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STRESZCZENIE

Wigkszos¢ produktow odsiarczania spalin charakteryzuje znaczaca rozpuszczalno$¢ w wodzie i pylenie w stanie su-
chym. Wtasciwosci te moga by¢ powodem duzego zanieczyszczenia powietrza, wod i gleb. Sposrod wielu sposobow
utylizacji tych odpadow, bardzo skuteczny jest proces aglomeracji metoda granulowania lub brykietowania. Z pro-
duktoéw odsiarczania mozna uzyska¢ nowy materiat o wtasciwosciach kruszyw budowlanych, przy czym materiat
ten jest odporny na erozja wodng i wietrzng, a takze na warunki transportu i sktadowania. W pracy przedstawiono
wyniki przeprowadzonych przemystowych prob granulowania i brykietowania wapniowych produktow odsiarcza-
nia spalin. Do granulowania wykorzystano mieszanke¢ fosfogipsu z popiotem lotnym (w udziale 1:5). Otrzymany
granulat charakteryzowat si¢ wytrzymatoscia na $ciskanie wynoszaca 41,6 MPa, wytrzymatoscia zrzutowa 70%
oraz $cieralnos$cia 14,2%. Granulat ten zastosowano do produkcji mieszanki cementowej. Wyprodukowana zaprawa
betonowa miata dluzszy czas wigzania i twardnienia w porownaniu do tradycyjnej zaprawy popiotowo-gipsowe;,
oraz miata wigksza lub porownywalng wytrzymato$¢ na zginanie i $ciskanie podczas twardnienia. Proby brykie-
towania wykonano z produktu zwanego gipsem syntetycznym lub rea-gipsem zarowno w czystej postaci, jak i z
dodatkiem 5% oraz 10% pytow wapiennych. Brykiety mialy duza wytrzymatos¢ poczatkowa oraz odporno$¢ na
$cieranie. Warto$ci tych parametrow zwigkszyly si¢ po 72 godzinach sezonowania. Stwierdzono wigksza odpornos¢
brykietow z rea-gipsé6w na oddziatlywanie zmiennych warunkow atmosferycznych oraz wicksza odporno$é na wy-
mywalno$¢ sktadnikow rozpuszczalnych w wodzie w poréwnaniu do brykietow z popiotéw lotnych.

Stowa kluczowe: produkty odsiarczania spalin, granulowanie, brykietowanie, fosfogips, gips.

GRANULATION AND BRIQUETTING OF SOLID PRODUCTS FROM FLUE GAS
DESULFURIZATION

ABSTRACT

Most flue gas desulfurization products can be characterized by significant solubility in water and dusting in dry
state. These characteristics can cause a considerable pollution of air, water, and soil. Among many approaches to
utilization of this waste, the process of agglomeration using granulation or briquetting has proved very effective.
Using desulfurization products a new material of aggregate characteristics has been acquired, and this material is
resistant to water and wind erosion as well as to the conditions of transportation and storage. The paper presents
the results of industrial trials granulation and briquetting of calcium desulphurization products. The granulation of
a mixture of phosphogypsum used with fly ash (in the share 1:5). The resulting granules characterized by a com-
pressive strength of 41.6 MPa, the damping resistance of 70% and 14.2% abrasion. The granulate was used for the
production of cement mix. The produced concrete mortar have a longer setting and hardening time, as compared to
the traditional ash and gypsum mortar, and have a higher or comparable flexural and compressive strength during
hardening. Briquetting trials made of a product called synthetic gypsum or rea-gypsum both in pure form and with
the addition of 5% and 10% of the limestone dust. Briquettes have a high initial strength and resistance to abrasion.
The values of these parameters increased after 72 hours of seasoning. It was found that higher hardiness of briqu-
ettes with rea-gypsum was obtained with the impact of atmospheric conditions and higher resistance to elution of
water-soluble components in comparison to ash briquettes.

Keywords: flue gas desulfurization products, granulation, briquetting, phosphogypsum, gypsum.
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WPROWADZENIE

W zalezno$ci od przyjetej wapniowej
technologii odsiarczania spalin otrzymujemy
bardzo zroznicowane skladem oraz wlasciwo-
$ciami chemicznymi i fizycznymi state produkty.
Wsrod nich mozna wyr6znic:

1) produkty z mokrego odsiarczania spalin:
e mokre mieszaniny produktéw odsiarczania
z popiotami lotnymi,

e mokre produkty odsiarczania nie zupehie

utlenione,

e mokre/wilgotne produkty odsiarczania sta-

nowigce siarczan wapnia;
2) produkty z suchego (potsuchego) odsiarczania
spalin:

e suche czyste produkty poreakcyjne,

e suche mieszaniny produktow poreakcyj-

nych z popiotami lotnymi.

Niezagospodarowane state produkty z od-
siarczania spalin i1 neutralizacji gazoéw odlo-
towych za pomoca zwigzkow wapnia nalezg do
jednej z grup odpadow:

e 1001 05 — state odpady z wapniowych metod
odsiarczania gazéw odlotowych;

e 10 01 07 — produkty z wapniowych metod
odsiarczania gazow odlotowych odprowadza-
nych w postaci szlamu;

e 10 01 82 — mieszaniny popiotéw lotnych i
odpadéw stalych z wapniowych metod od-
siarczania gazdéw odlotowych (metody suche
1 poétsuche odsiarczania spalin oraz spalanie w
ztozu fluidalnym).

Najwczesniejsza postacig produktéw odsiar-
czania spalin byly mieszaniny zwigzkéw wapnia
zawierajaca oprocz siarczanu wapnia, siarczyn
wapnia 1 nieprzereagowane zwigzki wapnia,
niejednokrotnie zmieszanymi z popiotami lotnymi
[World FGD Systems 1985]. Ta forma zwigzkow
wapnia charakteryzowata si¢ duza rozpuszczalno-
$cig w wodzie, a po wysuszeniu duza sklonnoscia
do pylenia. Dla ograniczenia ujemnego oddziaty-
wania na $rodowisko, do transportu i sktadowania
material ten byl odpowiednio nawilzany (objeto-
$ciowo lub powierzchniowo). Odmiang takiego
procesu odsiarczania spalin byta polska technologia
MOWAP, opracowana przez ZPBE Energopomiar
— mokra metoda wapienna [Piszczek i in. 1980].
W ramach kompleksowego opracowania technolo-
gii, rozwigzywano rowniez problem bezpiecznego
sktadowania i zagospodarowania produktéw pore-
akcyjnych [Wegrzyn i in. 1980].
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Rozwigzanie szeregu niedostatkow pierwot-
nych metod odsiarczania byto opanowanie mokre;j
technologii odsiarczania spalin z dotlenianiem
produktéw poreakeyjnych i produkcji technicznie
czystego siarczanu wapnia (gipsu; zawartosc:
powyzej CaSO,.2H,0O, wilgoci ponizej 10%), sto-
sunkowo latwego do zagospodarowania.

Wszystkie te produkty odsiarczania, jezeli
sa zagospodarowane nie stanowig problemu dla
ich producentéow i dystrybutoréw. Gdy natomiast
wymagaja sktadowania, odzywajg si¢ wszystkie
problemy zwigzane z ochrona srodowiska i za-
gadnieniami spotecznymi. Problemy te mozna
skutecznie rozwigza¢ przez zmiang pylastej ich
konsystencji w posta¢ zestalong jako wysokoza-
geszczone zawiesiny, granulat lub brykiety. Zmia-
na postaci produktow odsiarczania z pylastej na
kawatkowg prowadzi do wzrostu ich odpornosci
na erozj¢ wodng i wietrzng. Celem niniejszej pra-
cy jest przedstawienie wynikow przeprowadzo-
nych prob granulowania i brykietowania statych
produktow odsiarczania spalin.

GRANULOWANIE WAPNIOWYCH
PRODUKTOW ODSIARCZANIA SPALIN

W  procesie odsiarczania spalin metoda
MOWAP produkt poreakcyjny jest mieszaning
zwigzkéw wapnia w postaci zawiesiny wodnej
(zaw. wody 50%; CaSO,-2H,0 - 22,5%) CaSO,
‘H,0 - 17,0%; CaCO, - 5,0%). Zaproponowa-
no mieszanie ich z popiotami lotnymi i zuzlami
oraz wspoélne sktadowanie w dotychczasowych
sktadowiskach zaktadajac, ze poczatkowy wzrost
zawartosci substancji rozpuszczalnych w wodzie
nadosadowej (okoto 2200 mg/dm?), zostanie obni-
zony w wyniku zachodzacych procesow kolmata-
cyjnych. W zaleznos$ci od zasiarczenia spalanego
wegla stosunek ilosciowy popiotow do szlamow
wahat si¢ 0,8 do 4, co oznacza, ze przy spalaniu
najbardziej zasiarczonego wegla ilos¢ szlamow
przekracza ilo$¢ wypadajacych popiotéw lotnych
[Piszczek i in. 1980]. Dla ograniczenia wymy-
walnos$ci sktadnikow rozpuszczalnych w wodzie
i wtornego pylenia wysuszonych szlamoéw oraz
nadania im cech materiatow uzytkowych (np. kru-
szywo, material podsadzkowy itd.) przeprowa-
dzono badania i proby ich granulowania. Szlamy
w naturalnej postaci po odwodnieniu nie tworzyty
trwatych granul podczas ich aglomeracji.

Pozytywne rezultaty uzyskano granulujac
szlamy w mieszaninie z popiotami lotnymi.



Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 45,2015

W tych przypadkach ,naturalne” szlamy dozo-
wane do popiolu w granulatorze talerzowym
tworzyty granulat o duzej wytrzymatosci poczat-
kowej (in statu nascendi), wzrastajacej podczas
ich sezonowania. W zaleznosci od udziatu popio-
hu w nadawie, granulat charakteryzowat si¢ takze
duza odpornoscia na erozje wodna (spadek wy-
mywalnos$ci sktadnikow rozpuszczalnych w wo-
dzie) i wietrzng (pylenie). Ponadto jego wtasci-
wosci (uziarnienie, wytrzymato§¢ na Sciskanie,
itp.) spetniaty wymagania na kruszywa wapienne
i material do podsadzki hydraulicznej oraz jako
material neutralny do robot rekultywacyjnych
[Hycnar 1988].

Przyktadem praktycznego wykorzystania
wapniowych produktéw poreakcyjnych i popio-
tow ze spalania wegla byta instalacja granulowania
fosfogipsow z popiotami w Zaktadach Nawozow
Fosforowych w Policach. W opracowanej tech-
nologii i zbudowanej instalacji z granulatorem
bebnowym uzyskano ograniczenie pylenia i
zmniejszenie wymywalnosci sktadnikow roz-
puszczalnych w wodzie ze zdeponowanych od-
padow na sktadowisku.

Poddano takze granulowaniu fosfogipsy z
Gdanskich Zakladow Nawozow Fosforowych
(Grupa Azoty Zaklady Azotowe ,Putawy”
S.A.), w celu oceny mozliwosci 1 celowosci
wykorzystania w produkcji cementow [Borow-
ski, Hycnar 2015]. Fosfogips w postaci surowej
(zawodnionej) nie nadaje si¢ do granulowania
oraz przy dodatku popiotow lotnych nie tworzy
trwalego granulatu. W obrdbce termicznej me-
toda suszenia uzyskano fosfogips o wilgotnosci
ok. 5% (wyjsciowa 25%), ktora jest wystarczaja-
ca do zastosowania go, jako surowca wigzacego
do granulowania popiotow lotnych pobranych z
Elektrowni Lagisza.

Mieszanke fosfogipsu z popiotem lotnym (w
stosunku 1:5) po ujednorodnieniu w mieszalniku
podawano do granulatora talerzowego (o Srednicy
talerza 0,65 m, wysokosci burty 0,16 m, obrotach
12-30 na min., kacie nachylenia 10-90°). W trak-
cie granulowania stosowano nawilzanie wodg za
pomoca dyszy rozpylajacej o $rednicy 1,4 mm.
Maksymalny wymiar $rednicy granul wynosit
ok. 20 mm, za$ $redni wymiar wynosit 5—15 mm.
Gotowe granulaty sezonowano w okresie 48—72
godzin. Granulat charakteryzowat si¢ wytrzy-
mato$cig na $Sciskanie wynoszaca 41,6 MPa, wy-
trzymatoscig zrzutowa 70%, $cieralnosciag 14,2%
i masg nasypowa — 806 kg/m® przy zawartosci
wody wynoszacej 14,2% (tabela 1).

Otrzymany granulat zastosowano do wypro-
dukowania cementow. Mieszanke cementowg (z
dodatkiem 20% rozdrobnionego granulatu) cha-
rakteryzuje dluzszy czas wigzania i twardnienia w
porownaniu do cementu popiotowo-gipsowego.
Natomiast uzyskana zaprawa miata wigcksza Iub
poréwnywalng wytrzymatos¢ na zginanie oraz na
sciskanie, odpowiednio po 3, 7 i 28 dniach tward-
nienia. Uzyskany cement nie odbiega wlasciwo-
$ciami od typowych oraz spelnia wymagania wy-
trzymato$ciowe cementu klasy 32,5 [Borowski,
Hycnar 2015].

Stwierdzono zatem korzystny wplyw pro-
cesOw granulowania na wlasciwosci materia-
tow pylastych i drobnoziarnistych. Roznice w
rozpuszczalnosci i pyleniu ubocznych produktow
spalania (ups) w postaci naturalnej i po granulacji
przedstawiono na rysunku 1 oraz w tabeli 2 [Hyc-
nar 2006]. Jednakze nie wszystkie wapniowe pro-
dukty odsiarczania spalin sg tatwe do granulowa-
nia i niejednokrotniec wymagaja dodatkowej ob-
robki (np. termicznej, aktywacji powierzchniowej
itp.) oraz stosowania dodatkowych sktadnikow

Tabela 1. Charakterystyka granulatu uzyskanego z popiotu lotnego z dodatkiem 20% fosfogipsu

NI préby Vyy_trzym_a’foéé Wytrzyma’f;)éé Masa nasypowa Zawa:toéé wilgoci O’d_pornc?s'c’:o
na sciskanie [MPa] na zrzut [%] [kgnT?] [% wag.] na $cieranie [%]

1 3,8 76,3 762,1 14,0 7,6

2 3,9 78,4 795,4 13,8 8,0

3 3,9 77,3 800,2 14,2 7,7

4 4,0 82,5 775,4 13,3 7.8

5 41 81,3 782,9 14,2 7,2

6 4,2 83,9 790,3 15,0 7,6

7 4,3 79,5 833,7 14,8 7,5

8 4,5 82,3 823,4 14,0 7.8

9 4,6 83,4 840,5 14,6 6,9

10 4,7 85,2 8421 14,0 7,7
Srednia 4,2 81,0 804,6 14,2 7,6
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Rys. 1. Wplyw granulowania na kinetyke¢ pylenia w funkcji czasn w tunelu aerodynamicznym (40 km/h)

Tabela 2. Wplyw granulowania na rozpuszczalno$¢ sktadnikow w wodzie

Popioty z palenisk fluidalnych — rozpuszczalnosé [%}

Metoda badania Zuzel Granulat zuzla mielonego
rozpuszczalnosci Popict lotny sezonowany [dni]
granulowany
naturalny (o 28 dniach) 1 28
Dynamiczna 2,17 0,78 0,08 0,27 0,07
Ekstrakcyjna 11,1 9,87 0,08 1,92 0,08

(np. popiotow, spoiw itp.). Istotnym czynnikiem
negatywnie wplywajacym na rozwdj procesow
granulowania sg stosunkowo mate wydajnosci
granulatorow oraz znaczne zuzycie energii elek-
trycznej w odniesieniu do masy wytworzonego
produktu.

BRYKIETOWANIE WAPNIOWYCH
PRODUKTOW ODSIARCZANIA SPALIN

W poczatkowym okresie rozwoju mokrej
metody wapienno-gipsowej opracowano i wdro-
zono w Niemczech technologi¢ brykietowania
rea-gipsu [Stalh, Jurkowitsch 1985]. Brykietowa-
ny rea-gips byt tatwy do deponowania w $rodo-
wisku oraz do zagospodarowania w wyrobiskach
kopalni wegla kamiennego. Obecnie brykietowa-
nie stosowane jest w czeskiej elektrowni Mielnik
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wraz z dostawg rea-gipsu do cementowni [Kra-
itr, Sirotek 2002]. W jednej z polskich elektrow-
ni wyposazonej w instalacj¢ odsiarczania spalin,
planowano wprowadzenie brykietowania rea-
-gipsu oraz zakupiono przemystowa brykieciar-
ke, ktore nie zostata uruchomiona. Technologie
brykietowania gipsu odpadowego przedstawiono
w kilku krajowych pracach [Cichy 2012, Mato-
lepszy, Lagosz 1990], ktére jednak nie zostaty
wdrozone.

W ostatnim czasie stwierdza si¢ nadmiar nie-
zagospodarowanego rea-gipsu, przy jednocze-
snym wzroscie ilosci 1 mocy instalacji odsiarcza-
nia spalin oraz ustabilizowanego rynku materia-
tow budowlanych. Problem bezpiecznego skta-
dowania rea-gipsu bedzie wymagatl rozwigzania.

Przeprowadzono proby brykietowania rea-
gipsu pobranego z trzech krajowych elektrowni
wyposazonych w instalacj¢ odsiarczania spalin.
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Wytworzone brykiety miaty ksztatt ,,poduszek” o
wymiarach 58x58x25 mm oraz 25x25x15 mm.
Wykonano je w przemystowej prasie walcowej
produkcji Eko-Invest model PW 400x260 o wy-
dajnosci 6 Mg/h. Przed dozowaniem do brykie-
ciarki pobrane 100 kilogramowe partie rea-gipsu
przesiewano przez sito o oczkach 2x2 mm. Nie
stwierdzano wystepowania zanieczyszczen w
materiale. Proces brykietowania przebiegat pra-
widlowo 1 wytworzone brykiety spadajac z bry-
kieciarki na twarde podtoze z wysokosci 350 mm
nie ulegaty zniszczeniu (pgkaniu). Brykiety mialy
duza spojnos¢ sprasowanego gipsu oraz nie okle-
jaty matrycy prasy podczas brykietowania.
Otrzymywane brykiety poddano nastepuja-
cym badaniom:
e testy produkcyjne,
wytrzymalosci na $ciskanie,
odpornosci na warunki atmosferyczne,
wodoodpornosci,
wymywalnosci sktadnikoéw rozpuszczalnych
w wodzie.

Testy produkcyjne

Badania testowe prowadzono z brykietami
wykonanymi z samego gipsu oraz z brykietami
wytworzonymi z dodatkiem 5% i 10% pytow
wapiennych. Brykiety z gipsu bez dodatkow,
w pierwszej fazie po wyjsciu z prasy wyraznie
byly stabsze, ale w okresie kilkudniowego sezo-
nowania uzyskiwaly wystarczajacg wytrzyma-
tos¢. Gips z dodatkiem pytow stwarzat wyrazny
opoér w trakcie brykietowania, ale brykiety byty
bardziej zbite i 0 wyzszej wytrzymatosci na $ci-

F

skanie. Wyniki badan wykazaly, ze gips jest po-
datny na brykietowanie zarowno w czystej posta-
ci, jak i dodatkiem pytéw wapiennych.

Stwierdzono, ze mozliwe jest dalsze zwigk-
szenie wytrzymatosci brykietow przez poprzez
zastosowanie docisku slimakowego wsadu w pra-
sie walcowe;j.

Badania brykietow w zmiennych warunkach
atmosferycznych i wodnych prowadzono z bry-
kietami ,,matym» (25%25x15 mm) (rys. 2). W tym
celu wytworzono cztery partie brykietow:

1) zrea-gipsow powstatych w instalacji A,

2) z rea-gipsow powstatych w instalacji B,

3) z fluidalnego popiotu lotnego,

4) z mieszaniny popiotu lotnego z popiotem den-
nym.

Badania wytrzymatosci mechanicznej

Wymienione brykiety charakteryzowata duza
wytrzymatos¢ mechaniczna w momencie ich
wytworzenia. Podczas sezonowania brykietow
nastepuje dalszy wzrost ich wytrzymatosci me-
chanicznej 1 odpornosci na $cieranie. Najwyz-
sze przyrosty tych parametrow rejestrowano w
pierwszych 72 godzinach sezonowania.

Wszystkie badane brykiety, niezaleznie od
ich pochodzenia, w warunkach atmosferycznego
sktadowania w ciggu okolo 4000 godzin nie
ulegly zniszczeniu i po tym czasie odnotowano
bardzo wysokie wytrzymatosci zrzutowe — nawet
6-ciokrotny cykl zrzutow z wysokosci 1,5 m nie
powodowat uszkodzenia ich struktury) (rys. 3).
Wedhug kryteridéw stosowanych do oceny bry-
kietow z drobnoziarnistych wegli [Giemza 2007]

Rys. 2. Wyglad brykietow z rea-gipsu i popiotéw fluidalnych
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Rys. 3. Przebieg spadku wytrzymato$ci zrzutowych brykietow rea-gipsu w zaleznosci od krotnosci ich zrzutow

otrzymane brykiety z rea-gipsu spetniajg kryteria
bezpiecznego transportu i ich sktadowania.
Wykonujac proby w prasie stemplowej uzy-
skano réznice ich wytrzymatosci na $ciskanie
(tabela 3). Najbardziej wytrzymatymi na nacisk
okazaly si¢ brykiety z mieszaniny popiotow lot-
nych z dennymi. Interesujace natomiast okaza-
lo si¢ zachowanie probki rea-gipsu — podczas
zwiekszania nacisku na probke ulegata ona ,,pty-
nigciuy, jest to tzw. zjawisko tiksotropii (rys. 4).

Odporno$¢ na warunki atmosferyczne

Mierzono temperatury otoczenia i wilgotno-
$ci w okresie od wrzesnia 2014 1. do lipca 2015 .
Probki zabezpieczono przed opadami deszczu.
Odnotowano wahania temperatury w zakresie od
—27°C do +36°C, za$ zmiana wilgotno$ci wyno-
sita od 18% do 100%. Brykiety poddane dzia-
faniu wstrzgsom 1 przyspieszeniom w procesie
transportu kotowego na trasie 1500 km nie ulegly

zniszczeniu, jedynie ulegty nieznacznemu $ciera-
niu (zawartos$¢ pytu 0,6%).

Badania wodoodpornosci

Do badan wodoodpornosci brykiety umiesz-
czonowwodzienaokoto4000godzinipoddano je
mieszaniu w warunkach transportu kotowego na
trasach wynoszacych w sumie 1500 km. Proby
prowadzono od wrzesnia 2014 roku do lipca
2015 roku. Po wyjeciu z wody brykiety nie ule-
gty zniszczeniu. Po ich wysuszeniu w powietrzu
wykonano préby zrzutowe (tabela 4). W pozo-
statej wodzie najwicksza ilo§¢ zawiesin stwier-
dzono w probkach zawierajacych brykiety z
rea-gipsem.

Badania wymywalnosci

Wykonano badania wymywalnosci sktad-
nikow rozpuszczalnych w wodzie z brykietow

Tabela 3. Porownanie naciskow powodujacych rozkruszenie probek ($rednia, z co najmniej 5-ciu powtorzen)

Lp. Prébka Nacisk prasy, p [MPa] Sita nacisku, F [N]
1 Popidt lotny + popiét denny 0,31 16 450

2 Popidt lotny 0,20 10613

3. Rea-gips B 0,17 9021

4 Rea-gips A 0,12 6 368

Rys. 4. Wyglad brykietu rea-gipsu poddanej dziataniu sil nacisku: a — przed préba, b — w czasie proby
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Tabela 4. Charakterystyka brykietow po 4000 godzinach kontaktowania z woda

Prébka Brykiety Zawiesina wodna
Wytrzymato$é zrzutowa [%] Zawartos¢ osadu
Nr Rodzaj Wyglad Metnos¢ w stosunku do masy
po 24 h po 1000 h brykietu [%]
1 |Rea-gips A bez zmian 100 100 lekko metna 3,00
2 |Rea-gips B bez zmian 100 100 lekko metna 2,32
3 |Popidt lotny bez zmian 100 100 klarowna 0,04
4 |Popidt lotny + popiét denny bez zmian 100 100 klarowna 0,04

Tabela 5. Wyniki wymywalnosci pierwiastkow z brykietow

Pierwiastek Zawartos$¢ pierwiastka w wyciggu wodnym [mg/dm?]
Rea-gips A Rea-gips B Popiét lotny Popiét lotny + popiét denny
Al 0,02140 0,03721 7,59450 4,57421
As 0,0 0,01386 0,02472 0,0
Cd 0,00157 0,00125 0,00055 0,00045
Cr 0,0 0,0 0,07647 0,15523
Cu 0,00151 0,00753 0,00407 0,01160
Fe 0,0 0,0 0,0 0,0
Mn 0,07598 0,29833 0,0 0,0
Ni 0,00188 0,00351 0,00282 0,0

(tabela 5). Stwierdzone stezenia poszczegdlnych
sktadnikow w wyciggach wodnych z brykietow z
rea-gipsu byly mniejsze w poréwnaniu do stgzen
w wyciagach wodnych z brykietow popiotowych.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W najblizszych latach przewiduje si¢ dalsze
zwigkszenie ilosci niezagospodarowanego gip-
su z odsiarczania spalin, wiec istnieje koniecz-
no$¢ jego zagospodarowania. Przeprowadzone
proby granulowania i brykietowania pylastych
wapniowych produktéw odsiarczania spalin po-
twierdzily mozliwos$ci ich efektywnego scalania
(kawatkowania). W niektérych przypadkach, do
granulowania produktow odsiarczania konieczna
jest obrobka termiczna oraz dodawanie spoiw.

Zmiana struktury pylastej na kawatkowsa
wapniowych produktow odsiarczania spalin skut-
kuje zwickszeniem odporno$ci na erozje wietrzng
i wodng w procesie ich deponowania, transportu
oraz dalszego uzytkowego wykorzystania. Depo-
nowane granulaty lub brykiety praktycznie nie
zanieczyszczaja powietrza, gleby, a takze wod
(minimalna wymywalnos¢ sktadnikéw rozpusz-
czalnych w wodzie).

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty
duzg efektywno$¢ przerobki gipsu do postaci bry-

kietow. Zaleta tego rozwigzania jest prosty spo-
sob przygotowania materiatu, tatwos$¢ procesu
aglomeracji, jak rowniez mozliwo$¢ bezpiecz-
nego przewozu otwartymi $rodkami transportu
na sktadowisko lub do odbiorcy. Brykiety z gip-
su wykazaly duza odporno$¢ na erozje wietrz-
na i wodna, znaczgce warto$ci wytrzymatosci
mechanicznej, oraz minimalng wymywalno$é
sktadnikow rozpuszczalnych w wodzie. Brykie-
towany gips powinien uzyskaé¢ statut surowca
przysztosciowego.
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