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MozliwoSci gospodarczego wykorzystania odpadow
z kotléw fluidalnych

Wprowadzenie

Kotly fluidalne zaczgto stosowaé w polskiej energetyce zawodowej w polowie lat
dziewigédziesiatych ubieglego wieku (Brozyna, Mazurkiewicz 2000). Od tego czasu liczba
elektrowni i elektrocieplowni zaliczanych do energetyki zawodowej, stosujacych kotty
fluidalne wzrosta od 2 w 1998 r. do 12 w roku 2006 (tab. 1).

Stosowanie kotlow fluidalnych spowodowato pojawienie si¢ nowych odpaddéw roz-
nigcych sig¢ od tych powstajacych w ,konwencjonalnych” kotlach pytowych. W wyniku
spalania paliw w kottach fluidalnych powstaja nastgpujace produkty (Glossary... 2003):
popioty lotne wychwytywane w elektrofiltrach i filtrach workowych, popioty denne, niespa-
lony wegiel i nieprzereagowany sorbent. Popioty lotne wychwytywane w elektrofiltrach i fil-
trach workowych oraz popioly denne stanowia okoto 95% odpadow z kottéw fluidalnych.

Jak juz wcze$niej wspomniano popioty z kottéw fluidalnych réznig si¢ od popiotow
z kotléw konwencjonalnych. Popioty z kottéw konwencjonalnych sktadajg sie z kulistych,
szklistych ziaren o zawarto$ci szkta — 65-88%, mulitu — 1-17%, kwarcu — 1-9%, hematytu —
1-18%, magnetytu — 1-8%, anhydrytu — 1-3% i CaOga — 1— 8% (Brandstetr i in. 1997,
Giergiczny 2006). W popiotach fluidalnych nie stwierdzono zawarto$ci szkla i mulitu,
zawarto$¢ pozostatych skladnikow ksztaltuje sig nastgpujaco: kwarc — 2—12%, illit — ponizej
50%, hematyt — 4—15%, magnetyt — ponizej 1%, anhydryt — 10-20% i CaO¢u1. — 5-30%
1 kalcyt — 1-25% (Brandstetr i in. 1997; Giergiczny 2006).

* Dr inz., Katedra Ekologii Terenéw Przemystowych AGH, Krakéw; e-mail: zpiotrow@agh.edu.pl
** Drinz., Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN, Krakéw;
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TABELA 1

Liczba zakladow cnergetyki zawodowc;j stosujacych kotly fluidalne w Polsce w latach 1998-2005
(Emitor 1998, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006)

TABLE 1

Number of professional power industry plants using fluidized bed boilers in Poland in the period of time
from 1998-2005

Lata Liczba zaktadow
2006 12
2005 10
2004 10
2003 11
2002 i)
2001 5
2000 5
1998 2

W tabeli 2 przedstawiono przykladowe sktady chemiczne popiotow z kottéw fluidalnych
i konwencjonalnych. Popioty fluidalne charakteryzuja sig¢ duza zawarto$cig zwiazkdw wap-
nia w poréwnaniu z mniejsza zawartoscig w popiotach konwencjonalnych (Havlica i in.
1998; Giergiczny 2006), co ilustruje tabela 2. Popioty z kottow fluidalnych skiadajg sig

TABELA 2

Przyktadowe sktady chemiczne popiotéw fluidalnych i konwencjonalnych (Uliasz-Bochenczyk i in. 2007)

TABLE 2
Example chemical composition of Polish fluidized and conventional ash
Zawartos¢ [%]
Rodzaj popiotu :
straty | G0, | Fe,0 | ALO, | ca0 | SO; | Nayo | K,0 | €2©
praz. wolne

Popioty lotne zc spalania

wggla kamiennego w kottach | 13,79 | 31,39 | 3,35 14,70 | 19,75 | 4,68 0,74 2,08 6,67
fluidalnych z Ec. Tychy

Popioly lotne zc spalania
wegla kamicnnego w kotlach 5,55 | 40,43 6,82 21,52 | 11,52 6,13 1,58 1,96 1,48
fluidalnych z El. Sicrsza

Popioty lotne zc spalania

wggla kamicnnego 2,91 | 47,86 7,65 28,75 4,94 0,58 1,28 233 0,0
z El. Jaworzno

Popioty lotne zc spalania
wggla kamicnnego 10,75 | 58,46 | 3,99 14,00 5,31 0,77 0,59 1,24 1,25
z Ec. Lublin-Wrotkow
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glownie z nieregularnych ziaren zdehydratyzowanych mineratow ilastych, o duzej po-
wierzchni wiadciwej 1 wysokiej aktywnosci pucolanowej (Roszczynialski, Gawlicki 2004).

2. Gospodarcze wykorzystanic odpadéw z kotléw fluidalnych

Ze wzgledu na wlasciwosci, odpady z kottéw fluidalnych potencjalnie moga by¢ stoso-
wane m.in. do produkcji cementu, produkcji betonu, wykonywania zapraw, w roli sor-
bentow, w rolnictwie, jako material do wykonywania robdt inzynieryjnych 1 drogowych,
produkcji kruszyw oraz stabilizacji odpadow.

2.1. Produkcja cementu

Jednym z potencjalnych kierunkéw gospodarczego wykorzystania popiotéw z kottow
fluidalnych jest produkcja cementow.

Odpady z kottow fluidalnych moga pehic rolg dodatku pucolanowego jak i regulatora
czasu wigzania. Aktywnos$¢ pucolanowa tych odpadéw spowodowana jest wystgpowaniem
w nich duzych ilosci zdehydratyzowanych mineratoéw ilastych, zawierajacych aktywne pu-
colanowo Si05 1 Al,O3. Wystgpujacy w odpadach anhydryt I1 jest efektywnym op6zniaczem
czasu wiazania cementu (Roszczynialski, Gawlicki 2004).

Odpady z kottéow fluidalnych moga by¢ stosowane w technologii produkcji cementu
w roli (Bland i in. 1997; Kabata 1 in. 2006; Roszczynialski, Nocun-Wczelik, 2004):

— regulatora czasu wigzania,

— superpucolany (typu pytu krzemionkowego),

— kompleksowego dodatku pucolanowo-siarczanowego.

Popioty z kottéw fluidalnych jako regulatory czasu wiazania moga by¢ stosowane przy
produkcji nastgpujacych cementow (Kabata i in. 2006):

— portlandzkich popiotowych (CEM II/A-V 1 CEM II/B-V),

— portlandzkich wielosktadnikowych (CEM II/A-M i CEM II/B-M),

— pucolanowych (CEM IV/A i CEM IV/B),

— wielosktadnikowych (CEM V/A i CEM V/B).

Popioty fluidalne moga by¢ stosowane w ilosci do 5% jako drugorzgdny dodatek
mineralny do cementu (Kabata i in.2006; Giergiczny 2006).

Zastosowanie popiotow fluidalnych jako petnowartosciowego sktadnika maczki surowco-
wej do wypalania klinkieru potwierdzaja badania wykonane przez Stanék, Sulovsky (2007).

Popioty z kottow fluidalnych nie speiniaja wymagan zawartych w normie PN-EN 197-1
dla dodatkéw mineralnych, ktére moga by¢ podstawowymi sktadnikami cementu (Gier-
giczny 2006).

Popioty fluidalne moga nie spelnia¢ wymagan normy PN-EN 197-1 dotyczacych za-
warto$ci reaktywnego SiO, oraz strat prazenia, ktore w niektorych popiotach przekraczajg
dopuszczalng warto$¢ 5% (Giergiczny 2006).
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Jak wykazaly badania wykonane przez réznych autoréw (Giergiczny 2006; Kabata i in.
2006; Sheng i in. 2007; Stané€k, Sulovsky 2007) zastosowanie popioléw fluidalnych jako
dodatku do cementu powoduje zwigkszenie powierzchni wiasciwej, skrocenie czasu wig-
zania i zwigkszenie wytrzymato$ci oraz korzystnie wptywa na ksztattowanie si¢ mikro-
struktury. Negatywnym efektem zastosowania popiotéw fluidalnych jest znaczne zwigk-
szenie wspoiczynnika wodozadnosci (Kabata i in. 2006; Giergiczny 2006; Sheng i in. 2007,
Roszczynialski, Gawlicki 2004).

W Polsce pierwsza cementownia, w ktorej wdrozono na skalg przemyslowa stosowanie
popiotow dennych jako regulatora czasu wiazania byla Cementownia Wysoka (Brozyna,
Mazurkiewicz 2000).

W przemysle cementowym w Polsce popioly fluidalne zlozowe sg stosowane w Ce-
mentowni Rudniki w roli regulatora czasu wigzania (Kabata i in. 2006).

2.2. Produkcja betonow

Popioty lotne sa od wielu lat stosowane w technologii betonéw. Wiasciwosci, jakimi
powinny charakteryzowac si¢ popioty produkcji do betonu okresla norma PN-EN 450-1.

Popioty otrzymywane w kotlach fluidalnych nie speiniajg kryteriow okreslonych przez
normg PN-EN 450-1, np. w zakresie wystgpowania w postaci nieregularnych ziaren (Rosz-
czynialski 2002).

Zastosowanie popiotow fluidalnych do betonu wptywa negatywnie na jego whasciwoéci
reologiczne (Kabata i in. 2006). Jednak zastosowanie odpowiednich plastyfikatoroéw moze
ograniczy¢ ten negatywny wplyw popiotow fluidalnych na wlasciwosci betondw (Kabata
1 in. 2006).

Sposobem na ograniczenie negatywnego wptywu popiotéw fluidalnych na beton jest ich
wczesniejsze zmielenie, przed zastosowaniem jako dodatku do betonu. Dzigki zastosowaniu
mielenia zmniejsza si¢ wodozadno$¢, poprawia urabialno$¢, a takze szczelno$¢ stward-
nialego betonu (Brozyna, Mazurkiewicz 2000).

W Polsce obecnie sg stosowane w produkcji betonow popioty fluidalne aktywowane
mechanicznie pod nazwa ,,Flubet” (Zestaw...2001; Zestaw...2002; Giergiczny 2006; Hycnar
2006; Kabata i in. 2006).

2.3. Wytwarzanie zapraw

Popioty fluidalne ze wzgledu na ich wiasciwos$ci mogg by¢ stosowane jako podstawowy
(ponad 80%) sktadnik spoiw wchodzacych w sktad zapraw budowlanych (Kabata i in. 2006;
Giergiczny 2006). Opracowane zostaly zaprawy tynkarska i murarska, w ktérych w cha-
rakterze spoiwa stosowane sa popioly fluidalne w ilosci 3-30% wagowych w stosunku do
masy zaprawy (Malolepszy 2005a, b).
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24.Sorbenty

Jednym z kierunkéw zastosowania popiotow lotnych jest wykorzystanie ich w procesach
odsiarczania spalin. Mieszanina popiotéw fluidalnych i Ca(OH), zostata przebadana pod
katem zastosowania ich jako sorbentu SO,. Uzyskano 92-100% przejécie CaO w CaSOy
w ciagu 1 godziny (Wang, Wu 2006).

2.5.Zastosowanie w rolnictwie

Popioly i zuzle moga by¢ stosowane w rolnictwie i lesnictwie do odkwaszania, nawo-
zenia 1 melioracji gleb (Hycnar 2006).

Popioty fluidalne stosowane sa w rolnictwie w celu (Hycnar 2006; Ritchey i in. 1999):

— poprawy migracji wody w glebie,

— zmniejszenia wymywalnosci nawozow i drobnych frakcji gleby,

— neutralizacji kwasnych sktadnikow gleb,

— nawozenia gleb,

— dezaktywacji skazonych gleb.

W lesnictwie popioty moga by¢ stosowane w celu podniesienia pH gleby na terenach
le$nych oraz do rewitalizacji gleb lesnych (Hycnar 2006).

Badania nad mozliwo$cig zastosowania popiotow fluidalnych jako substytutu wapna
nawozowego prowadzono w Stanach Zjednoczonych od 1976 r. Wyniki badan potwierdzaja,
ze popioly fluidalne moga zastapi¢ nawozy wapniowe (Stout 1 in. 1997).

2.6. Roboty inzynieryjne i drogowe

Odpady z palenisk fluidalnych moga by¢ stosowane w robotach inzynieryjnych i dro-
gowych jako (Brozyna, Mazurkiewicz 2000; Hycnar 2006):

— wypetniacz do mas bitumicznych,

— material do przygotowania zaczyndéw do wykonywania ekranéw przeciwfiltracyj-

nych metoda szczelinowa,

— czynnik stabilizujacy podloze w pracach drogowych i inzynieryjnych,

— material do budowy nasypow,

— material do wykonywania no$nych warstw konstrukcyjnych nawierzchni drog.

Popioly z palenisk fluidalnych wykazuja relatywnie wysokie wytrzymato$ci, niska eks-
pansjg i niska przepuszczalnos¢, co powoduje, Ze moga by¢ stosowane jako materiat do
budowy nasypoéw (Bland i in. 1997; Brown i in. 1997).

Przeprowadzone w Polsce badania pokazaty, ze popioty fluidalne moga by¢ stosowane
do ulepszania gruntu (Kabata i in. 2006).

Odpady fluidalne zostaty z powodzeniem wykorzystywane do rekultywacji wyrobiska
surowcow ilastych przy wytworni keramzytu w Mszczonowie. Odpady pochodzace z Elek-
trocieplowni Zeran sa mieszane z woda i transportowane do Mszczonowa, gdzie wy-
pelniane jest wyrobisko (Brozyna, Mazurkiewicz 2000).
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W Polsce opracowano metodg przetwarzania popiotu dennego, ktorej produktem jest
material nazywany ,,stabilizatem”. Stabilizat wykonywany jest przez zageszczanie miesza-
niny popiotu dennego z kotla fluidalnego i popiotu lotnego z kotla pylowego, ktory moze by¢
stosowany jako material konstrukcyjny do robot ziemnych, utwardzania gruntéw, izolacji
gruntéw oraz do wykonywania podbudow drogowych (Jarema-Suchorowska i in. 2007).

Projekt normy europejskiej EN 1328-2 dotyczacy normalnie twardniejacego hydrau-
licznego spoiwa drogowego przewiduje fluidalne popioty krzemionkowe ze zloza flu-
idalnego jako sktadnik tego typu spoiw z uwzglednieniem pewnych wymagan.

2.7. Produkcja kruszyw

Popioty fluidalne moga by¢ stosowane do produkcji kruszyw sztucznych. Badania
przeprowadzone przez Bland i in. (1997) potwierdzaja, Ze popioty te moga by¢ granulowa-
ne 1 przy zastosowaniu 5% dodatku wapna hydratyzowanego mozna otrzymaé kruszywo
sztuczne przydatne do wykonywaniu rdznych konstruke;ji.

Stosowane w wielu krajach — do produkcji materiatéw budowlanych i betonéw, do
budowy drég oraz jako wypetiacz mas asfaltowych — kruszywo sztuczne ,,Aardelite” moze
by¢ produkowane z udziatem 20-60% popiotow fluidalnych. Kruszywo to wytwarzane jest
w procesie granulowania mieszanki popiotu lotnego z wapnem i ewentualnie dodatkami
przyspieszajacymi wiazanie (Hycnar 2006).

W Japonii zostata opracowana technologia produkcji kruszywa z popiotow fluidalnych
dla drogownictwa. W technologii tej popioly mieszane sg z woda, a nastgpnie z uzyskanej
mieszaniny formowane ksztaltki, ktore sa poddawane naparzaniu i rozdrabniane. Uzyskane
kruszywo charakteryzuje sig¢ niewielka gesto$cia, bardzo dobrymi wiasciwosciami hy-
draulicznymi i zdolno$cig do adsorpcji duzej ilosci wody (Takada i in. 1995).

Inna metodg produkcji kruszyw dla drogownictwa opracowano w Stanach Zjednoczonych.
Popioly fluidalne s3 mieszane z woda, granulowane, suszone i rozdrabniane (Wuiin. 1998).

W Polsce opracowano i wdrozono kruszywo z popioléw fluidalnych — tzw. ,,Stargran”.
Kruszywo to otrzymuje si¢ poprzez granulowanie popioldow oraz naparzanie granulatu.
,»otargran” spetnia wymagania dla kruszyw budowlanych do betonow lekkich, materiatu do
ulepszania nawierzchni drég gruntowych, do podsadzania podziemnych wyrobisk oraz jako
srodek do makroniwelacji i rekonsolidacji terenow zdegradowanych (Hycnar 2006).

Opracowano réowniez granulat o nazwie ,,EURO-W” uzyskany poprzez proces bez-
ci$nieniowego formowania popiotéw fluidalnych (Hycnar 2006), ktéry moze byé wyko-
rzystany do wykonywania podbudowy drég (Hycnar 2006).

2.8. Unieszkodliwianie odpaddéw

Popioly fluidalne moga by¢ stosowane do unieszkodliwiania osadow $ciekowych
z oczyszczalni Sciekow, neutralizowania kwasnych ptynnych odpadow oraz do zestalania
roznych odpadéw plynnych (Commercial... 2006).
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2.9. Stosowanie w gérnictwie podziemnym

Gornictwo podziemne — a w Polsce szczegolnie kopalnie wegla kamiennego — jest od
wielu lat masowym odbiorcg odpadéw przemystowych. W pierwszym rzedzie wykorzysty-
wane sa odpady wilasne kopaln. W ubieglym wieku, giéwnie w latach sze$¢dziesiatych
1 siedemdziesiatych, byla szeroko stosowana technologia podsadzki hydraulicznej. Umozli-
wiala ona wykorzystywanic odpadow jako dodatku do materiatu podstawowego, ktorym
byt piasek podsadzkowy. W podsadzce hydraulicznej nie mozna bylo stosowaé popiotéw
lotnych. Powodem byla zbyt duza ilo$¢ drobnych ziarm popiotu, mniejszych od 0,1 mm.
Proby wykorzystywania popiotow lotnych w tej technologii zawsze konczyly sie niepowo-
dzeniem i koniecznoécig czyszczenia wypetnionych popiotem osadnikow wod dotowych.
Granulowanie popiotéw umozliwialo ich wykorzystanie w tej technologii, ale bylo zbyt
drogie i nic zostato wdrozone w skali przemystowe;j.

Przetomowe dla masowego stosowania popiotéw lotnych w kopalniach podziemnych
bylo opracowanie i wdrozenie technologii zawiesinowej (Mazurkiewicz i in. 1997). Popioty
lotne pod wplywem dynamicznego mieszania z woda — w proporcjach 1 1 wigcej czgsci
popiotu na 1 czg$¢ wody — tworza zawiesing o nastepujacych wiasciwosciach, majacych
istotne znaczenie praktyczne:

— korzystne wlasciwosci reologiczne umozliwiajace grawitacyjny transport rurocia-

gami kopalnianymi na znaczne odlegtosci,

— zawiesina nie sedymentuje, a na jej powierzchni tworzy sig warstwa wody nadosa-
dowej (odstdj) o objetosci zazwyczaj nie wigkszej niz 15% zawiesiny,

— zawiesina wigze i twardnieje. Proces ten zaczyna sig po 1,5-300 godz. i trwa do 480
a nawet wigcej godzin,

— stwardniata zawiesina (po 28 dobach sezonowania probek) charakteryzuje sie
wytrzymato$cia na $ciskanie Rc = 0-9 MPa i wodoprzepuszczalnoscia 10-4—
—-1078 m/s.

Jak wida¢ z powyzszego zestawienia zawiesiny charakteryzuja si¢ zréznicowanymi
wlasciwosciami, ktore sa uzaleznione od wiasciwos$ci stosowanego popiotu lotnego badz
Jego mieszaniny z odpadem z odsiarczania spalin, a takze od przyjetego w/s (stosunek wody
do popiotu). Obserwuje sig, ze dla tych samych popiotéw lotnych im mniejsze jest w/s tym
szybciej wiaze zawiesina osiagajac wigksze warto$ci Rc, ale mniej korzystne parametry
transportu. Do zawiesin moga by¢ dodawane inne odpady. Zazwyczaj sa to drobnofrakcyjne
odpady przerobcze wggla kamiennego.

Zawiesiny sg wykorzystywane w kopalniach podziemnych w nastepujacych techno-
logiach gorniczych:

— doszczelnianie 1 izolacja zrobow zawaltowych,

— profilaktyka pozarowa,

— likwidacja wyrobisk korytarzowych,

— zmniejszanie porowatosci zawatu w systemach §cianowych,

— podsadzanie w zabierkowym systemie eksploatacji,

— tworzenie sztucznych stropéw przy eksploatacji warstwowej,
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— wigzanie wod silnie zmineralizowanych,

— procesy likwidacji kopaln,

— likwidacja ptytko zalegajacych pustek w gorotworze oraz pustek Webera,

— likwidacja szybow i szybikow,

— wypelnianie pustek za obudowa,

— podsadzka samozestalajaca sig.

Popioly fluidalne znalazly zastosowanie w wigkszoéci tych technologii. Sporzadzane
z nich wodne zawiesiny charakteryzuja sig¢ wlasciwosciami podobnymi do wiasciwosci
zawiesin przygotowanych z innych popiotow lotnych. Do zawiesin z popiotow fluidalnych
réwniez mozna dodawacd inne odpady drobnofrakcyjne, w tym popioty denne, a wigc istnieje
mozliwos¢ zagospodarowania w technologii zawiesinowej wszystkich odpadow z kottow
fluidalnych.

Popioly denne mogg by¢ wykorzystywane jako materiat do podsadzki hydrauliczne;j.
Badania (Brozyna i in. 2003) wykazaly, ze odpady te sa warto§ciowym materialem
podsadzkowym. Zalecono jego stosowanie szczegOlnie w przypadku tworzenia mieszanin
z piaskiem podsadzkowym lub skaly plonng. Wykonano réwniez badania modelowe
1 proby techniczne w KWK Wieczorek, ktorych wyniki potwierdzity wnioski z badan
laboratoryjnych (Kawala i in. 2003). Dodatek popiotu dennego (5-30%) do skaty pton-
nej istotnie poprawit wlasciwos$ci mechaniczne podsadzki. Probki materiatu pobierane-
go zza tam podsadzkowych charakteryzowaly si¢ korzystniejszymi wiasciwosciami od
tych, ktore przygotowano w laboratorium. Oprocz zmniejszenia $ci§liwo$ci materiatu,
zaobserwowano réwniez wiazanie tych dwoch komponentéw, efektem czego byto nie
wysypywanie si¢ materialu po rozcigeiu ptdtna, z ktérego byla wykonana tama pod-
sadzkowa.

Reasumujac dotychczasowe doswiadczenia mozna stwierdzi¢, ze kopalnie podziemne —
a szczegolnie kopalnie wegla kamiennego — moga by¢ 1 sa chegtnym odbiorca odpadow
z kottow fluidalnych instalowanych w zaktadach energetycznych.

Podsumowanie

Przedstawione rozwiazania techniczne lub ich propozycje pokazuja, Zze potencjalnie
istnieje wiele mozliwo$ci gospodarczego wykorzystania odpaddéw z kottéw fluidalnych.
Jednak ich zastosowanie w aplikacji jest obecnie ograniczone. Przyktadowo, w krajach
UE-15 w 2005 r. popioty fluidalne stanowily 1,5% (955 tys. ton) ogélnej produkcji UPS
(rys. 1). Z catkowitej ilo§ci wytworzonych popiotdw fluidalnych gospodarczo wykorzystano
81% (www.ecoba.org).

W krajach UE-15 popioty z kottéw fluidalnych stosowane sa przede wszystkim do
rekultywacji— 306 tys. ton w 2005 r. (tab. 3). Podobnie sytuacja przedstawia sig¢ w przypadku
Stanéw Zjednoczonych gdzie popioty fluidalne stosowane sa glownie do budowy drog
(tab. 4).
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Rys. 1. Produkcja ubocznych produktéw spalania w krajach UE-15 w 2005 r. (www.ecoba.org)

Fig. 1. Production of combustion by-products in the UE-15 in 2005

W Polsce informacje dotyczace produkcji ubocznych produktow spalania podawane sa

w opracowaniu Agencji Rynku Energii S.A. — ,Emitor — Emisja Zanieczyszczen Sro-
dowiska w Elektrowniach i Elektrocieptowniach zawodowych”. Jednak w opracowaniu
tym nie ma podzialu na rodzaje popioldw lotnych i zuzli, podawana jest jedynie ilo$¢

catkowita.

W ostatnich latach zwigksza sig liczba elektrowni i elektrocieptowni stosujacych kotty

fluidalne, obecnie stosuja je zardéwno elektrownie spalajace wegiel kamienny, jak réwniez

wegiel brunatny.

TABELA 3

Przyktadowe zastosowanic popiotéw fluidalnych w krajach UE-15 w latach 2003 i 2005 [tys. Mg]
(www.ccoba.org)

TABLE 3
The examples of fluidized ash usc in the UE-15 in 2003 and 2005 [thousand tons]

[lo$¢ wykorzystanych popiotéw fluidalnych w latach
Rodzaj zagospodarowania

2003 2005
Produkcja cementu 0 29,
Wzmacnianie terenu 84 63
Stabilizacja podtoza 1 22
Podbudowa nawicrzchni drogowej 72 46
Rekultywacja 178 306
Tymczasowe sktadowanie 40 142
Skiadowanie 314 36
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TABELA 4
Przyktadowe zastosowanic gospodarcze popiotow fluidalnych w Stanach Zjednoczonych
w 2005 i 2006 [Mg] (www.acaa-usa.org)
TABLE 4
The cxamples of cconomic usc of fluidized ash in thc USA in 2005 and 2006 [tons]

[los¢ wykorzystanych gospodarczo popiotéow fluidalnych w latach
Rodzaj zagospodarowania
2005 2006
Drogownictwo 200 000 453 602
Stabilizacja odpadéw/wigzanic odpadow 140 555 81 000
Modyfikacja glcby/stabilizacja 216 787 179 003
Budowa nasypow, watéw 140 300 360 115
Zastosowanic w gomictwic 70 802 0

Obecnie w Polsce popioty fluidalne stosowane sa m.in. jako dodatek mineralny
do betonu — Flubet, przy zastosowaniu ktorego produkowana jest np. kostka brukowa
(www.eltur-wapore.com.pl) oraz w przemy$le cementowym w roli regulatora czasu wia-
zania (Kabata i in. 2006). Jednak biorac pod uwagg specyficzne wiasciwosci popiotoéw
fluidalnych najwieksze perspektywy dla ich gospodarczego wykorzystania w Polsce sg
w kopalniach podziemnych oraz w pracach drogowych.
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MOZLIWOSCI GOSPODARCZEGO WYKORZYSTANIA ODPADOW Z KOTLOW FLUIDALNYCH

Stowa kluczowe

Odpady z kottéw fluidalnych, popioty fluidalne, gospodarcze wykorzystanie

Streszczenic

Technologig spalania w ztozu fluidalnym polska energetyka zawodowa zaczgla stosowa¢ w potowie lat
dziewigédziesiatych ubieglego wieku. Spalanie w kotiach fluidalnych spowodowalo pojawienie si¢ nowych
rodzajéw odpadow.

Ze wzgledu na specyficzne wiasciwosci odpadéw z kottow fluidalnych ich zastosowanie w szeregu przemy-
stach jest obecnie ograniczone. Potencjalnie istnicje jednak wiele mozliwosci ich wykorzystania. Najwaznicjszym
kierunkiem zagospodarowania popiotéw fluidalnych w Polsce jest gornictwo podziemne, ktére umozliwia ma-
sowe wykorzystanie tych odpadow w réznych technologiach gérniczych. Innym kierunkiem gospodarczego
wykorzystania popiotow fluidalnych jest produkcja cementéw, w ktorych moga spetniac rolg regulatora czasu
wiazania, superpucolany lub kompleksowego dodatku pucolanowo-siarczanowego. W przemysle materiatow
budowlanych popioly te moga by¢ réwniez stosowane jako dodatek do wytwarzania betonow, ale przy za-
stosowaniu odpowiednich plastyfikatoréw lub po ich wczesnicjszym zmicleniu.

Popioly tc moga rowniez znalez¢ gospodarcze zastosowanie w procesach odsiarczania spalin w encrgetyce
zawodowej oraz w rolnictwic i le$nictwie do odkwaszania, nawozenia i melioracji gleb.

Odpady fluidalne moga by¢ stosowane z powodzeniem w geotechnice jako wypetniacz do mas bitumicznych,
do wykonywania zaczynow inickcyjnych, jako czynnik stabilizujacy podioze w pracach drogowych i inzy-
nieryjnych oraz do budowy nasypow.

POSSIBILITIES OF ECONOMIC USE OF FLUIDIZED BED BOILER WASTE

Key words

Fluidized bed boilers waste, fluidized ash, cconomic use
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Abstract

Fluidized bed combustion technology has been employed in Polish professional power industry since the mid
1990s. Combustion in fluidized bed boilers has brought to life some new types of waste. Duc to particular fluidized
bed boiler waste properties, its usc in different industries is currently limited. However, there are a lot of
possibilities of its use. The most important trend in fluidized ash management in Poland is underground mining,
which allows the mass use of this waste in various technologies. Another tendency of economic use of fluidized ash
is cement production, with the function of bonding time regulator, superpozzolan or comprehensive pozzolanic-
-sulfate addition. In the industry of building materials this ash may bec also used as an addition in concrete
production, but with the employment of appropriate plasticizers or after prior grinding.

This ash may be economically used in the processes of desulphurization of fumes in professional power
industry as well as in agriculturc and forestry, for deacidification, fertilization and amelioration of soil.

Fluidized waste may be successfully used in geotechnics as an asphalt filler, for slurry injection, as a factor
stabilizing the foundation during road works and engineer works as well as in embankment works.

The possibilities of economic use of fluidized bed boilers waste have been presented in the article.



