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Wptyw zwiekszonej ilosci biomasy w paliwie
na jakos¢ powstajacych popiotéw lotnych

Stowa kluczowe: procesy wspotspalania, popioty lotne, biomasa.

W zwigzku z tendencjami do wprowadzania w krajowej energetyce zawodo-
wej zwiekszonej ilosci biomasy i innych materiatéw do wspotspalania z we-
glem, waznym zagadnieniem staje sie zwrécenie uwagi na jakos¢ popiotow
lotnych powstajacych w procesach wspétspalania, z punktu widzenia wyko-
rzystania ich w budownictwie.

W artykule przedstawiono wyniki badan popiotéw lotnych uzyskanych
z procesOw wspotspalania przy wykorzystaniu wiekszej ilosci materiatéw do
wspotspalania z weglem niz to zaktada aktualnie obowigzujaca norma PN-EN
450-1:2009.

Uzyskane wyniki badan pokazuja, ze stosowanie zwigkszonej ilosci biomasy
lub innych materiatéw do wspditspalania w istotny sposdb zmienia wtasciwosci
popiotdw lotnych, ich sktad chemiczny oraz wtasciwosci fizyczne. Wszystkie
te zmiany powoduja, ze popioty ze zwiekszong iloscig materiatow w procesie
wspotspalania oddalajg sie swoimi wtasciwosciami od wymagan normowych.

1. Wstep

Uboczne produkty z energetyki, w tym popioty lotne, sa cor, z czgsciej stosow, ne
j. ko _ktywne dod, tki w produkcji cementu i betonu. Jednocze$nie konieczno$é
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spetnienia wymagan Unii Europejskiej, dotyczacych ogr. niczeni, emisji g zow
ciepl. rni, nych i ochrony, wprow, dz. obowiazek z kupu energii elektrycznej
i ciepta z odnawialnych Zrdédel energii oraz energii elektrycznej wytwarzanej
w skojarzeniu z wytwarzaniem ciepta. W zwiazku z tym liczne elektrownie
i elektrocieptownie wprowadzity Iub wprowadzaja wspoélspalanie wegla z inny-
mi materialami palnymi.

W warunkach krajowych jest to gtéwnie biomasa, ale w przyszto$ci moga by¢
takze spalane paliwa komponowane z odpadéw komunalnych i/lub przemysto-
wych. W zwiazku z tym istotnym problem jest zwrocenie uwagi na wlasciwosci
powstajacych w wyniku wspoélspalania popiotéw lotnych, ktére nie tylko mu-
sza spetnia¢ wymagania zapewniajace jako$¢ techniczna produktéw uzyskanych
z ich udziatem, lecz takze nie moga wptywac negatywnie na Srodowisko.

Z dotychczasowych do$wiadczen dotyczacych badan popiotéw lotnych wynika,
7e stosowanie podwyzszonych iloSci biomasy w procesie wspoétspalania w sto-
sunku do ilo$ci dopuszczalnego jej udziatu, okreSlonej odpowiednimi norma-
mi, prowadzi do zmiany wlasciwoSci popiotéw lotnych [1]. Poniewaz tendencje
do wprowadzania w energetyce coraz wiekszych iloSci paliw alternatywnych sa
dostrzegalne, a w przysztosSci nieuniknione, celowym i koniecznym jest pozna-
nie zmian wilasciwosci popiotdw otrzymanych w procesach wspoétspalania przy
zwigkszonej iloSci materiatow do wspoétspalania. Dla realizacji programu badaw-
czego nawiazano wspotprace z firma Renevis Sp. z 0.0. we Wroclawiu, ktéra jest
liderem na rynku krajowym i dzieki ktdrej mozliwe bylo zapoznanie si¢ z nowo-
czesnymi systemami spalania biomasy oraz pozyskanie probek do badan.

2. Prognozy rozwoju technologii wspétspalania
biomasy z weglem w krajowej energetyce zawodowej

Prognozy rozwoju w energetyce krajowej technologii wspodtspalania biomasy
z weglem wynikaja z podjetych w tym zakresie zobowiazai. W traktacie ak-
cesyjnym o przystapieniu do Unii Europejskiej Polska zadeklarowata wzrost
udzialu odnawialnych Zrddet energii w produkcji energii elektrycznej do 7,5%
w 2010 1. i 14% w 2020 r. W warunkach krajowych tak wysoki przyrost ener-
gii z odnawialnych Zrédet mozliwy jest gldwnie przy wykorzystaniu biomasy.
Warto w tym miejscu dodac, ze zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki
z dnia 14 sierpnia 2008 r., w latach 2015-2017 dla potrzeb wspoétspalania nie
bedzie w ogble mozna uzywac biomasy lesnej (Dz.U. z 2008 r. nr 156, poz.
969). Prognozowane zapotrzebowanie na biomase przez energetyke zawodowa
w Polsce wynosi 8,3 mln ton suchej masy w 2020 r. i 10,6 mln ton suchej masy
w 2030 r. [2].

Jednym z kierunkéw wykorzystania biomasy w energetyce sa technologie umoz-
liwiajace wspOlspalanie w istniejacych kottach.



90 K. RAJCZYK, E. GIERGICZNY, A. JAROCKA, K. PLACHETKA, A. PAWLOWSKA

W chwili obecnej wspotspalanie biomasy jest realizowane na skale przemyslowa
w kilkunastu krajowych elektrowniach i elektrocieptowniach. Spalanym pali-
wem jest gldwnie biomasa drzewna (w postaci trocin, zrgbkéw, pyhu) i biogaz,
ale réwniez klasyfikowane jako biomasa odpady z produkcji zwierzecej i ro$lin-
nej (takie jak wytloki z rzepaku, wyttoki z produkcji kawy zbozowej i maczka
zwierzeca). Nalezy pamigtaé, ze podstawowym Zrodiem biomasy rolniczej dla
sektora energetycznego sa roSliny uprawiane na plantacjach trwatych (wielolet-
nich). W tej grupie ro§lin dominuje wierzba energetyczna (780 plantacji) o tacz-
nej powierzchni 6480 ha, co stanowi 95% powierzchni trwatych plantacji roslin
energetycznych [3].

Na rycinie 1 przedstawiono dane ujmujace wartoSci ciepta spalania dla rézne-
go rodzaju biomasy oraz innych paliw alternatywnych. Oznaczenie paliwa jako
RDF (refuse deriwed fuels) dotyczy paliwa alternatywnego, powstajacego z wy-
selekcjonowanych frakcji odpadéw komunalnych oraz biomasy.

50 =

[Mij/kg]

T T T T
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1 - sosna, 2 - §wierk, 3 - jodla, 4 - brzoza, 5 - buk, 6 - dab, 7 - olcha, 8 — wierzba, 9 - topola,
10 - stoma, 11 - maczka kostna, 12 - RDF, 13 - osad §ciekowy, 14 - §lazowiec, 15 - topinam-
bur bulwy, 16 - topinambur cze$¢ naziemna, 17 - brykiet drzewny, 18 - brykiet ze stomy zbdz,
19 - pelety, 20 - kora drzewna, 21 - trociny, 22 - brunatnica, 23 - odpady komunalne, 24 - zu-
zyte oleje, 25 - zuzyte opony, 26 — tworzywa sztuczne.

Ryc. 1. Cieplo spalania paliw alternatywnych [4]

M do 10% masowo [ do 20% masowo [ do 50% masowo [ powyzej 50%
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716 d1o: Opracowanie
wilasne.

Ryc. 2. Poziom wspotspalanej
biomasy w jednostkach
energetycznych w Polsce
(stan na 2009 r.)
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Wspolspalanie uwazane jest obecnie za najprostszy i najtafiszy sposob zwieksze-
nia produkcji energii elektrycznej z paliw odnawialnych. Zalety wspotspalania
to przede wszystkim: nizsze emisje SO,, NO , CO, (w czeSci odnoszacej sie
do paliw kopalnych) oraz elastyczno$¢ kotta. Oprécz wymienionych korzysSci
technicznych i ekologicznych, istnieja rOwniez zagrozenia technologiczne towa-
rzyszace wdrazaniu procesOw wspoélspalania [5].

3. Popioty z proceséw wspétspalania
w Swietle aktualnych norm

3.1. Popiét lotny jako dodatek do betonu

Popiét lotny uzyskany w wyniku wspoétspalania moze by¢ stosowany tylko wow-
czas, gdy wspolspalanie pylu weglowego odbywa sie ze SciSle okreSlonymi
w normie materiatami palnymi (tab. 1).
Tabela 1
Materiaty do wspdtspalania okreslone w normie PN-EN 450-1:2009

Materiaty roslinne, jak wiéry drzewne, stoma, tupiny i inne wiékna ro§linne

Drewno i biomasa z upraw

Odpady zwierzece

Osady ze Sciekéw komunalnych

Odpady papiernicze i makulatura

Koks porafinacyjny

Qloa|lu|lb|w| ]|~

Bezpopiotowe paliwa ptynne i gazowe

Maksymalny udzial materialéw palnych w stosunku do iloSci pylu weglowego
w stanie suchym wynosi 20%, a udzial popiotu lotnego otrzymanego z mate-
riatbw wspdtspalanych z weglem nie przekracza 10% catkowitej masy popiotu.
Wymagania dla wlasciwosci popioléw lotnych z procesu wspdtspalania okreslo-
ne zostaly w normie PN-EN 450-1:2009.

3.2. Projekt nowej normy europejskiej PrEN 450-1
— Fly ash for concrete

W zwiazku z tendencjami stosowania w energetyce wigkszej iloSci biomasy i in-
nych materialéw do wspotspalania niz to zaklada aktualnie obowiazujaca norma
PN-EN 450-1:2009, zostala opracowana nowa wersja normy PrEN 450-1 - Fly
ash for concrete. Part 1: Definition, specifications and conformity, przyjeta przez
Europejski Komitet Koordynacji Norm (Comité Européen de Coordination des
Normes - CEN) w lipcu 2009 r.
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Wedlug prHektu tej nErmy pEpiot 1By pEwstajacy w prEcesie wspotspalania jest
HErzymywany z pylu weglEwegE spalanegE jednEcze$nie z materiatami dE wsp6t-
spalania, przy czym minimalna ilES¢ wegla w HEdniesieniu dE suchej masy paliwa
pEwinna si¢ mie$ci¢ w granicach 60-50%, natEmiast ilES¢ materiatu dE wspOtspa-
lania nie pEwinna przekracza¢ 50%. W pEréwnaniu dE aktualnie BEbEwiazujacej
nErmy wzrEsta z 10 dE 30% maksymalna ilES¢ pEpiEu pEchHEdzacegE z wyszcze-
g0lniEnych materialéw wspolspalanych z weglem.

4. Wyniki badan

4.1. Materiat badawczy

DE badan wykErzystanE pEpiHy 1Ene z krajEwej energetyki zawEdEwej, pEchE-
dzace ze spalania wegla kamiennegE z biEmasa. Przy realizacji tematu szcze-
gblna pEmEc uzyskanE Ed wspotpracujacej z Zaktadem Inzynierii MaterialEwej
Instytutu Ceramiki i Materiatow BudEwlanych, Oddzial Inzynierii PrEcesEwej
Materiatéw BudEwlanych w OpHu firmy Renevis z WrEctawia, dzieki ktorej
udalE sie¢ pEzyska¢ pEpiRy z przemystEwej instalacji wspotspalania wegla z biE-
masa wystepujaca w pEstaci: pelet ze stEmy, pelet z drewna, pelet ze stEnecz-
nika, pelet ze zbEza, biEmasy mieszanej ze stEmy, drewna i stEnecznika, pelet
ze stEmy z dEdatkiem innych biEpaliw. PrEcesy wspotspalania przeprEwadzEnE
w instalacji wypEsazEnej w kEtly pylEwe, w temperaturze Ek. 1100°C.

Na rycinie 3 przedstawiEnE instalacje¢ spalania biEmasy w firmie Renevis.

716 d1E Archiwum Renevis Sp. z EE.

Ryc. 3. Instalacja spalania biEmasy w firmie Renevis Sp. z EE.
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4.2. Wyniki badanr chemicznych

Badania wiasnoSci chemicznych popiotow lotnych z przemystowych instalacji
wspotspalania wegla z biomasa przeprowadzono wedlug PN-EN 196-2:2006.
W tabeli 2 przedstawiono wyniki oznaczen.

Tabela 2
Wiasciwosci chemiczne badanych probek popiotow lotnych
Wyniki badan [% masy]

g g g
~ = g g g = =
2 3 Z 5] ¢ <z 8 g
Wiasciwosé |l 28| 5 |83 o~ S=| 28| 28
s 9 < N < S S =] S~ mgﬁmg%mn} < &
ES| E8|E _|ESEER|ESS|ENE| S8 £
Sx|Bx|Bg|Bgg|S5g|Bd2Ba5(Sx 5g
CE| e |BL|IBZE| 2| Z I nlE|FTE T2
Strata prazenia 5,08 | 10,06 8,21 7,49 6,69 7,86 6,18 5,44| 8,61
Chlorki 0,05 | 054 | 0,06/ 0,13 | 0,18 0,12 | 0,04 | 0,42| 0,06
Siarczany SO, 0,83 1,60 | 0,64 1,23 0,98 0,97 0,70 1,44| 0,68
Wolne CaO 0,84 | 0,20 | 0,34 0,42 0,49 0,74 0,24 0,84 0,15
CaO 7,45 | 5,71 | 6,12 6,37 6,95 7,61 7,61 9,76 | 6,21
Reaktywne SiO, | 35,05 | 28,05 | 36,95| 29,97 | 28,40 30,16 | 35,02 |28,95| 36,36
Sio, 53,65 | 35,91 | 52,01 | 43,88 | 50,58 | 46,07 | 50,12 |41,92| 48,12
AlLO, 16,40 | 20,32 | 19,26| 19,11 | 18,96| 19,56 | 18,36 | 17,76| 18,06
Fe O, 6,13 | 4,95 | 5,66| 5,18 | 542| 566 | 589 | 589| 7,31
SIOTALO, | 76,18 | 61,18 | 76,93| 68,17 | 74.96| 71,29 | 7437 |65.57| 73.49

+Fe O,

MgO 2,86 | 3,63 | 3,81 4,10 4,05| 3,81 2,86 5,00( 2,92
Fosforany PO, 1,00 | 81,00 | 84,00| 92,00 | 4,00| 12,00 | 22,00 | 4,00| 21,00
Na,O 1,08 1,42 | 1,00 1,42 1,04 0,94 1,08 0,96 1,15
Alkalia |K,0 2,02 | 10,96 | 5,76 7,03 5,776 3,50 5,38 8,30| 5,42
Na2Oe_q 2,41 8,63 | 4,79 6,04 4,83 3,24 4,62 6,42 4,72

Z 16 d1o: Badania wlasne.

W zakresie badan chemicznych dostrzega si¢ wptyw stosowania podwyzszonych
ilosci biomasy na warto$¢ strat prazenia oraz zawarto$ci chlorkow, magnezu
i zwiazkéw alkalicznych, gléwnie potasu (ryc. 4-6). Zwraca uwage takze wyso-
ka zawarto$¢ tlenku wapnia, co moze $wiadczy¢ o tym, ze przy znacznych ilo-
Sciach udzialu biomasy w procesach wspotspalania charakter popiotéw lotnych

zmienia si¢ w kierunku popiotu wapniowego.

Przy podwyzszonej iloSci biomasy napotkano trudno$ci w okreSleniu zawartosci
fosforanéw (ryc. 7), poniewaz przy narzuconej przez norme¢ metodzie badan
niemozliwe bylo ustalenie odpowiedniego pH.
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11
10

kategoria A

straty prazenia [% mas.]

o B N W A 0O

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 - popi6t lotny ze spalania wegla, 2 - 64 % biomasy (pelety drzewne), 3 - 63 % biomasy (pelety ze
zboza), 4 - 60% biomasy (mieszanka 50% stomy i wegla), 5 - 60% biomasy (pelety ze stomy z do-
datkiem biopaliw), 6 - 55% biomasy (50% stonecznika + 50% drewna), 7 - 55% biomasy (50%
stomy + 30% drewna + 20% stonecznika), 8 - 51% biomasy (pelety ze stomy z dodatkiem biopa-
liw), 9 - 49% biomasy (pelety ze stonecznika), 10 - 48% biomasy (70% stomy + 30% drewna).

Z 16 d1o: Badania wlasne.

Ryc. 4. Warto$¢ straty prazenia dla popiotéw lotnych ze wspdtspalania
przy réznym udziale biomasy

0,6

0,54

0,5

0,4

0,3

0,2

zawarto$é chlorkdw [% mas.]

0,1

1 - popidt lotny ze spalania wegla, 2 - 64% biomasy (pelety drzewne), 3 - 63% biomasy (pelety
ze zboza), 4 - 60% paliwo z biomasa (mieszanka 50% pelety ze stomy i wegla), 5 - 60% biomasy
(pelety ze stomy z dodatkiem biopaliw), 6 — 55% biomasy (50% stonecznika + 50% drewna), 7 -
55% biomasy (50% stoma + 30% drewna + 20% stonecznika), 8 - 51% biomasy (pelety ze stomy
z dodatkiem biopaliw), 9 — 49% biomasy (pelety ze stonecznika), 10 - 48% biomasy (70% stomy

+ 30% drewna).

Zro6dto: Jak wryc. 4.
Ryc. 5. Zawarto$¢ chlorkéw w badanych popiotach
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1 - popidt lotny ze spalania wegla, 2 - 64% biomasy (pelety drzewne), 3 — 63% biomasy (pelety
ze zboza), 4 - 60% paliwo z biEmasa (mieszanka 50% pelety ze stEmy i wegl, ), 5 - 60% biom, sy
(pelety ze stomy z dEdatkiem dE biEpaliw), 6 — 55% biEmasy (50% stEnecznika + 50% drewna),
7 - 55% biEmasy (50% stEmy + 30% drewna + 20% stEnecznika), 8 - 51% biEmasy (pelety ze
stEmy z dEdatkiem biEpaliw), 9 - 49% biEmasy (pelety ze stEnecznika), 10 — 48% biEmasy (70%
stEmy + 30% drewna).

Zr1r6d1E Jak wryc. 4.
Ryc. 6. ZawartES¢ pEasu jakE K,0

1007
954 92
901
851 81 —
801 ]
751
707
651
601
551
501

40-
35+
301
251 22 2
20
154
10

12

4 4

o8 1 - =
1 2 3 4 5 6 7 8 9

zawartos¢ fosforanéw [mg/kg]

1
0

1 - popidt lotny ze spalania wegla, 2 - 64% biomasy (pelety drzewne), 3 - 63% biomasy (pelety
ze zboza), 4 - 60% paliwa z biEmasa (mieszanka 50% pelety ze stEmy i wegl, ), 5 - 60% biom, sy
(pelety ze stomy z dEdatkiem biEpaliw), 6 - 55% biEmasy (50% stEnecznika + 50% drewna),
7 - 55% biEmasy (50% stEmy + 30% drewna + 20% stEnecznika), 8 - 51% biEmasy (pelety ze

stEmy z dEdatkiem biEpaliw), 9 - 49% biEmasy (pelety ze stEnecznika), 10 - 48 % biEmasy (70%
stEmy + 30% drewna).

Zr1r6d1E Jak wryc. 4.
Ryc. 7. ZawartES¢ fEsfEranéw w badanych pEpiEach
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4.3. Wiasciwosci fizyczne popiotéw lotnych
z proces6w wspétspalania

Wiasciwosci fizyczne popiotéw lotnych z proceséw wspodtspalania przedstawio-
no w tabeli 3.

Tabela 3
Wiasciwosci fizyczne badanych probek popiotéw
Wyniki badan
g £ g
Wiasciwosé > 3 ol 5 - 2 3 >
5| =8 | » > & =2 | > & b & > 8| = &
2 @ O 12) NS~ BT S| &
S Q| N | S OB Suv|s 0¥ s ORlasNls
E 5| €E o|E EC S| EE|ESE|ECPEE vl ES
S| g N|o _|eNS|I o N|S NGNS S NS~
Sp Bx|BFEz8 58|58 BxblEn Dy
wolwd |wElwES| wE|lwES|wEB ndnk
8l mBloFlogolvwuFi|lvuasd—=x ol & o=
O T O[O OO CoT| N oOnNn o0 OB | D T o
Gestosé [kg/m?] 2240 2310 2140| 2270 2290 | 2220 2180 |2260| 2170
Miatkos$¢ [%] 48,01 22,8| 43,1| 44,8 50,8| 52,3 47,7 | 62,9| 36,3
PO28 | en0l 103,6] 81,5| 89,8 | 86,1| 79,1 | 842 | 86.4| 84,0
Wskainlk dniach B B B B 5 ) B B B
aktywnosci
cola-nowej
pu WeI| P90 g9 3l 1122] 053] 97,3 | 92,4 90,8 | 98,0 | 96,9|102,7
[%] dniach
Poczatﬁlfﬁ‘g]‘azama 330| > 480| 275 390 | 335 350 | 400 | 350| 450

Z16d1to: Jak w tab. 2.

W zakresie badan fizycznych obserwuje sie rOwniez wplyw stosowania podwyz-
szonych iloSci biomasy na jako$¢ popioléw. Uwage zwrdcié nalezy na fakt, ze
jednak to nie ilo$¢ spalanej biomasy, a jej rodzaj wptywa na jako$¢ otrzymywa-
nych popiotéw lotnych. Dostrzega si¢ tendencje wzrostu miatkoSci, przekracza-
jace dopuszczalna normami warto$¢ (ryc. 8) oraz dtugie czasy wiazania (ryc. 9).
Wzrost udziatu biomasy powyzej 20% nie wplynal w istotny sposdb na warto$¢
wskaznika aktywnoSci pucolanowej, tak po 28 dniach, jak i po 90 dniach dojrze-
wania. Wskaznik aktywno$ci pucolanowej badanych popioldéw spetnial wyma-
gania normy PN-EN 450-1 (ryc. 10 i 11). Potwierdza to dotychczasowe wyniki
badain w tym zakresie [1].
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704

62,9

60+

50+

40+

miatkos¢ [%]

301

20+

10+

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 - popidt lotny ze spalania wegla, 2 - 64 % biomasy (pelety drzewne), 3 - 63% biomasy (pelety
ze zboza), 4 - 60% paliwa z biomasa (50% pelety ze stomy + 50% wegla), 5 - 60% biomasy
(pelety ze stomy z dodatkiem biopaliw), 6 - 55% biomasy (50% stonecznika + 50% drewna),
7 - 55% biomasy (50% stomy + 30% drewna + 20% stonecznika), 8 - 51% biomasy (pelety ze
stomy z dodatkiem biopaliw), 9 - 49% biomasy (pelety ze stonecznika), 10 - 48% biomasy (70%
stomy + 30% drewna).
Zrédto:jak wryc. 4.
Ryc. 8. Mialko§¢ badanych popiotéw

500
450
450
400
350
300
250

200

poczatek wigzania [min]

150
100
50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 - popidt lotny ze spalania wegla, 2 - 64% biomasy (pelety drzewne), 3 - 63 % biomasy (pelety
ze zboza), 4 - 60% paliwa z biomasa (50% pelety ze stomy + 50% wegla), 5 - 60% biomasy
(pelety ze stomy z dodatkiem biopaliw), 6 - 55% biomasy (50% stonecznika + 50% drewna),
7 - 55% biomasy (50% stomy + 30% drewna + 20% stonecznika), 8 - 51 % biomasy (pelety ze
stomy z dodatkiem biopaliw), 9 - 49% biomasy (pelety ze stonecznika), 10 - 48 % biomasy (70%
stomy + 30% drewna).

Zro6dto: Jak wryc. 4.
Ryc. 9. Poczatek wiazania dla popiotéw ze wspdtspalania wg PN-EN 450-1:2009
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120

103,6

105

wskaznik aktywnosci pucolanowej po 28 dniach [%]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 - popidt lotny ze spalania wegla, 2 - 64% biomasy (pelety drzewne), 3 - 63 % biomasy (pelety
ze zboza), 4 - 60% paliwo z biomasa (50% pelety ze stomy + 50% wegla), 5 - 60% biomasy
(pelety ze stomy z dodatkiem biopaliw), 6 - 55% biomasy (50% stonecznika + 50% drewna),
7 - 55% biomasy (50% stomy + 30% drewna + 20% stonecznika), 8 - 51 % biomasy (pelety ze
stomy z dodatkiem biopaliw), 9 - 49% biomasy (pelety ze stonecznika), 10 - 48% biomasy (70%
stomy + 30% drewna).

Zrédto: Jak wryc. 4.
Ryc. 10. Wsk, Znik . ktywnoSci pucol, nowej po 28 dni, ch

1204
1104
100
90
80
70
60
50
40
30 A
20
10

112,2

wskaznik aktywnosci pucolanowej po 90 dniach [%]

1 - popiét lotny ze spalania wegla, 2 - 64% biomasy (pelety drzewne), 3 — 63% biomasy (pelety
ze zboza), 4 - 60% paliwo z biomasa (50% pelety ze stomy + 50% wegla), 5 - 60% biomasy
(pelety ze stomy z dodatkiem do biopaliw), 6 — 55% biomasy (50% stonecznika + 50% drewna),
7 - 55% biomasy (50% stomy + 30% drewna + 20% stonecznika), 8 - 51% biomasy (pelety ze
stomy z dodatkiem do biopaliw), 9 - 49% biomasy (pelety ze stonecznika), 10 — 48% biomasy
(70% stomy + 30% drewna).

Zrédto: Jak wryc. 4.
Ryc. 11. Wsk, Znik . ktywnoSci pucol, nowej po 90 dni, ch



WPLYW ZWIEKSZONEJ ILOSCI BIOMASY W PALIWIE NA JAKOSC POWSTAJACYCH. .. 99

5. Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazuja jednoznacznie, ze wprowadzanie do proce-
su wspOtspalania z weglem wigkszych iloSci biomasy (bo taki materiat najcze-
Sciej jest stosowany w krajowych elektrowniach i elektrocieptowniach) wywiera
wplyw na jako$¢ popioléw lotnych w Swietle wymagan aktualnych norm dla
popiotu lotnego jako dodatku do betonu.

W zakresie badafi chemicznych dostrzega si¢ wplyw stosowania podwyzszonych
ilosci biomasy na zawarto$¢ reaktywnego SiO,, alkaliow, tlenku wapnia oraz
na zmienna i niekiedy wysoka zawarto$S¢ chlorkéw. Przy tak duzej iloSci bio-
masy, jakie zawieraly badane popioty lotne, napotkano trudnos$ci w okreSleniu
zawarto$ci fosforanéw, poniewaz przy narzuconej przez norme metodzie badan
niemozliwe bylo ustalenie odpowiedniego pH.

Wspdispalanie biomasy prowadzi¢ moze do podwyzszenia zawartosci alkalicz-
nych zwiazkéw, w szczegdlnoSci zawartosci K O, na co zwraca uwage wielu
innych autoréw [5]. Jest to szczegdlnie widoczne przy wspotspalaniu biomasy ze
zboza.

Wedlug uzyskanych wynikéw badan dotyczacych popiotéw objetych tymi ana-
lizami stosowane iloSci biomasy nie spowodowaly negatywnego wplywu na
warto$¢ wskaznika aktywnoSci pucolanowej. Dostrzega si¢ natomiast tendencje
wzrostu gesto$ci, moze tez wzrasta¢ miatko$¢, przekraczajac dopuszczalna nor-
mami wartosc.

Uzyskane wyniki badafi nie precyzuja jednoznacznie kierunkéw zmian jakoSci
popiotéw lotnych uzyskanych przy wspétspalaniu zwigkszonych iloSci bioma-
sy z punktu widzenia ich wtaSciwosci uzytecznych. Majac jednak na uwadze,
ze zgodnie z zalozeniami rozwoju energetyki ze Zrddel odnawialnych udzial
biomasy i innych materialow w bilansie paliwowo-energetycznym panstw Unii
Europejskich bedzie wzrastat, tym samym wzro$nie rowniez ilo$¢ popiotéw po-
chodzacych ze spalania biomasy z paliwami konwencjonalnymi. Konieczne jest
zatem prowadzenie dalszych badan pozwalajacych na oceng wplywu stosowania
podwyzszonej iloSci biomasy na trwato$¢ zapraw i betonu.

Uzyskane wyniki badan juz na etapie wstepnych analiz objetych tematem ukazu-
ja, ze zwigkszona ilo§¢ biomasy lub innych materialéw do wspotspalania w istot-
ny sposob zmieniaja wlasciwosci popiotéw lotnych - ich sktad chemiczny oraz
wlasciwosci fizyczne. Wszystkie te zmiany powoduja, ze popioly ze zwiekszona
iloScia materialdéw w procesie wspolspalania oddalaja si¢ swoimi wlaSciwoscia-
mi od wymagafi normowych. Nalezy zatem szuka¢ innych kierunkéw ich wy-
korzystania. DoSwiadczenie, jakie autorzy pracy posiadaja, wskazuja na mozli-
woéci uzyskania z udziatem takich popiotéw spoiw hydraulicznych lub spoiw do
sporzadzania mieszanek drogowych.
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EFFECT OF INCREASED AMOUNTS OF BIOMASS ON THE QUALITY
OF RELEASED FLY ASHES

Keywords: co-combustion processes, fly ash, biomass.

With reference to the tendency to make the national power industry increased
of biomass amount and other materials for co-incineration with coal is an
important issue to draw attention to the quality of fly ash released from co-
incineration processes, in view of its use in building materials production.
The article presents the tests results of fly ashes obtained from co-incinera-
tion processes where used more materials for co-incineration with coal than
is assumed in currently applicable standard PN-EN 450-1:2009. An addi-
tional trial of biomass incineration in the laboratory was carried out in order
to determine the chemical and phase composition of the various types of
biomass and to assess the impact of specific properties of this ash on the
quality of received materials with its participation and possibly indicate the
appropriate directions for its use.

The obtained results show that the use of increased amounts of biomass
or other materials to co-incineration significantly changes the properties of
fly ashes, its chemical composition, mineralogical and physical properties.
All these changes cause that the ashes with increased amount of biomass



