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Paleniska fluidalne przyktadem
racjonalnego rozwigzywania probleméw odpadow

STRESZCZENIE. Paleniska fluidalne w ostatnich latach naleza do gtéwnego kierunku rozwoju obiek-
tow energetycznych. Duze natlenienie czastek paliwa, obecno$¢ zwiazkow wapnia i sto-
sunkowo niskie temperatury spalania decyduja o matej emisji zanieczyszczen do atmosfery
i wysokiej sprawnos$ci procesu. Specyfika palenisk fluidalnych umozliwia spalanie nie tylko
paliw tradycyjnych ale rowniez materiatéw i odpadow energonosnych. W szeregu krajow jako
paliwo podstawowe lub uzupehiajace stosowane sa muty, odpady poflotacyjne i skata ptonna
wydzielane w procesie wydobywania i wzbogacania we¢gla; odpady drewna i biomasa; odpady
komunalne itd. Powstajace w procesie fluidalnego spalania state produkty spalania paliw,
znacznie si¢ réznia od popiotow lotnych i zuzli powstajacych w paleniskach pytowych
i warstwowych. W paleniskach fluidalnych tworzy si¢ wigcej popiotow z tytutu dodatku
wapieni 1 ich reakcji z tlenkami siarki oraz zazwyczaj spalania paliw niskokalorycznych.
W zalezno$ci od sktadu i wiasciwosci fizykochemicznych czgs¢ popiotow fluidalnych
jest zawracana do paleniska dla poprawy efektywnosci wykorzystania paliwa i wapieni.
W przypadku spalania wegli i ich odpadow, popioty fluidalne sa zagospodarowywane m.in. do
produkcji materiatdéw budowlanych, w robotach inzynieryjnych i w gornictwie podziemnym.
Popioty fluidalne ze spalania innych odpadow i nie zagospodarowane poprzez zeskalanie lub
witryfikacj¢ nadaja si¢ do bezpiecznego deponowania w Srodowisku.

W kraju dysponujacym duzymi ilo§ciami odpaddéw energono$nych, rozbudowa i moder-
nizacja energetyki malej i $redniej mocy, powinna w wigkszym stopniu by¢ oparta o kotly
z paleniskami fluidalnymi przystosowanymi do zagospodarowania miejscowych odpadow.

SEOWA KLUCZOWE: paleniska fluidalne, spalanie odpadow, popioty lotne i zuzle
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Specyfika spalania fluidalnego paliw

Wzrastajace zapotrzebowanie na energi¢ przy rOwnoczesnym wyczerpywaniu si¢ ztoz
wysokojakosciowych paliw i koniecznosci ich wzbogacania oraz ciagtego wzrostu ilosci
odpadow, wymagaja stosowania nowych i doskonalenia dotychczasowych metod przetwa-
rzania poszczeg6lnych form energii. W tym obszarze problemoéw interesujaco wpisuja si¢
procesy fluidalnego spalania paliw.

Wspolczesnie eksploatowane i budowane kotty i bloki energetyczne z paleniskami
fluidalnymi praktycznie nie maja ograniczenia mocy (rys. 1). Eksploatowane sa kotty o mo-
cy od kilkuset kW do 360 MW,, a w budowie znajduja si¢ bloki o mocy rzedu 500 MW,
przy réwnoczesnych pracach projektowych nad blokami o mocy 600 do 800 MW...

Sprawnos$¢ termiczna obiektow z paleniskami fluidalnymi jest porownywalna do pa-
lenisk pytowych i wzrasta, przechodzac od palenisk ze zlozem stacjonarnym do zi6z
cyrkulacyjnych i od spalania w warunkach atmosferycznych do ci§nieniowego oraz stosujac
parametry nadkrytyczne produkcji pary wodne;.

Specyfika budowy i eksploatacji palenisk fluidalnych ponadto pozwala jako zrodto
energii cieplnej traktowaé wszelkiego rodzaju tradycyjne paliwa stale i ciekle oraz wszel-
kiego rodzaju materialy energonosne, w tym odpady przemystowe, rolnicze, komunalne
i inne. Warto$ci energetyczne spalanych paliw w paleniskach fluidalnych sa bardzo zréz-
nicowane i wahaja si¢ w szerokim zakresie 4000—36 000 MJ/kg.
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Rys. 1. Stan upowszechnienia blokow energetycznych z paleniskami fluidalnymi
Zrodto: na podstawie danych Alstom, EVT, F-C Babcok, Foster Wheeler, Kvaerner Power, Lurgi

Fig. 1. Status of energy blocks with fluidizzed beds customarisation
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Prowadzenie procesu spalania fluidalnego w temperaturach umiarkowanych, w porow-
naniu z paleniskami pytowymi i warstwowymi (rusztowymi), wptywa na obnizenie ilosci
tworzonych tlenkow azotu, a przy zastosowaniu dodatku wapieni do spalanego paliwa
nastgpuje obnizenie emisji tlenkdéw siarki do obowiazujacych limitow. Poprzez poprawe
sprawnosci termicznej proceséw spalania w paleniskach fluidalnych uzyskano takze ob-
nizenie emisji CO, do $rodowiska.

Do specyfiki palenisk fluidalnych nalezy jednak ilo$¢ i jakos¢ statych produktow spa-
lania paliw, ktéore w porownaniu z produktami spalania paliw w paleniskach pylowych
1 warstwowych, wystepuja w wigkszych ilosciach i znacznie odbiegaja swoim sktadem
fizycznym i chemicznym od tradycyjnych popiotéw lotnych i zuzli. Dodatkowym czyn-
nikiem wplywajacym na jakos$c¢ i ilo$¢ popiotow fluidalnych jest mozliwo$é i wdrozenie jako
paliwa przer6znych materiatdéw energonosnych oraz réwnoczesne spalanie kilku réznych
materiatow energono$nych.

Paliwa tradycyjne i alternatywne dla palenisk fluidalnych

Przy doborze paliw do palenisk fluidalnych obowiazuje ogoélna zasada, ze czym nizsza
kaloryczno$¢ tym wyzsza zawarto$¢ czgsci lotnych w spalanym paliwie. Jednoczes$nie ze
wzrostem zawartosci siarki w paliwie i wymaganym stopniem odsiarczania spalin ro$nie
udziat wapieni w zlozu fluidalnym. Sposob przygotowania i spalania paliwa w obecnos$ci
wapieni tez bywa zréznicowany i moze by¢ w formie pylastej, ziarnowej i w postaci
pulpy wodnej oraz dozowane indywidualnie lub w formie mieszanek do ztoza fluidalnego.
Wszystkie te wlasciwosci umozliwity stosowanie przer6znych materiatow energonosnych,
przy mozliwie matych naktadach na przystosowanie paliw do spalania w ztozu fluidalnym.

Do najbardziej rozpowszechnionych paliw dla palenisk fluidalnych naleza okreslone
frakcji ziarnowych wegla kamiennego 1 brunatnego, koksu naftowego, tupkéw bitumicz-
nych, torfu itp.. Czgsto te paliwa spalane sa z dodatkiem odpadow energono$nych, migdzy
innymi mutami we¢glowymi, biomasa, osadami z oczyszczalni $ciekow itd.

Szczegodlnie interesujacymi, z punktu wiedzenia wymogéw ochrony $rodowiska i eko-
nomii, sq rozwigzania techniczne umozliwiajace wykorzystywanie odpadow jako paliw do
palenisk fluidalnych.

Muly weglowe naleza do czgsto wykorzystywanych odpaddéw jako paliwo do palenisk
fluidalnych. Najczgsciej jednak muly weglowe stosowane sa jako paliwo dodatkowe. W tym
zakresie nalezy podkresli¢ duze osiagnigcia niektorych krajowych elektrowni z kottami
fluidalnymi oraz uwzglgdnienie ich w bilansie paliwowym budowanego najwigkszego kotta
fluidalnego o mocy 460 MW, w elektrowni Lagisza. W wigkszos$ci rozwiazan muty po-
dawane sa do ztoza w formie pulpy mutowo-wodnej. Znane sa réwniez rozwiazania, gtéwnie
za granica, gdzie muty sa podstawowym paliwem dla palenisk fluidalnych.

W RFN w Gneisenau przy kopalni BAG-Westfalen dobudowano kociot ze stacjonarnym
paleniskiem fluidalnym (33 t pary/h; Deutsche Babcook Group), opalany odpadami poflo-
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Rys. 2. Schemat kotta ze ztozem fluidalnym opalanym odpadami poflotacyjnymi

Fig. 2. Diagram of fluidized bed boiler fuelled with flotation tailings

tacyjnymi o wartosci opatowej 11 400 kJ/kg (12 985 kJ/kg w stanie suchym). Palenisko
zasilano mieszaning o warto$ci opatowej rzedu 6400 klJ/kg, w wyniku zmieszania odpadow
poflotacyjnych z wapieniem i zawracanymi popiotami lotnymi (rys. 2).

Natomiast odpady poflotacyjne z kopalni Ensdorf (Qf = 11 788 kl/kg; A" = 45%;
W= 13%), spalane sa w elektrowni Vélklingen (Saarbergwerke;) w kotle parowym (Deutsche
Babcook) wyposazonym w dwa zewngtrzne paleniska fluidalne o mocy 90 MW, kazde.

Elektrocieptownia w Gilberton (USA, Pensylwania) o mocy 80 MW, z dwoma kotlami
fluidalnymi ze ztozem cyrkulacyjnym o wydajnosci kazdy okoto 160 t pary/h (Pyropower
Corp.) sg opalane odpadami z kopalni antracytu. Spalane muty (miaty) charakteryzuja si¢
cieptem spalania w granicach 5814 do 11 628 kJ/kg i odpowiednio zawarto$cia popiotu
80 do 50%. Odpady antracytowe o cieple spalania rzedu 8000 kJ/kg i zapopieleniu 66,4%
spalane sa rowniez w kottach fluidalnych w Wilkus-Barre. Interesujace jest takze rozwiaza-
nie w elektrocieptowni w Cambria Couty, Pa o mocy 85 MW, z dwoma kotlami fluidalnymi
opalanych wegglem surowym (udzial 74%) i mutem z wggla kamiennego (udziat 26%;
QF =13 500 kJ/kg; AT = 65%; St =3%; WI=10,5%) — rysunek 3.
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Rys. 3. Schemat zagospodarowania surowego wegla i odpadow weglowych do zasilania kotla fluidalnego

Fig. 3. Diagram of raw coal and coal wastes management for fuelling of a fluidized bed boiler
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Oryginalnym oraz ekonomicznie i ekologicznie uzasadnionym jest rozwigzaniem gospo-
darki mutowej we francuskiej elektrowni Emile Huchet. Zawiesina mutéw weglowych
z biezacej produkcji przesytana jest rurociagiem z kopalni w Carling do elektrowni (od-
legto$¢ ok. 16 km), gdzie podlega zaggszczeniu i nast¢pnie suszeniu; suche muly stanowia
paliwo dla kottéw pylowych i fluidalnych (rys. 4). Natomiast muty czerpane z osadnikéw,
w postaci pulpy mutowo-wodnej (33% wody) przesytane sa do elektrowni do bezposred-
niego spalania w kottach fluidalnych (Lurgi; pierwszy raz zastosowano spalanie mutu
w postaci pulpy) — rysunek 10 i 11. Spalana pulpa charakteryzuje si¢ wartos$cia opatowa
10 500 kJ/kg, zawilgoceniem 33% i zawarto$cia popiotu 45%, natomiast osuszone muty
odpowiednio: 20 300 kJ/kg, 8% i 28%. Rozwiazanie to wyeliminowato potrzebe odwad-
niania mutow z biezacej produkcji i stosowanie transportu kotowego.

Na Ukrainie w latach 1982—1989 w kotlowniach przykopalnianych pracowato przeszto
130 kotlow fluidalnych (wigkszo$¢ to zmodernizowane kotly rusztowe), opalanych mutami
weglowymi. Dla zmniejszenia strat paliwa w procesie spalania, w niektorych przypadkach
muly wezesniej granulowano do uziarnienia 6 do 13 mm.

Muly weglowe wykorzystywane sa rowniez w energetyce krajowej, gtownie jako paliwo
dodatkowe do zasilania wszelkiego rodzaju obiektéw energetycznych i jako paliwo techno-
logiczne w cegielniach. W znaczacych ilo$ciach stosowane sa do zasilania kottéw flui-
dalnych (tab. 1).

Skala plonna. W Belgii, na terenie bytej kopalni weggla kamiennego w Beringen, zbudo-
wano kociot (CMI) ze stacjonarnym ztozem fluidalnym opalany koncentratem wegglowym
uzyskiwanym ze skaly ptonnej. Odpady weglowe zgromadzone na hatdzie nadpoziomowe;j
(ok. 5 mln ton) dokruszano i nastgpnie rozsiewano (rys. 5). Wydzielona frakcja ziarnowa
0—10 mm ,koncentrat weglowy” stanowit podstawowe paliwo dla kotla fluidalnego,
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Rys. 4. Schemat instalacji przygotowania w kopalni pulpy mutowo-wodnej i transportu rurociggowego pulpy
do elektrowni

Fig. 4. Diagram of installation for preparation of water-slurry pulp at a mine and a pipeline for the pulp’s delver
to a power plant
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TABELA 1. Charakterystyka kottéw z paleniskami fluidalnymi pracujacych w Polsce

TABLE 1. Characteristics of fluidized bed boilers operation in Poland

. Moc Emisja, mg/m?3
. Rok Typ paleniska . . 13, Me/M 'y
Lokalizacja uruch fluidalnego MW, Paliwo wegiel
: & (MW, NO, | SO, | CO | pyt
El. Turow 1998 | CFB BI. 11 2. Goracy cyklon 2x235 | Brunatny 371 | 347 — 50
2000 | CFB BL. 3. Goracy cyklon 1x235 | Brunatny
2002-4 | CBF BL. 4, 5 i 6. Kompakt 3x262 |Brunatny 371 | 347 | 150 50
EC Katowice 2000 | CFB Cyklon chtodzony para 1x 120 | Kamienny + mut 460 | 540 | 200 50
El. Jaworzno 11 1999 | CFB BI. 2 i 3. Kompakt 2x70 Kamienny + mutl 470 | 560 | 310 50
ELCHO Chorzéw | 2003 | CFB BI. 1i 2. Kompakt 2x113 Kamienny 246 | 383 | 200 50
EC Zeraf 1997 | CFB Bl. A. Goracy cyklon 1x(315) | Kamienny 200 | 200 | 250 50
2001 | CFB BI. B. Gorcy cyklon 1 x (315) | Kamienny 200 | 200 | 1502 | 50
EC Bielsko-Biata | 1997 | CFB. Goracy cyklon 1 x (177/165)| Kamienny + mut 250 | 300 | 250 50
Polpha. Stargard | 1997/8 | CFB. Goracy cyklon 2 x(60,2) | Kamienny 250 | 300 | 250 50
EC Tychy 1999 | CFB. Cyklon wewnetrzny 1 x 37+ (70)| Kamienny + biomas 326 | 357 | 271
EC Ostroteka 1997 | BFB 1x(35) |Kora odpady celulozowe. 308 | 337 — 50
EC Siersza 2001 | CFBBIL. 11 2. Goracy cyklon | 2 x (336,3) | Kamienny + mut + biomasa | 300 | 250 | 200 50
2002
PEP Swiecie 2004 | CFB. Goracy cyklon Ix Kamienny + biomasa 200 | 200 | 200 50
El. Lagisza 2009 | CFB Kompakt na parametry 1x460 | Kamienny + mut + biomasa | 200 | 200 | 200 30
nadkrytyczne; n > 45,3%
I Mieszanina wegla z mutami 50/50%; do 2004 roku spalono 1 mln ton mutow:
2 W zakresie obciazen 70—100% .
storage she
-} '
g . AR |

asie ceat

femding oioe comere Lo 'v-i B -

second crushing plant

racupae e Peat

Rys. 5. Schemat produkecji paliwa do kotta fluidalnego ze skaty ptonnej z hatdy kopalnianej

Fig. 5. Diagram of the fuel’s preparation for a fluidized bed boiler from barren rock and a mine’s waste heap
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o wilgotnos$ci 5—12%, zawartosci popiotu 70—77% zawartosci czgsci lotnych 14,5 do 11%
i warto$ci opatowej 5250 do 7900 kJ/kg.

Opady komunalne. W olbrzymiej dyskusji dotyczacych spalarni §mieci, zwolennikow
ich budowy i przeciwnikow, w zasadzie dysponujacych podobnymi argumentami przedsta-
wianymi odmiennie, coraz czeSciej klaruje si¢ i jest akceptowane stanowisko celowosci
termicznej przerobki wyselekcjonowanych odpadow komunalnych.

Wydzielane frakcje energetyczne z odpadéw komunalnych (MPS) poprzez ich kompo-
nowanie z innymi skladnikami lub/i dobor odpowiednich metod spalania jest zrédlem
produkcji paliw alternatywnych (RDF) i czystej energii cieplne;j.

Rozwiazanie takie pozwala z jednej strony na odzysk surowcoéw wtornych, z drugiej zas
na wytwarzanie paliwa alternatywnego znacznie mniej agresywnego dla §rodowiska, nie-
jednokrotnie w formie brykietow i peletow. W tym zakresie poczyniono na Swiece znaczny
postep 1 migdzy innymi fluidalne spalarnie paliw alternatywnych staja si¢ coraz popu-
larniejsze.

Jednym z najnowszych obiektow energetycznych opalanych paliwem alternatywnym
(RDF) jest zaktad w Lomellina (Wiochy), przerabiajacym 200 tys. Mg/a odpadow ko-
munalnych, zbudowany kosztem 130 min Euro zaktad o mocy 17 MW,. W zaktadzie sa trzy
linie technologiczne, rozdzielajace odpady komunalne na frakcje (rys. 6):
<> ponizej 60 mm, wzbogacona w sktadniki organiczne, podlegajaca kompostowaniu;
<> 60—120 mm, wzbogaconaa w metale i szklo, z ktorej odzyskiwane jest zelazo, alu-

minium i szklo;
<> powyzej 120 mm, wzbogacona w skladniki energotworcze, stanowiaca paliwo alterna-

tywne (RDF), przeznaczone do produkcji energii cieplnej (rys. 7).

Shredder
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Hammer mill
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Alum Sep
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Rys. 6. Schemat odzysku surowcow i produkeji paliwa alternatywnego z odpadéw komunalnych

Fig. 6. Diagram of raw materials retrieval and refuse derived fuel (RDF) production from municipal solid
wastes (MSW)
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Rys. 7. Schemat kotta z cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym do spalania paliw alternatywnych (RDF)

Fig. 7. Diagram of a boiler with circulating fluidise bed for combusting of refuse derived fuels (RDF)

TABELA 2. Wielkos$ci emisji zanieczyszczen do atmosfery przy spalaniu paliwa alternatywnego

TABLE 2. Volume of pollutants emission to atmosphere from combustion of alternative fuels

Wartosci $redniodzienne
Zawarto$¢ zanieczyszczen w spalinach Jednostka - wartoéci
wyniki testu graniczne!)

Pyt 2 mg/Nm3 1,2 10
SO, mg/Nm?3 0,4 100
NO, 2 mg/Nm3 152,2 200
HCI12) mg/Nm3 4,6 20
CO2 mg/Nm3 9,2 50
HF mg/Nm3 <0,1 1
vOoC 2 mg/Nm3 <0,1 10
Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V+Sn?d mg/Nm3 0,01 0,5
Cd+T13 mg/Nm3 <0,005 0,05
Hg 3 mg/Nm3 0,041 0,05
WWA 3) mg/Nm3 0,00003 0,01
Dioksyny I furany 4 ng/ Nm3 0,0743 0,1

1) Suche spaliny, 11% obj. O,; 2) pomiar ciagly; 3) §rednia za 8 h; ) $rednia za 8 h, ekwiwalent 2,3,7,8 TCDD.
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Uzyskiwane paliwo alternatywne, w ilo$ci 60% przerabianych odpadéw komunalnych,
charakteryzuje si¢ wartoscia opatowa w granicach 10500 do 17000 kJ/kg. W procesie
spalania RDF powstaje 7% popiotu, przy zawartosci nieopalonych czgsci organicznych
ponizej 1% 1 sprawnos$ci termicznej kotta rzedu 86%. Niska temperatura procesu spala-
nia (850°C), zastosowanie suchej metody oczyszczania spalin za pomoca wapna i weggla
aktywnego oraz filtrow tkaninowych gwarantujg spetnienie ostrych wymogoéw emisyjnych
(tab. 2).

Wyselekcjonowane odpady komunalne (RDF) czgsto sa stosowane jako paliwo uzu-
pelniajace dla wegla, koksu naftowego, drewna i torfu.

Biomasa. Spalanie drewna w dowolnej postaci, tuski ryzowej, trzciny, kawy ziarnistej
itd. jest rozpowszechnione w bardzo wielu krajach. Bardzo czg¢sto biomasa stanowi jeden ze
sktadnikow mieszanek paliwowych.

W ostatnich latach, kiedy producenci energii elektrycznej staraja si¢ uczestniczyé
w produkcji energii ,,zielonej”, coraz czgsciej rozpowszechnione jest wspolspalanie wegla
z biomasa. Niestety, nie zawsze takie rozwigzanie gwarantuje bezpieczna eksploatacje
kotléw. Wyrazone przed kilku laty obawy zanieczyszczania powierzchni wymiany ciepta
w kottach bardzo szybko si¢ sprawdzily i zaczynaja stanowi¢ powazny problem dla eks-
ploatacji kottow (rys. 8).

Rys. 8. Nawisy na we¢zownicach przegrzewaczy pary wtornej kotta fluidalnego

Fig. 8. Deposits on re-superheated steam pre-heaters coils of a fluidised bed

Opady przemystowe. W latach siedemdziesiatych i osiemdziesiatych ubiegtego stule-
cia, bardzo rozpowszechnione byty cieplownicze kotly fluidalne opalane osadami z oczysz-
czalni $ciekdw, odpadami rafineryjnymi, zuzytymi olejami, odpadami z papierni, drewnem
pouzytkowym; najczesciej stosowane w mieszaninie z innymi paliwami.

Dobér poszczegolnych sktadnikéw energono$nych w mieszanych paliwach ma bardzo
duzy wptyw na warunki pracy paleniska i kotta. Najczesciej dochodzi do obnizenia spraw-
no$ci termicznej z tytulu zastosowanie paliwa mniej energetycznego niz paliwo gwa-
rantowane, tworzenie osadow i zachodzenie korozji i erozji na powierzchniach wymiany
ciepta.
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Optymalizacja zagospodarowania statych produktéw

spalania paliw

Nizsza temperatura spalania (850—950°C) i stosowania wapieni do neutralizacji tlen-
kow siarki w ztozu fluidalnym powoduja, ze state odpady spalania paliw w paleniskach
fluidalnych znacznie si¢ réznia od powstajacych w paleniskach pylowych i warstwowych.
Popioty lotne i zuzle (popioly denne) z palenisk fluidalnych w poréwnaniu do pozo-
statych réznia si¢ migdzy soba:
<> skladem cze$ci mineralnej,
<> zawarto$cia i wlasciwo$ciami koksiku (niespalone odgazowane czastki wegla),
<> zawarto$cia nie przereagowanego wapienia,
<> zawarto$cig siarczanu wapnia,
<> zawarto$cia tlenku wapnia,
<> skfadem ziarnowym,
<> morfologia ziaren,
<> reaktywno$cia chemiczng (wtasciwosci hydrauliczne i pucolanowe).
W zalezno$ci od sktadu otrzymywanych statych produktéw spalania paliw w paleniskach
fluidalnych, popioty fluidalne moga by¢ racjonalnie wielorako zagospodarowywane m.in.:
<> dla zwigkszenia efektywno$ci wykorzystania paliwa zawrdt popiotdéw zaweglonych do
komory paleniskowej;
<> dla zwigkszenia efektywnos$ci wykorzystania wapienia zawrot popiotow zawierajacych
zwigkszone ilo$ci zwiazkéw wapnia oraz popiotdow aktywowanych mechanicznie lub
hydraulicznie, dla odblokowania powierzchni i spgkania ziaren sorbentu, zwigkszajac
aktywna powierzchnig reakcji sorbentow;

<> dla zwiekszenia bazy surowcow mineralnych i produkcji spoiw, materiatow budow-
lanych, kruszyw itp oraz materiatéw konstrukcyjnych w robotach inzynieryjnych, pod-
sadzkowych itp a takze dla melioracji i nawozenia gleb;

a w przypadku ich deponowania w $rodowisku, tatwe przystosowanie do sktadowania.

W kraju, w stosunkowo krétkim czasie, opracowano szereg technologii praktycznego
zagospodarowania popiotow fluidalnych. Przy produkcji okoto 1 min ton popiolow flui-
dalnych praktycznie wigkszos$¢ ich jest zagospodarowana surowcowo.

Podsumowanie

Rozwoj techniki fluidalnego spalania umozliwit wykorzystanie duzej masy ro6znych
paliw i odpadoéw energonosnych. Zebrane doswiadczenia inwestycyjne i eksploatacyjne
wskazuja jednoznacznie, ze stosujac odpady weglowe uzyskuje si¢ tansza energig cieplna
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i elektryczna, przy réwnoczesnym spetnieniu wymogow ochrony srodowiska. Spalanie
innych odpadoéw energono$nych tez okazuje si¢ ekonomicznie i ekologicznie uzasadnione
pod warunkiem uwzglednienia kosztow ich neutralizacji i sktadowania.

Do zasilania palenisk fluidalnych, jako paliwo podstawowe lub/i uzupetniajace, sto-
sowane sa:
<> paliwa tradycyjne: antracyt, wegiel kamienny i brunatny, torf, tupki bitumiczne, koks

weglowy i naftowy, mazuty i gudrony;
<> odpady energono$ne: odpady poflotacyjne i muly z przerdbki antracytu i wegla oraz

skata ptonna; drewno i biomasa; tworzywa sztuczne; paliwa alternatywne z przerdbki
$mieci itp.

W zaleznosci od rodzaju spalanego paliwa i dodatku wapieni uzyskujemy state produkty
spalania paliw i1 odsiarczania spalin znacznie rézniace si¢ od tradycyjnych popiotéw lotnych
i zuzli, co znaczaco wplywa na sposob i efektywnos$¢ ich zagospodarowania.

W przypadku spalania wegli i odpadow weglowych w paleniskach fluidalnych pow-
stajace popioty lotne i zuzle zachodza warunki do pelnego surowcowego ich zagospo-
darowania lub bezpiecznego ich deponowania w srodowisku.

Racjonalne zagospodarowanie statych produktow ze spalania réznych odpadéw energo-
no$nych jest bardziej ztozone i wymaga indywidualnego rozwiazania problemu. W osta-
teczno$ci moga by¢ zeskalane lub wetryfikowane i nastgpnie wykorzystywane jako kru-
szywa, a przy braku zbytu deponowane jako materiat obojetny dla srodowiska.

W zakresie duzych jednostek, Polska jest jednym z najwigkszych na $wiecie eks-
ploratorow kottéw i blokow energetycznych wyposazonych w paleniska fluidalne.

Uwzgledniajac, ze w kraju posiadamy duze ilo$ci odpadow (poweglowe, drewno, bio-
masa, odpady komunalne itp.), brak jest skutecznych dziatan na rzecz ich zagospodarowania
w nowobudowanych i modernizowanych obiektach energetycznych, matej i sredniej mocy.
Obiekty wyposazone w paleniska fluidalne gwarantuja produkcje tanszej energii, przy
roéwnoczesnym spelnieniu wymagan ochrony srodowiska.

Zagospodarowujac odpady energonos$ne, uzyskujemy energig cieplna oraz popioty lotne
i zuzle przydatne do surowcowego zagospodarowania lub bezpiecznego ich sktadowania.
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Jan J. HYCNAR

Fluidized beds — an example of rational solution of wastes
problems

Abstract

Fluidized beds belong, in recent years, to the main development trends of power generation
objects. High oxidation of the fuel’s particle, presence of calcium compounds and comparatively
low combustion temperatures decide about small emissions to the atmosphere and high efficiency
of the process.

Specific character of fluidized beds allows combustion of not only traditional fuels but also energy
carrying materials and wastes. In number of countries slimes, flotation rejects and barren rock
generated in the process of coal winning and coal beneficiation are uses as basic or supplementary
fuels; timber rejects and biomass; communal wastes, etc.

Coal combustion products generated in the process of combustion in fluidized bed, are con-
siderably different from fly ashes and bottom ashes obtained from dust furnaces and multi-layer ones.
In fluidized beds more ashes are generated due to addition of limestone and its reaction with sulphur
oxides and usually combustion of low calorific value fuels. Depending on composition and physical,
chemical properties part of fluidized beds ashes is re-circulated to beds to improve the effectiveness of
utilisation of the fuel and limestone. In case of combustion of coals and their wastes fluidized bed
combustion are applied, among others, for production of building materials, execution of civil
engineering objects and in underground mining

Fluidized bed combustion ashes generated in combustion of other wastes and non managed ones
by petrifaction or vitrification are suitable for safe disposing in the natural environment.

In the country having at a disposal of large volumes of energy carrying wastes, development of
modernisation of power generation of small and medium installed power should, to a greater degree,
be based on fluidized beds adjusted to manage the local wastes.

KEY WORDS: fluidized beds, wastes combustion, fly ashes and bottom ashes



