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SPOSOB ZAGOSPODAROWANIA ]
ODPADOW PALENISKOWYCH Z ELEKTROWNI TUROW
| PROBLEMY Z TYM ZWIAZANE

1. Wstep

Produkcja energii elektrycznej w konwencjonalnej elektrowni cieplnej spalajacej we-
giel wiaze si¢ z powstawaniem ubocznych produktéw spalania (UPS). Ilo$¢ odpadow pale-
niskowych zalezy rodzaju weggla (kamienny lub brunatny), od jego indywidualnych wtas-
ciwosci oraz od stosowanej technologii odsiarczania spalin. W Elektrowni Turéw od wielu
lat $rednioroczna ilo§¢ odpadéw wynosi okoto 2 mln Mg. W wyniku proekologicznych mo-
dernizacji jednostek wytworczych, odpady paleniskowe ulegaty znacznym zmianom jakos-
ciowym. W opracowaniu przedstawiono charakterystyke odpadéw paleniskowych, rys histo-
ryczny ich zagospodarowania w Elektrowni Turéw i aktualne sposoby zagospodarowania oraz
problemy, jakie wystgpuja w realizacji tego procesu.

2. Rodzaje i wlasnosci odpadow paleniskowych

W Elektrowni Turow w eksploatacji jest aktualnie 8 blokow energetycznych o tacznej
mocy osiagalnej 1900 MW. Wegiel brunatny z KWB , Turéw” spalany jest w dwoch kottach
pytowych (bloki nr 9 i 10) z suchym odsiarczaniem spalin i szesciu kottach fluidalnych (bloki
nr 1-6), w ktorych proces odsiarczania spalin odbywa si¢ w komorze paleniskowej przez
jednoczesne spalanie wegla z udziatem zmielonego kamienia wapiennego (sorbentu).

: Oddziat Elektrownia Turéw, PGE GIiEK SA, Bogatynia
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W zwiazku z rdzng technologia spalania wegla odsiarczania spalin, oraz réznymi miej-
scami wyprowadzenia, mozna wyr6zni¢ trzy rodzaje odpadow powstajacych ze spalania
wegla 1 odsiarczania spalin:

1) Produkty spalania wegla i odsiarczania spalin powstajace w kotlach pylowych z su-
chym odsiarczaniem spalin. Produkty takie wytwarzane sa w kottach blokow nr 9 i 10.
Okresowo, przy spalaniu wegla o bardzo niskiej zawartosci siarki, sa to popioty bez
produktow odsiarczania.

2) Produkty spalania wegla i1 odsiarczania spalin powstajace w kottach fluidalnych — po-
pioty lotne. Popioly te wytwarzane sa w kottach blokow nr 1-6 i wylapywane w elek-
trofiltrach i lejach II ciagu kottow.

3) Produkty spalania wegla i odsiarczania spalin powstajace w kotlach fluidalnych — po-
pioty denne. Popioty te wyprowadzane sa z komor paleniskowych kottéw blokow nr 1-6
i stanowia od 20-50% catkowitej ilosci odpadéw wyprowadzanych z kottow fluidal-
nych.

Roézna technologia spalania i odsiarczania oraz réznice w miejscach wyprowadzenia
popioldow powoduja, ze popioty te maja rézne wlasnosci i ewentualng przydatnos¢ do dal-
szego gospodarczego wykorzystania.

Odpady paleniskowe z kotlow pylowych sa stabo alkaliczne. Charakteryzuje je pod-
wyzszona zawarto$¢ CaO oraz CaSOy, co powoduje, ze posiadaja pewne wlasnosci wiaza-
ce. Wystgpowanie procesOw wigzania i cementacji popiotéw oraz postgp procesow w miare
uptywu czasu potwierdzaja obserwacje i doswiadczenia zwiazane ze sktadowaniem produk-
tow paleniskowych.

Sktad chemiczny odpadow paleniskowych z kottow fluidalnych jest zdecydowanie in-
ny niz z kottdw pylowych z suchym odsiarczaniem. Wynika to ze znacznie nizszej tempera-
tury spalania wegla z udzialem sorbentu wapiennego w kottach fluidalnych (okoto 850°C)
niz w kottach pytowych. Obecny w popiotach tlenek wapnia CaO (do kilkunastu %) szybko
wchodzi w reakcje z woda. To migdzy innymi sprawia, ze produkty paleniskowe z kottow
fluidalnych charakteryzuja si¢ dobrymi wlasciwosciami wiazacymi. Sktad chemiczny po-
piolow lotnych charakteryzuje si¢ znaczna stabilnoscia. Popioty denne z kotlow fluidalnych
maja wigkszg zawarto$¢ krzemionki i tlenkéw Zelaza i1 nieznacznie mniejsza zawarto$¢ CaO
w stosunku do popiotdéw lotnych. Charakteryzuje je wigksza granulacja i obecnos¢ drobnych
spiekow.

Popioty z wszystkich kotlow przesytane sa transportem pneumatycznym do czterech
zbiornikow retencyjnych. Uklady sa tak przygotowane, ze istnieje pewna mozliwos¢ selek-
tywnego gromadzenia popiotow. Popioty ze zbiornikdow po odpowiednim nawilZeniu poda-
wane sa na przeno$niki tasmowe i odprowadzane do miejsca docelowego odzysku w wyro-
bisku KWB , Turé6w”. Aktualnie tylko jeden ze zbiornikow wyposazony jest w uktad do
zatadunku odpadow na cysterny kolejowe lub autocysterny.

W ciagu wielu lat eksploatacji Elektrowni Turéw wilasno$ci odpadéw paleniskowych
znacznie si¢ zmienity. W latach 1993—-1995 na kottach blokéw nr 8, 9, 10 zainstalowano
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suche odsiarczanie spalin, a w latach 1998—2004 przyjmowane byty kolejno do eksploatacji
bloki nr 1-6 z kotlami fluidalnymi. Stopniowo wrastal udziat popiotéw o wlasnosciach wia-
zacych i cementujacych. Stwarzalo to pewne problemy w niektorych weztach uktadu trans-
portowego (uktad nawilzania popiotu, leje przesypowe, tadowarki). W celu ich eliminacji
wykonano modernizacj¢ uktadu nawilzania odpadéw i dokonano kilku mniejszych zmian
technicznych i organizacyjnych w innych wezlach. Wlasnosci wiazace i cementujace odpa-
dow paleniskowych maja korzystne znaczenie w procesie sktadowania w wyrobisku KWB
,Turow”, ale rownocze$nie stanowia problem w procesie okresowego magazynowania na
placu buforowym i ponownego urabiania i przetadunku na przenosniki transportujace w miej-
sce docelowe.

Wtasnosci wiazace i cementujace odpadoéw paleniskowych pochodzacych z kotlow flu-
idalnych budza duze zainteresowanie jednostek badawczych i innych firm do wykorzysta-
nia ich w budownictwie lub innych zastosowaniach.

3. Rys historyczny

Od poczatku istnienia Elektrowni Turéw od 1962 roku odpady paleniskowe odprowa-
dzane byly przeno$nikami ta§mowymi na hald¢ zlokalizowana w odlegtosci kilku kilome-
trow od Elektrowni. Przy sktadowaniu samych popiotow wystgpowat duzy problem pylenia
wtornego popiotu z hatdy. Rozbudowano system zraszania popiohu na trasie i podjgto decy-
zj¢ o0 wspolnym sktadowaniu popiotow z nadktadem z Kopalni ,,Turow”. Proces ten realizo-
wany byt przez podawanie popiotu z Elektrowni na przeno$niki odprowadzajace nadktad na
hatde. Popiot stanowit kilkuprocentowy udzial masowy w stosunku do nadktadu. Taki sposob
zagospodarowania odpadow trwat wiele lat. Ze wzgledu jednak na zajmowanie znacznych
terenow 1 na ciaglte ujemne oddzialywanie hatdy na srodowisko, podjgte zostaly decyzje ad-
ministracyjne nakazujace inny sposob sktadowania nadktadu i odpadéw paleniskowych.

W roku 1991 roku zostata wydana decyzja administracyjna, ktéra Wojewoda Jelenio-
gorski zobowiazat Elektrowni¢ Turé6w do zmiany technologii sktadowania popiotow na tech-
nologi¢ zapewniajaca ochrong przed ujemnym oddziatywaniem tych odpadow na srodowis-
ko oraz umozliwiajaca ich czgséciowe wykorzystanie. W zwiazku z tym, Elektrownia Turéw
w 1991 roku podjeta dziatania zmierzajace do rozpoczegcia prac projektowych dotyczacych
rekultywacji péinocno-wschodniej, nieczynnej i wylaczonej z eksploatacji czesci wyrobiska
KWB ,, Turow” z wykorzystaniem produktow spalania wegla tzw. Ubocznych Produktow
Spalania (dalej UPS6w) pochodzacych z Elektrowni. Wraz z decyzja rozpoczal si¢ etap in-
westycyjny realizacji zadania pt.: ,,Rekultywacja czesci wyrobiska KWB ,, Turow” produk-
tami spalania wegla i odsiarczania spalin...”. Etap ten zakonczyt si¢ w 1999 roku. W ramach
tego etapu powstat:

— Uktad transportowy i zwatujacy, sktadajacy si¢ z czterech przenosnikoéw i zwatowarki
ZGOT 2000.50;

— System zraszania produktow w trakcie transportu i1 system zraszania powierzchni ro-
boczych rekultywacji wraz z pompowniami;
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— System drenazowy i system sprowadzenia wod powierzchniowych wraz ze zbiornika-
mi i pompownia;

—  System punktow kontrolno-pomiarowych do kontroli stateczno$ci geotechnicznej bry-
ly rekultywacji i system piezometryczny.

W 1999 roku rozpoczgto wypetnianie odpadami paleniskowymi nieczynnej i wylaczo-
nej z eksploatacji czg$ci wyrobiska KWB ,, Turow”. Po oswojeniu uktadu transportowego to
byt glowny sposob zagospodarowania UPS6w z Elektrowni. Odprowadzanie na hatdg zew-
n¢trzng wraz z nadktadem stato si¢ sposobem rezerwowym. Z roku na rok odprowadzano
coraz mniej odpadéw na halde zewnetrzna. Wraz z postgpem wypetniania wyrobiska, pro-
wadzono rekultywacje biologiczna skarp czotowych przez uktadanie darni i czgSciowo przez
wysiew traw i innych ro§lin fgkowych. Na zdjeciu z wrzesnia 2001 roku widaé pracujaca
zwatowarke Zw-3 (ZGOT 2000.50) i skarpy czolowe pokryte darnia (rys. 1).

Rys. 1. Formowanie [V-tego pigtra i widok na skarpy czotowe
zrekultywowane biologicznie

W 1999 roku przewidywano, ze wypetianie dzierzawionej nieczynnej czgsSci wyro-
biska KWB ,,Turow” zakonczy si¢ w 2012 roku. Wiadomo tez bylo, ze wczesniej catkowi-
cie zakonczone zostanie odprowadzanie odpadéw na hatdg zewngtrzna. W zwiazku z tym
caly czas prowadzono prace przygotowawcze, badania i uzgodnienia dla opracowania spo-
sobu zagospodarowania odpadow po zakonczeniu odprowadzania na hatde zewnetrzna i po
wypehieniu nieczynnej czg$ci wyrobiska Kopalni. W wyniku tych prac opracowano kon-
cepcje, a nastgpnie projekt techniczny budowy uktadu transportowego do odprowadzania
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odpaddéw paleniskowych na teren odkrywki KWB ,, Turéw” w celu prowadzenia odzysku
w procesie R14, przez wypetianie wraz z nadktadem kopalnianym wyeksploatowanej czgsci
wyrobiska Kopalni (zgodnie z zatacznikiem Nr 1 do rozporzadzenia Ministra Srodowiska
z dnia 21 marca 2006 r. w sprawie odzysku lub unieszkodliwiania odpadéw poza instalacja-
mi i urzadzeniami).

W latach 2003—-2005 prawie 100% odpaddéw paleniskowych z Elektrowni odprowadzane
bylo na teren tzw. ,rekultywacji” do nieczynnej wydzierzawionej czgsci wyrobiska KWB
»Turow”. W marcu 2006 roku calkowicie zakonczono przyjmowanie odpadow na hatdg
zewngtrzna. W tym czasie jedynym rezerwowym sposobem odprowadzania byto okresowe
gromadzenie odpadow na sktadowisku buforowym. Byt to dosy¢ trudny okres, ze wzgledu
na matg pojemno$¢ magazynu buforowego wystarczajaca na okoto 7—-10 dni odprowadza-
nia odpaddéw przy pelnej produkcji Elektrowni, a takze ze wzgledu na niedostosowanie ta-
dowarek do zmienionych wtasno$ci popiotu.

Rownolegle w tym czasie prowadzona byta inwestycja Elektrowni. Budowano dwa
nowe przeno$niki o tacznej dtugosci okoto 1500 m do przeznaczone do transportu odpadow
paleniskowych do uktadu wewngtrznego zwatowania nadktadu w odkrywce Kopalni. Bu-
dowa prowadzona by? po trasie dawnych przenosnikow nadktadowych i wiazata si¢ z niwe-
lacja terenu, budowa drég dojazdowych, budowa uktadow hydrotechnicznych w tym rejo-
nie i uktadow zasilania elektrycznego.

4. Sposoby zagospodarowania odpadow paleniskowych
z Elektrowni Turow

W 2010 roku zagospodarowano ponad 2 165 tys. Mg odpadow paleniskowych z Elek-
trowni Turéw. Z tego ponad 1722 tys. Mg przekazano od odzysku prowadzonego wspolnie
z KWB ,,Turow” przez zwatowanie z nadktadem w odkrywce Kopalni. Prawie 432 tys. Mg
przekazano do odzysku polegajacego na wypelnianiu nieczynnej czgsci wyrobiska KWB
,» Turow” (na teren tzw. ,,rekultywacji”). Ponad 11 tys. Mg przekazano firmie ,,Eltur-Wapore”
Sp. z 0.0. do dalszego wykorzystania gospodarczego. Odpady do wykorzystania gospodarcze-
go pobierane byly autocysternami z jednego ze zbiornikow retencyjnych. W tym celu w zbior-
niku byt (jest w dalszym ciagu) selekcjonowany popio6t lotny z produktami odsiarczania po-
chodzacy z kottéw fluidalnych.

4.1. Podstawowy sposob zagospodarowania odpadow
W wyniku inwestycji, na poczatku roku w 2009 roku uruchomiono dwa nowe przenos-

niki o nazwie TZW-1 1 TZW-2 i rozpoczat sig¢ odzysk odpadéow w procesie R14 przez wspol-
ne zwatowanie odpadow paleniskowych z nadktadem w odkrywce Kopalni.
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Na rysunku przedstawiono
schematycznie uktady
odprowadzania odpadéw
paleniskowych z Elektrowni Turéw

Leganda:

Kolorem zéttym oznaczono uktad
odprowadzania odpadéw do Viej wiezy W
przesypowej

Kolorem zielonym oznaczono uktad
odprowadzania ha tzw. ,rekultywacje”

Kolorem jasnoniebieskim oznaczono
“ plac buforowy

3 Kolorem czerwonym oznaczono ukfad
. przenosnikéw do odprowadzania do >

. wyrobiska KWB Turéw do wspdlnego

|+ = zwalowania z nadkladem \ %

B Kolorem niebieskim oznaczono

. fragmenty przenosnikéw
l,:;%g nadkiadowych KWB Turéw

7 e

Rys. 2. Uktady odprowadzania odpadéw paleniskowych z Elektrowni Turéw
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Aktualnie jest to gtowny proces odzysku odpadow paleniskowych i realizowany jest
wedtug nizej opisanych etapow:

Etap I — wyprowadzenie odpadow paleniskowych ze zbiornikow retencyjnych na prze-
no$niki tasmowe. W ramach tego etapu odbywa si¢ peine (w calej objetosci) nawilza-
nie wyprowadzanych ze zbiornikéw retencyjnych odpaddéw paleniskowych na prze-
no$niki tasmowe. Nawilzanie odbywa si¢ w specjalnych glowicach mieszajacych struge
odpaddéw paleniskowych z odpowiednio dawkowana woda. Proces jest zautomatyzowany.

Etap II — transport odpadow paleniskowych ciagiem przenosnikow tasmowych Elektrowni
od zbiornikéw retencyjnych popiotu do przesypow na przeno$niki tasmowe Kopalni.

Etap IITI — transport odpaddéw paleniskowych urzadzeniami Kopalni do miejsca wspdlne-
go zwalowania nadktadu z odpadami paleniskowymi z Elektrowni.

Transport odpadow paleniskowych realizowany w II Etapie tworza dwa, nawzajem
rezerwujace sig, ciagi przenosnikow tasmowych, od zbiornikow retencyjnych do tzw. IV-tej
wiezy odpopielania Dodatkowo na przenosnikach prowadzone jest nawilzanie. Od I'V-tej
wiezy przesypowej, transport odpadéw mozliwy jest w trzech kierunkach. Podstawowo do
uktadu zwatowania wewngtrznego w Kopalni, rezerwowo na teren dzierzawionej nieczyn-
nej czgsci wyrobiska KWB |, Turéw” (tzw. ,,rekultywacji”) i rezerwowo w drugiej kolejnos-
ci na plac magazynowania buforowego.

W 2010 roku wprowadzono do eksploatacji uktad dajacy jeszcze jedna mozliwo$é
przekazywania odpadéw do wyrobiska Kopalni. Zrealizowano to przez zabudowg ptuga
zrzutowego z istniejacego przenosnika ,,popiotowego” Elektrowni w miejscu skrzyzowania
z obwodnica nadktadowa Kopalni. Dzigki temu uzyskano dodatkowa mozliwo$¢ odprowa-
dzania na jedna z dwoch zwatowarek pracujacych na zwatowisku wewngtrznym Kopalni.

4.2. Dodatkowe kierunki zagospodarowania odpadéw

W 2000 roku Elektrownia Turéw w ramach prowadzonej restrukturyzacji zatozyla
spotke corke ,.Eltur-Wapore” Sp. z 0.0. Jednym z zadan powotanej spoiki bylo prowadzenie
dziatan dla poszerzenia gospodarczego wykorzystania ubocznych produktow spalania z Elek-
trowni Turow. Spotka wykonata badania i przeprowadzita wiele analiz mozliwosci wyko-
rzystania naszych UPSow w r6znym dziedzinach, np. w budownictwie drogowym, w hydro-
technicznym i do produkcji konfekcji betonowej. Okazuje sig, ze mozliwe jest wiele zastoso-
wan, ale ze wzgledu na nasze polozenie geograficzne i duza odleglos¢ od miejsc wykorzystania
UPSo6w, koszty transportu czynia planowane przedsigwzigcia nieoptacalnymi. Aktualnie
Spoétka ,,Eltur-Wapore™ jest gtownym odbiorca (prawie jedynym) popiotow z produktami od-
siarczania przeznaczonych do wykorzystania gospodarczego. Pobierany z Elektrowni popidt
jest wykorzystywany przede wszystkim do produkcji FLUBETU jako dodatku do betondw.

W celu produkcji FLUBETU i gotowej konfekcji betonowej, ,,Eltur-Wapore” Sp. z o.0.
wybudowata w 2007 roku Zaktad Produkcji Elementéw Budowlanych w Zarskiej Wsi koto
Zgorzelca. W zakladzie tym produkowana jest miedzy innymi kostka brukowa, krawezniki,
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obrzeza, korytka $ciekowe i plyty chodnikowe. Wedtug analiz ,,Eltur-Wapore™ Sp. z 0.0. w naj-
blizszych latach mozliwe jest wykorzystanie:

1)

2)

3)

314

FLUBET do betonu. Istnieje mozliwo$¢ zwigkszenia produkcji i sprzedazy FLUBETU
jako dodatku do betondéw do 8 tys. Mg rocznie. To wynika z analiz rynku betondéw woje-
wodztwa dolnoslaskiego i lubuskiego przy zatozeniu 10% udziatu w rynku dodatkow
do betonéw.

FLUBET w drogownictwie. Firmy drogowe rejonu potudniowo-zachodniej Polski wy-
kazuja zainteresowanie FLUBETEM do stabilizacji podbudow, w ilosci do 20 tys. Mg
rocznie.

KGHM spoiwo. PGE Elektrownia Turéw SA wraz z ELTUR-WAPORE podpisato list
intencyjny z KGHM SA oraz KGHM-ECOREN dotyczace zastosowania UPS jako
spoiwo w technologii zagospodarowania odpadu poflotacyjnego w wyrobiskach gorni-
czych KGHM. Wstepne analiz receptur zawierajacych UPS z Elektrowni Turéw potwier-
dzaja jego przydatnos¢. Pozytywne zakonczenie trwajacych rozméw handlowych po-
zwoli zagospodarowac w ten sposob do 400 tys. Mg UPS rocznie.

AGH-Cementownia Gérazdze — Metakaolinit. Po wst¢pnym rozpoznaniu przeprowa-
dzonym przez Katedre¢ Ceramiki AGH w Krakowie istnieje szansa zastosowania UPS
z Elektrowni Turéw jako dodatku zastgpujacego metakaolinit w betonach wysokowar-
tosciowych (BWW). Planuje si¢ rozpoczegcie badan z udziatem Cementowni Gorazdze
i AGH. Fachowcy ostroznie prognozuja, ze zapotrzebowanie na tego rodzaju materiat
w warunkach krajowych wynosi minimum 10 000 Mg rocznie i w najblizszej przy-
szto$ci moze wzrosna. Wg prognoz, po przeprowadzeniu stosownych badan, ELTUR-
-WAPORE moze dostarcza¢ na rynek ok. 2 tys. Mg dodatku.

Problemy wystepujace w procesie zagospodarowania

Elektrownia Turéw polozona jest z samym zakatku potudniowo zachodniej Polski. Glow-
nym problemem, ktory ogranicza mozliwo$¢ wykorzystania wigkszej ilosci UPSow
z Elektrowni Turéw w budownictwie, drogownictwie i innych obszarach jest duza od-
legtos¢ Elektrowni od wigkszych osrodkow gospodarczych, od miejsc duzych budow.

Istotnym problemem w zasadniczym procesie zagospodarowania odpadow w wyrobis-
ku Kopalni jest problem pylenia w procesie zwatowania i na trasie transportu. Popiot
wyprowadzany ze zbiornikéw jest dobrze nawilzony, ale woda jest szybko wiazana ze
zwiazkami wapnia. Cze$¢ wody odparowuje. Na trasie jest kilka punktow dodatkowe-
go zraszania, ale w okresach bardzo wietrznych jest to niewystarczajace.

Problem wtornego pylenia wystgpuje gtéwnie w okresach bardzo suchych i wietrz-
nych. Ograniczany jest przez intensywne zraszanie, przez mieszanie popiotow w zie-
mia oraz przez okresowe pokrywanie specjalnym materiatem btonotworczym.



4)

5)

W okresie ujemnych temperatur odstawione sa instalacje dodatkowego zraszania po-
piotu na trasie transportu, co w czasie wietrznej pogody nasila problem pylenia. Elek-
trownia przeprowadzita badania specjalnych dodatkow do odpaddéw paleniskowych
(kondycjoneréw), ktore moga by¢ uzywane w czasie mrozow. Aktualnie przygotowy-
wana jest proba na wigksza skalg i przygotowywane jest zadanie inwestycyjne.

Istnieje potrzeba dostosowania maszyn przeladunkowych do urabiania zbrylonych
(zcementowanych) odpadéw paleniskowych z placu buforowego. Elektrownia zbliza
si¢ do calkowitego wypekienia miejsca odzysku na tzw. ,rekultywacji”. W zwiazku
z tym plac buforowy bedzie waznym rezerwowym miejscem magazynowania odpa-
dow. Dla pelienia dobrze tej funkcji powigkszona bgdzie jego pojemnos¢ i zostanie
zakupiona nowa koparka. Nowa wigksza koparka zdolna bgdzie urabia¢ zcmentowane,
zbrylone odpady paleniskowe. Zaktada sig, ze koparka pozwoli zwigkszy¢ zdolnos¢
wybierania z placu buforowego do 5000—10 000 m® na dobe.
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