwytywania
dwutlenku wegla ze

spalin na drodze
mineralnej karbonatyzacii.

www.agh.edu.pl
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Stirring

czyli uweglanowienie

reakcja dwutlenku
wegla z tlenkami
metali, np. magnezu,
wapnia lub zelaza,
ktérej

wynikiem sg
nierozpuszczalne
weglany

www.agh.edu.pl
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