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COMPOSITION OF ASHES FROM THE CO-FIRING
OF BROWN COAL WITH BIOMASS
IN THE ADAMOW POWER PLANT

Zespot Elektrowni Patnéw — Adaméw — Konin S.A.

Abstract: The paper presents the chemical composition of fly ashes and bottom ashes from the co-firing
of brown coal with agricultural biomass and forest biomass in the Adamow Power Plant. The content of
the basic components of all examined fly ashes is similar. There are differences in the bottom ash. Silicon
dioxide and calcium oxide are the basic elements in the chemical composition of fly ash and bottom ash.
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WSTEP

W Elektrowni Adamoéw paliwo podstawowe stanowi wegiel brunatny, spalany
w ilosciach okoto 4 mln Mg rocznie. Wegiel brunatny wydobywany jest z trzech odkry-
wek: Adaméw, Kozmin i Wiadystawow. Ma on zréznicowang wartos¢ opalowa, zawar-
to$¢ siarki oraz ilosci popiotu.

Odpadami paleniskowymi sa popioly lotne i zuzle paleniskowe, przy czym popiét lotny
stanowi okoto 90% catkowitej ilosci wytwarzanych odpadéw paleniskowych. Od 2006
roku, majac na uwadze zwigkszenie udziatu energii ze Zrédet odnawialnych w globalnej
produkcji energii, w elektrowni wspéispala si¢ réwniez biomasg pochodzenia drzewnego
i rolnego. Udziat biomasy w spalanych paliwach systematycznie si¢ zwigksza i w roku
2010 wynosit 6,69%. W chwili obecnej popioty i zuzle w sposéb nieselektywny depono-
wane sa na sktadowisku odpadéw paleniskowych. Ilosci i sktad odpadu $cisle zaleza od
ilosci i sktadu spalanych paliw.

Zmiana rodzaju spalanych paliw ma przetozenie na wlasciwosci wytwarzanych po-
piotéw oraz zuzli. Sadzi¢ nalezy, ze wptywa¢ bedzie na mozliwosci ich wykorzystania
jako surowca, a w przypadku ich sktadowania moze wptywac na poziom trudnosci re-
kultywacyjnych.
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Celem badan jest okreslenie wybranych wiasciwosci popiotdw i zuzli wytwarzanych
w Elektrowni Adaméw, w procesie wspoispalania wegla brunatnego z biomasa pocho-
dzenia rolnego i lesnego.

Wyniki zamieszczone w pracy dotycza badan wstepnych.

MATERIAL I METODY

Analizie poddano popioty i zuzle wytwarzane w kottach Elektrowni Adaméw. Probki
do badan pobrano w jednakowych, stabilnych warunkach pracy dwéoch wybranych blo-
kow.

Prébki popiotéw pochodzily z I i II strefy elektrofiltra. Zuzel paleniskowy pobierany
byt z wygarniacza zuzla. Przeanalizowano:

1) popiét lotny i zuzel pochodzacy ze spalania wegla brunatnego,

2) popiét lotny i zuzel pochodzacy ze wspdtspalania wegla brunatnego i biomasy po-
chodzenia drzewnego,

3) popiét lotny i zuzel pochodzacy ze wspéispalania wegla brunatnego i biomasy po-
chodzenia rolnego.

W momencie poboru prébek udziat biomasy pochodzenie drzewnego w ogdlnej ener-
gii chemicznej stanowit 5,8%, natomiast biomasy pochodzenia rolnego 5%. Biomasg rolng
stanowila stoma brykietowana, wytloki z palmy oleistej oraz brykiety z Inu. Biomasg
drzewna stanowily natomiast trociny.

Popioly i zuzle nie naleza do odpadéw niebezpiecznych, stanowiacych szczegdlne
zagrozenia dla $rodowiska oraz dla zdrowia i zycia ludzi (wg katalogu odpadéw sa to
kody odpadéw 10 01 01, 10 01 15, 10 01 02, 10 01 17).

W pobranych prébkach oznaczono sktad chemiczny wg instrukcji laboratorium Ener-
gopomiaru Sp. z 0.0. w Gliwicach, zgodnych z akredytacja laboratorium (AB 550) wg
normy PN-EN ISO/IEC 17025: 2005. Skiadniki podstawowe i uboczne: Si0,, Fe,O,,
AlZO ,Mn O, Ti02, CaO, MgO, SO3, ons’ Na20, KZO, BaO i SrO oznaczono wg IB/
TL/231/04: 5010 metoda spektrometrii plazmowej, za pomoca aparatu Thermo iCAP 6500
Duo ICP.

ZawartoSci pierwiastkow sladowych: Zn, Cu, Pb, Nij, Cr, Cd, Co, As, Ba, Mo, Sn, Hg
wg IB/TL/04/07: 2010 metoda ICP OES, rte¢ wg IB/TL/10/05:2010 oznaczano metoda
AAS zamalgamowaniem.

Oznaczono réwniez: pH wg PN-C-04540-01: 1990, przewodnos¢ elektryczna wlasciwa
wg PN-EN 27888:1999, straty prazenia wg PN-G-04528-02:1977, PN-EN 196-2: 2006.

WYNIKI I DYSKUSJA

Podstawowym sktadnikiem popiotu lotnego jest krzemionka, stanowiaca od 51,90 do
65,60% masy sktadu. Najwigcej krzemionki zawiera probka popiotu pochodzacego ze
spalania wegla brunatnego (tab. 1). Rozpatrujac sume zawartosci tlenku krzemu, tlenku
glinu oraz tlenku Zelaza zauwazono spadek ich zawartosci w popiotach lotnych wytwa-
rzanych w procesie wspéispalania wegla z biomasg. Zwraca na to uwage w swoich
badaniach réwniez Chrzanowski [2010]. Najwigkszy spadek zauwazono w prébce po-
chodzacej ze wspdispalania wegla brunatnego z biomasa rolna. W znacznych ilosciach w
pobranych prébkach popiotu lotnego wystepuja rowniez zaliczone do skiadnikéw podsta-
wowych tlenki wapnia. Z oznaczanych skiadnikéw ubocznych najwiecej jest tlenkow
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TABELA 1. Zawarto$¢ skiadnikéw podstawowych popiotdw lotnych i zeli paleniskowych [%%]
TABLE 1.Content of basic components of fly ashes and bottom ash [%)]

Wyszcze- | Wegiel brunatny Wegielbrunatny +biomasa rolna | Wegielbrunatny + biomasa lesna
gélnienie | Brown coal Brown coal + agricultural biomass | Brown coal + forest biomass
Description =t s - - - .

popidt |zuzel popidt azel popidt awel

fly ash |bottomash |fly ash bottom ash fly ash bottom ash
Zawarto$¢ skladnikow podstawowych - Content of basic components
Sio, 65,60 35,70 51,90 41,00 59,30 38,50
Fe,0, 3,47 (2,36 5,36 1,39 4,41 3,34
ALO, 4,02 12,27 5,95 3,43 791 4,53
CaO 19,20 6,17 26,40 6,33 20,50 5,71
Zawarto$¢ skladnikow ubocznych - Content of by-components
Mn,O, 0,23 0,07 0,35 0,07 0,25 0,06
TiO, 0,84 10,29 1,05 0,40 0,97 0,37
MgO 1,70 0,59 2,34 0,69 2,19 0,70
SO, 3,10 1,59 3,58 0,89 2,49 2,11
P,0, 0,11 0,03 0,30 0,11 0,14 0,06
Na,0 0,08 0,15 0,20 0,66 0,13 0,51
K,0 0,33 0,18 0,88 0,53 0,57 0,51
BaO 0,05 0,02 0,06 0,02 0,07 0,02
SrO 0,17 0,05 0,24 0,07 0,27 0,07
Straty praz 10,50 49,60 0,59 44,10 0,29 42,70
Roasting
losses

siarki i magnezu. Pozostate skladniki stanowia mniej niz 1% masy skiadu. Analizujac
poszczegdlne rodzaje przebadanych popioldow zauwazy¢ nalezy, ze najwigcej wapnia i
magnezu, a takze potasu i sodu zawiera probka pochodzaca ze wspétspalania wegla bru-
natnego z biomasa rolng. Réwniez w tej probce znajduje si¢ blisko 3-krotnie wigcej
fosforu. Na duza zawarto$¢ tych skiadnikéw w popiotach pochodzacych ze wspdtspala-
nia wegla, w tym przypadku kamiennego i biomasy, zwracali uwage Stankowski i Bielin-
ska [2009]. O wyzszej zawartosci tlenku sodu i chlorkéw w odpadach paleniskowych,
pochodzacych ze wspdispalania wegla kamiennego z biomasa, mowia réwniez Jarema-
Suchorowska i Kuczak [2010].

Z danych zawartych w tabeli 1 wynika, ze mniejsza ilos¢ pierwiastkéw alkalicznych
zawieraja popioly z samego wegla brunatnego. Popioty pochodzace ze wspdtspalania wegla
z biomasa lesna posiadaja w swoim skladzie wigksza zawartos$¢ glinu.

W skladzie podstawowym zuzla dominuje krzemionka (od 35,70 do 41%). W zuzlu
odnotowano takze wysokie straty prazenia: od 42,70 do 49,60% (tab. 1). Najmniej krze-
mionki w skladzie podstawowym, zarazem najwyzsze straty prazenia, stwierdzono
w prdbce zuzla pochodzacej ze spalania tylko wegla brunatnego. Najnizsze straty praze-
nia w zuzlu otrzymano w probce pochodzacej ze wspélspalania wegla brunatnego z bio-
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TABELA 2. Zawartos¢ niektorych pierwiastkow Sladowych w popiofach i zizlach [mg - kg']
TABLE 2. Content of some trace elements in ashes and bottom ashes [mg - kg']

Wyszcze- | Wegiel brunatny Wegielbrunatny + biomasarolna | Wegielbrunatny + biomasales$na
gllnienie | Brown coal Brown coal + agricultural biomass |Brown coal + forest biomass
Description [ st | el popiot el popiot el
fly ash |bottom ash | fly ash bottom ash fly ash bottom ash
Zn 22,80 131,80 26,20 29,30 28,50 12,20
Cu 18,30 |7,50 27,80 8,99 30,10 11,60
Pb 4280 |34,40 54,20 39,40 45,20 39,10
Ni 7,90 5,56 12,70 4,97 14,70 8,72
Cr 35,80 22,50 40,00 34,60 60,10 33,70
Cd 0,13 < 0,06 0,43 < 0,06 0,247 < 0,06
Co 8,74 4,05 11,30 5,42 12,60 5,58
As 7,90 2,00 11,90 1,41 5,70 1,85
Ba 3,72 154,00 527,00 158,00 537,00 206,00
Mo 8,58 4,65 7,15 3,75 6,22 5,94
Sn 6,09 3,53 4,96 3,20 5,13 3,49
Hg 0,411 0,062 0,876 0,063 0,201 0,033

masa le$na (réwniez w przypadku popioléw lotnych straty te byly najnizsze w procesie
wspoélspalania tych paliw — prawie dwukrotnie nizsze od pozostatych probek). Na pod-
stawie uzyskanych wynikdw mozna przypuszczaé, ze dodatek biomasy pochodzenia les-
nego poprawia proces spalania i wplywa na zmniejszenie zawartosci czgsci palnych w
odpadach paleniskowych. Z pozostatych skiadnikéw w wigkszych ilosciach wystepuje
réwniez wapn, zelazo, glin i siarka, przy czym sa to ilosci mniejsze niz oznaczone w
popiofach lotnych. Zuzel paleniskowy pochodzacy ze wspéispalania wegla brunatnego z
biomasa rolng zawiera, podobnie jak w przypadku popiotéw lotnych, réwniez najwiecej
wapnia, magnezu, fosforu oraz potasu.

Wyniki analizy pierwiastkéw $ladowych zawarte sa w tabeli 2. Ich zawarto$é miesci
sig¢ w szerokich granicach od 0,06 do 537,00 mg - kg™'. Najwiekszy udziat ma bar, ktéry
oznaczono w najwigkszych ilosciach w prébkach popiotu lotnego, pochodzacego ze wsp6t-
spalania wegla brunatnego z biomasa. Zawartos¢ baru w prébkach popiotu lotnego, po-
chodzacego ze wspéispalania biomasy, jest okolo 140 razy wigksza niz w prébkach po-
chodzqcych ze spalania samego wegla. Zawartos¢ baru w poplele lotnym, jak podaja
Lutze i Berg [2010], wynosw moze od 612 do 2249 mg ‘kg!. W zuzlu paleniskowym
zawarto$¢ baru jest mzsza od wyzej podanych wartosci i ksztaltuje sie w przedzxale od
154 do 206 mg - kg we wszystkich analizowanych prébkach. Zawartos¢ tego pier-
wiastka jest podobna jak w glebach [Lutze, Berg 2010].

Wyniki pomiaru pH wskazuja, ze popioly lotne posiadaja silny alkaliczny odczyn. Na-
tomiast zuzle paleniskowe maja odczyn stabo zasadowy. Hermann i Harasimowicz-Her-
mann [2005] podaja, ze o alkahcznym odczynie popiotu ze wspélspalania blomasy iwe-
gla, decydujq giéwnie tlenki wapnia i magnezu, natomiast ze spalania samej biomasy
tlenki potasu i sodu.
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TABELA 3. Wybrane wiasciwosci analizowanych popioléw i zuzli
TABLE 3. Selected properties of the analyzed ashes and bottom ash

Wyszcze- Wegiel brunatry Wegiel brunatny + biomasa rolna | Wegielbrunatny + biomasa lesna
g6nienie Brown coal Brown coal + agriculturabiomass | Brown coal + forest biomass
Description popiot | zuzel popidt el popiot arzel

fly ash  ;bottom ash |fly ash bottom ash fly ash bottom ash
OdczynpH 12,50 7.84 12,57 7,86 12,40 7,66
Reaction pH
Przewodno$é 19610,00 {1530,00  {10750,00 2830,00 9920,00 2980,00
elektryczna
wihsciwa
[pS/cm]
Electric
conductance

Przewodnos¢ elektryczna wiasciwa jest okoto 4-krotnie wigksza w popiotach lotnych
niz w zuzlach paleniskowych (tab. 3). Najwyzsza przewodnoscia charakteryzuja si¢ po-
pioty lotne pochodzace ze wspdtspalania wegla brunatnego z biomasa rolna.

Przedstawione wyniki badan sugeruja, ze dodatek biomasy rolnej badz lesnej, ma wptyw
na skiad chemiczny popiotéw i zuzla. Udzial biomasy wynosi obecnie tylko 6,69% i na
etapie badan wstgpnych trudno jest okresli¢ rozmiar tego wplywu.

Nalezy sadzi¢, ze skfad chemiczny odpadéw paleniskowych zalezy przede wszystkim
od jakosci spalanego wegla brunatnego. Z raportéw dobowych elektrowni dotyczacych
jakosci dostarczanego wegla brunatnego wynika, ze zawartos¢ popiotdw w weglu ksztal-
tuje si¢ od 7,7 do 13%, zawartos¢ piasku od 1,1 do 5,8%, siarki od 0,2 do 5,8% nato-
miast warto$¢ opatowa od 7845 do 8682 kJ/kg (dane z raportéw dobowych elektrowni).

WNIOSKI

1. O skfadzie chemicznym popiotéw i zuzli decyduje przede wszystkim jakos$¢ spalane-
go wegla brunatnego. 6,69% udziat biomasy w spalanych paliwach w elektrowni ma
niewielki wptyw na skiad chemiczny wytwarzanych odpadéw paleniskowych.

2. Popioty lotne, pochodzace ze spalania wegla brunatnego i wspdtspalania wegla bru-
natnego z biomasg, maja podobny skiad. Wigksze réznice w skladzie wystepuja w
obrebie zuzla paleniskowego.

3. Najwigkszy udziat w skiadzie chemicznym popioléw i zuzla majq tlenki krzemu
i tlenki wapnia. L.aczna zawartos¢ pierwiastkéw §ladowych jest niewielka i ksztattuje
sie od 0,06 do 537,00 mg/kg.

4. Popioly ze wspdispalania wegla brunatnego i biomasy charakteryzuja si¢ podwyz-
szong zawartoscia baru, mieszczaca si¢ jednak w ilosciach spotykanych w glebach.
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