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GOSPODARCZE WYKORZYSTANIE POPIOLOW
PO SPALENIU WEGLA KAMIENNEGO I BIOMASY

Streszczenie. Coraz wigksza ilo§¢ powstajacych popiotéw wymusza koniecznos¢ ich
ponownego wykorzystania aby unikna¢ ich sktadowania. Uzycie popiotéw wymaga
poznanie ich sktadu fizyko-chemicznego na ktéry wptyw ma rodzaj spalanego paliwa.
Na mozliwosci zagospodarowania popiotéw duzy wpltyw ma sposéb ich odzysku
1 unieszkodliwiania. Popioty sg wykorzystywane w gérnictwie, rolnictwie, budownic-
twie czy tez gospodarce odpadami. Drogownictwo wydaje si¢ przyszto§ciowym ob-
szarem ze wzgledu na duza ilo$¢ inwestycji w tym obszarze. Duze efekty ekonomicz-
ne uzyskuje si¢ z tytutu odzysku popiotéw i tworzenia surowcéw lub produktéw na
ich bazie. W tym przypadku szczegdlne znaczenie maja prowadzone badania nad
opracowaniem i wdrozeniem nowych kierunkéw ich odzysku oraz realizowanie nie-
odzownych inwestycji. Zagospodarowanie popiotéw posiada przed soba przysztosé
poprzez ponowne wykorzystanie. Potencjal ten powinien by¢ wykorzystany
z uwzglednieniem zasady zréwnowazonego rozwoju.

Stowa kluczowe: popiél, biomasa, wegiel kamienny, gospodarka, zréwnowazony
rozwoj

ECONOMIC USE OF ASHES AFTER THE COMBUSTION
OF HARD COAL AND BIOMASS

Summary. The increasing amount of ashes generated necessitates their re-use to avoid
storage. The use of ashes requires learning their physical and chemical composition,
which is influenced by the type of fuel burned. The ability to manage ashes is strongly
influenced by the way they are recovered and disposed of. Ashes are used in mining,
agriculture, construction or waste management. Road engineering seems to be a future
area due to the large amount of investments in this area. Large economic effects are
obtained due to recovery of ashes and creation of raw materials or products based
thereon. In this case, research on the development and implementation of new direc-
tions for their recovery and the implementation of indispensable investments are of
particular importance. Ash management has a future ahead of us through re-use. The
potential should be used taking into account the principle of sustainable development.

Keywords: ash, biomass, hard coal, economy, sustainable development

Wstep

Coraz wicksza ilo$¢ popiotéw przy ograniczeniach ich skladowania powoduje powstanie
nowych mozliwosci oraz kierunkéw ich ponownego wykorzystania. Podczas ich zagospo-
darowania nalezy uwzgledni¢ zasady zréwnowazonego rozwoju aby byly uwzglednione
interesy wszystkich stron. Wigze si¢ to rowniez z faktem duzej zmienno$ci wlasciwosci
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popiotéw, zaleznej od wielu czynnikéw, ktére mogg utrudni¢ ich wykorzystanie. Giéwnym
celem jest wigc wskazanie jak najwigecej mozliwosci z poszanowaniem wszystkich stron.

Charakterystyka popiotéw i biomasy

Nie istnieje jednoznaczna definicja pojecia — popiét. Nie ma tez spdjnego systemu klasyfi-
kacji popiotow, a istniejace systemy czesto odnoszg si¢ jedynie do waskiego zakresu zasto-
sowania tych odpadéw. Wejscie w zycie ustawy o odpadach' spowodowato wprowadzenie
nowej klasyfikacji odpadéw, zwyczajowo okreslonych mianem popiotéw lotnych, opartej
na katalogu odpadéw z rozporzadzenia Ministra Srodowiska’. Wedtug normy PN-EN 450-
1:2012° popiét lotny to drobno uziarniony pyt, sktadajacy si¢ gléwnie z kulistych, zeszkli-
wionych ziaren, otrzymany przy spalaniu pylu weglowego, przy udziale lub bez udziatu
materiatéow wspotspalanych wykazujacy wilasciwosci pucolanowe 1 zawierajacy przed
wszystkim SiO; i Al,Os, przy czym zawarto$¢ reaktywnego SiO, wynosi co najmniej
25% masy*. Decydujacy wplyw na sktad chemiczny popiotéw ma pochodzenie spalanego
paliwa, technologia jego spalania, a takze miejsce pobrania probek. Istnieje podziat popio-
16w na: krzemianowe, glinowe i wapniowe, zaleznie od wzajemnej proporcji SiO,, Al,Os3
1 Ca0. Podziat ten odzwierciedla ich cechy: sktad mineralny, wtasciwosci mechaniczne,
ksztalt i powierzchnie wlasciwg ziaren’. Poniewaz wlasciwoéci popiotu zalezg zaréwno od
samego procesu spalania jak i typu uzytego paliwa, sa one bardzo zr6znicowane. Efektyw-
ne zagospodarowanie 1 ponowne wykorzystanie wymaga znajomosci popiotow,
a wadciwie ich wlaéciwosci fizycznych i chemicznych®.

Biomasa jest to ulegajaca biodegradacji cz¢s¢ produktéw, odpadéw lub pozostatosci
pochodzenia biologicznego z rolnictwa (w tym substancje roslinne i zwierzgce), leSnictwa
1 zwigzanych dzialéw przemystu, w tym ryboléwstwa i akwakultury, a takze ulegajaca
biodegradacji cz¢s¢ odpadéw przemystowych lub komunalnych pochodzenia ros$linnego
lub zwierzecego’. Liczba rodzajéw biomasy jest nieograniczona i ma szerokie zastosowa-
nie. Podstawowe jej rodzaje, takie jak odpady rolnicze i drewno s3a niedrogie
i ogélnodostepne. Uzycie biomasy jako nowego paliwa wymaga przeprowadzenia badan
i analiz®. W energetyce stosowane sa dwa rodzaje biomasy: le$na i pochodzenia rolniczego.

Ustawa dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 grudnia 2014 r. w sprawie katalogu odpadéw.

PN-EN 450-1:2012 - Popiot lotny do betonu - Cze$¢ 1: Definicje, specyfikacje i kryteria zgodnosci.
Szponder D. Badanie wybranych wlasciwosci popiotow lotnych z zastosowaniem analizy obrazu, Krakéw

2012.

Strzatkowska E., Charakterystyka wiasciwosci fizykochemicznych i mineralogicznych wybranych
ubocznych produktow spalania wegla, Gliwice 2011.

Bieniek J., Sciubidto A., Majchrzak — Kuceba 1., Properties of fly ash derived from coal combustion in air
and in oxygen enriched atmosphere in a pilot plant instalation Oxy-Fuel CFB 0,1 MW, Energetyka 2013,
nr 11, s. 821-826.

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. 0 odnawialnych zrédtach energii.

8 Saidur R., Abdelaziz E.A., Demirbas A., Hossain M.S., Mekhilef S., A review on biomass as a fuel for
boilers, Renewable and Sustainable Energy Reviews 2011, nr 15, s. 2262-2289.
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Biomasa pochodzenia rolnego charakteryzuje si¢ lepszymi parametrami fizyko — chemicz-
nymi w poréwnaniu do biomasy lesnej (wyzsza warto$¢ opatlowa, nizsza zawarto$¢ wilgo-
ci) a takze znacznie poprawia proces jej spalania’.

Charakterystyka wiasciwosci fizyko — chemicznych popioléw po spaleniu wegla
1 biomasy — opis wynikéw
Przeprowadzono badania probek popiotu po spaleniu wegla kamiennego i biomasy. Do
badan wykorzystano:

e prébka 1 — popidt ze wspotspalania wegla kamiennego z biomasg w kotle pytowym;

* probka 2 — popi6t ze spalania biomasy w kotle fluidalnym z cyrkulacyjnym ztozem flu-
idalnym;

* prébka 3 — popidt ze spalania biomasy w kotle fluidalnym z naturalng cyrkulacja;

* prébka 4 — popi6t ze spalania biomasy w kotle fluidalnym ze ztozem babelkowym.

Paliwo stosowane w kottach z ktérych pochodzg prébki 1 i 2 to biomasa le$na.
W przypadku prébek 3 i 4 to produkty uboczne spalania biomasy lesnej (80%) i biomasy
pochodzenia rolniczego (20%). Analizowane popioty charakteryzowaty si¢ bardzo rézny-
mi sktadami chemicznymi w zakresie iloSciowym. W popiotach ze wspdtspalania biomasy
(probka 1) przewazat w sktadzie SiO,. Popioty ze spalania biomasy zawieraly w swoim
sktadzie wysoka zawartos¢ CaO, SO; oraz K,0, co jest charakterystyczne dla tego typu
odpadéw. Popioty ze spalania biomasy w kottach fluidalnych (prébka 3 i 4) charakteryzuja
si¢ wyzszg zawartoscig K,O, MgO, CaO i SO; oraz nizszg Al,O3 w poréwnaniu do popio-
16w z wegla. Najbardziej znaczace réznice wida¢ w nizszej zawartosci K,O, SOs, CaO, Cl
w stosunku do prébki 1.

Tabela 1. Sktad chemiczny (tlenkowy) badanych popiotéw.

Skladnik Symbol probki badanego popiotu

[%] 1 2 3 4
SiO, 52,80 32,40 28,90 34,10
Al O; 22,80 6,21 2,17 4,56
Fe,0; 6,25 2,53 1,84 2,90
CaO 5,17 8,62 23,05 21,13
MgO 2,85 342 6,82 5,64
Cl 0,00 0,45 1,82 1,19
SO, 0,40 3,10 7,10 10,00
Na,0; 1,20 0,50 0,40 0,60
K,0 3,10 3,70 18,10 13,70
Straty prazenia 4,60 4,30 4,50 6,70

Zrédto: Uliasz — Bochenczyk A., Pawluk A., Pyzalski M., Charakterystyka popiotéw ze
spalania biomasy w kotlach fluidalnych, Gospodarka Surowcami Mineralnymi —
Mineral Resources Management, Volume 32, Pages 149-162, 2016.

? Szymanowicz R., Wiasciwosci fizykochemiczne paliw pochodzgcych ze zZrodet odnawialnych, Energetyka
2012, nr 5, s. 230-235.
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Tabela 2. Sktad chemiczny (pierwiastkowy) badanych popiotow.

Symbol Symbol probki badanego popiotu
[%] 1 2 3 4
P 0,140 0,560 0,520 0,630
Ti 0,370 0,100 0,250 0,160
\Y 0,050 - - 0,050
Cr 0,040 0,020 0,020 0,030
Mn 0,080 0,760 0,230 0,560
Co 0,030 - - -
Ni 0,020 0,010 - 0,010
Cu 0,010 0,010 0,020 0,020
Zn 0,010 0,040 0,040 0,130
Zr 0,020 0,020 0,010 0,012
Pb 0,007 0,004 0,004 0,060
Bi 0,003 0,002 0,003 -

Zrédto: Uliasz — Bochenczyk A., Pawluk A., Pyzalski M., Charakterystyka popiotéw ze
spalania biomasy w kottach fluidalnych, Gospodarka Surowcami Mineralnymi —
Mineral Resources Management, Volume 32, Pages 149-162, 2016.

Tabela 3. Wymywalno$¢ zanieczyszczen oraz pH.

Rodzaj zanieczyszczenia
[mg/dm®)/pH

Symbol probki badanego popiotu

1 2 3 4

Chlorki 150,300000 445,600000 1 449,000000 658,300000
Siarczany 790,500000 1436,900000| 5 745,800000| 4 779,700000
K 223,000000 604,000000|  9446,000000| 3 161,000000
Na 26,000000 25,000000 83,000000 67,000000

As 0,012210 - 0,002196 -
Cd 0,000451 0,000336 0,000057 0,000073
Cu 0,044160 0,447000 0,164200 0,201300
Cr 0,001548 0,001158 0,001634 0,001420
Hg 0,001000 0,000141 0,000374 0,000040
Pb 0,002758 0,009927 0,004876 0,340000
pH 11,96 12,25 12,79 12,46

Zrédio: Uliasz — Bocheficzyk A., Pawluk A., Pyzalski M., Charakterystyka popiotéw ze
spalania biomasy w kottach fluidalnych, Gospodarka Surowcami Mineralnymi —

Mineral Resources Management, Volume 32, Pages 149-162, 2016.

Charakterystyczna dla popiotéw ze spalania 1 wspdispalania biomasy jest obecnos¢
w ich sktadzie znacznych ilosci K i P. Popioly te moga zawiera¢ wigcej sktadnikéw, takich
jak: Ag, Au, B, Be, Ca, Cd, Cl, Cr, Cu, K, Mg, Mn, Na, Ni, P, Rb, Se, Zn w poréwnaniu do
popiotéw ze spalania wegla. Wysoka zawartos¢ siarczandw 1 chlorkéw w badanych popio-
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tach z prébek 2, 3 i 4 jest charakterystyczna dla odpadéw powstatych po spaleniu biomasy
les$ne;.

Popioty ze spalania z biomasy charakteryzujg si¢ znaczacag wymywalnoscig: Ca, Mg,
K, Na, siarczanéw i chlorkéw. Na wysoka wymywalnos¢ siarczandéw z popiotéw z probek
2, 3 1 4 oprécz biomasy ma réwniez wptyw rodzaj kotta, w ktérym proces spalania jest
zintegrowany z odsiarczaniem. Poréwnujac wyniki wymywalnosci popiotéw fluidalnych
ze spalania biomasy z oznaczeniami dla popiotéw z wegla kamiennego mozna zauwazy¢
wyzszg wymywalnos¢: Na, K, Cu, Pb, SO, oraz nizszg: Hg, Cd, Cr, As. Popioty ze spala-
nia wegla charakteryzowaly sie poréwnywalnym, ale nizszym pH.

Przedstawione wyniki badan pokazuja, ze popioly ze spalania biomasy w kottach flu-
idalnych réznig si¢ w zakresie ilo§ciowym sktadu chemicznego, sktadu fazowego oraz
wymywalnosci od popiotéw fluidalnych ze spalania wegla oraz wspdtspalania biomasy
w kotlach konwencjonalnych. Analizowane popioty charakteryzujg si¢ wyzszg zawarto-
scig: K,0O, MgO, CaO i SO; oraz nizszg SiO,, Al,Os, Fe,O3, Na,O; w poréwnaniu do po-
piotéw fluidalnych ze spalania wegla oraz wspdtspalania biomasy w kottach konwencjo-
nalnych.

Charakterystyka wlasciwosci fizyko—chemicznych popioléow po
spaleniu wegla i biomasy — dyskusja wynikow

Waznym zagadnieniem dotyczacym charakterystyki popiotéw sg ich wiasciwosci che-
miczne. Tlenki zelaza o wtasciwo$ciach ferromagnetycznych sg sktadnikami wielu popio-
16w przemystowych. Ich obecnos$¢ jest tatwa do wykrycia dzieki pomiarom podatnosci
magnetycznej'®. Podatno$¢é magnetyczna moze by¢ stosowana jako gtéwny czynnik do
przewidywania zakresu przestrzennej emisji zanieczyszczen metalami cigzkimi. Zrédtami
emisji zanieczyszczen zawierajacych czastki magnetyczne moga by¢: zaktady metalur-
giczne, spalanie paliw stalych, przemyst cementowy i ceramiczny, sktadowanie odpadow
i transport ladowy''. Skfad chemiczny popiotu ze spalania wegla zalezy w duzym stopniu
od cech geologicznych i geograficznych ztoza i warunkéw spalania. Sktad chemiczny po-
wstalego popiotu okreélaja substancje mineralne i sktadniki organiczne zawarte w weglu'.
W weglu i w odpadach powstatych z jego spalania wystepuja mikroelementy. Udziat mi-
kroelementéw w odpadach paleniskowych ma wptyw na organizmy zywe (zaréwno dodat-
ni, jak i ujemny). Na szczegdlng uwage zastuguja: pierwiastki promieniotworcze, pier-

' Magiera T., Jablofiska M., Strzyszcz Z., Bzowska G., Technogeniczne czgstki magnetyczne w pylach
atmosferycznych jako nosnik metali ciezkich, Monografie Komitetu Inzynierii Srodowiska PAN, Lublin
2009, nr 59, s. 115-126.

" Furst C., Lorz C., Zirlewagen D., Makeschin F., Testing the Indicative Value of Magnetic Susceptibility
Measurements for Concluding on Site Potentials and Risks Provoked by Fly Ash Deposition,
Environmental Management 2010, nr 46, s. 894-907.

2 Mishra P. D., Das S. K., A study of physico — chemical and mineralogical properties of Talcher coal fly
ash for stowing on underground coal mines, Materials Characterization 2010, nr 61, s. 1252-1259.
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wiastki szkodliwe i korzystne dla zdrowia czlowieka, czy pierwiastki tatwo rozpuszczalne
w wodzie".

W przypadku popiotu z biomasy dominuja zwiazki krzemu 1 glinu. Glin pochodzit
glownie z mineratéw ilastych. Natomiast krzem tworzyt gtdwnie formy kwarcu. W popiele
z biomasy lesnej wystepuje duza zawartos¢ CaO i SOs;, tworzac CaSO4. Zmieniajg si¢ one
wraz ze wzrostem temperatury spopielenia'. W biomasie le$nej dominuja: kwarc, hematyt
i anhydryt. Natomiast w biomasie pochodzenia rolniczego: kwarc, selenit (gips)".
Z mineralogicznego punktu widzenia, popioty sktadaja si¢ giéwnie z kwarcu. W celu
otrzymania lepszej jakos$ci pod katem wtasciwosci chemicznych popiotéw stosuje si¢ pro-
cesy cyklonowania i flotacji. Ta obrébka spowodowata usuwanie chlorkéw, siarczanéw
i chromu'®.

Gospodarcze wykorzystanie popiolow

Na zagospodarowanie popiotéw duzy wptyw ma sposéb ich odzysku i unieszkodliwiania.
W wigkszosci elektrowni, elektrocieptowni i cieptowni zleca si¢ ich zagospodarowanie
specjalistycznym firmom. Najwyzsze efekty ekonomiczne uzyskuje si¢ z tytulu odzysku
popiotéw i tworzenia surowcéw/produktéw na ich bazie'’.

Budownictwo

Popioty sa wykorzystywane na szeroka skale w przemysle materiatéw budowlanych. Sa
wykorzystywane gtéwnie do produkcji cementu. Zaleta popioléw sg ich zdolnosci do wig-
zania ze zwigzkami wapniowymi. Te cechy czynig jg wartosciowym sktadnikiem cemen-
téw, rownowaznym kruszywom mineralnym. Popioty stosowane sg jako dodatki aktywne,
ktére zmieniajg cechy uzytkowe spoiwa prowadzac do powstania cementu pucolanowego,
ponadto wplywaja na zwigkszenie masy cementu i poprawe jego mrozoodpornosci, a takze
sg wykorzystywane jako surowiec do produkcji klinkieru cementu portlandzkiego. Zasto-
sowanie popiotéw jako surowca pozwala obnizy¢ temperature spiekania niekiedy nawet
0200-300'C, a tym samym zmniejszyé zuzycie paliwa technologicznego nawet o 30%.
W zaleznosci od zawarto$ci poszczegdlnych tlenkéw we wsadzie, popioly mogg by¢ sto-
sowane jako dodatek krzemionosny, zelazonosny lub glinonosny. Popioty sa materiatem
stosowanym do produkcji betonéw w postaci mieszanek i elementéw prefabrykowanych.

Zygadto M., Woznik M., Obserwacje zmian wiasciwosci popiotéw poweglowych w procesach
wietrzeniowych, Energetyka 2009, nr 11, s. 771-775.

Xiao R., Chen X., Wang F., Yu G., The physicochemical properties of different biomass ashes at different
ashing temperature, Renewable Energy 2011, nr 36, s. 244-249.

Teixeira P., Lopes H., Gulynurtlu 1., Lapa N., Abelha P., Evaluation of slagging and fouling tendency
during biomass co — firing with coal in a fluidized bed, Biomass and Bioenergy 2012, nr 39, s. 192-203.

' Doudart de la Gree G. C. H., Florea M. V. A., Keulen A., Brouwers H. J. H., Contaminated biomass fly
ashes — Characterization and treatment optimization for reuse as building materials, Waste Management

2016.

Hycnar J., Ekonomiczne aspekty gospodarki ubocznymi produktami spalania wegla (ups), Energetyka
2013, nr 5, s. 399-402.



G. Markowski: GOSPODARCZE WYKORZYSTANIE POPIOLOW PO SPALENIU WEGILA... 77

Powoduje to obnizenie zapotrzebowania na wode¢ i poprawia urabialno$¢ mieszanki.
W produkcji betonéw komérkowych popioty spetniajg role kruszywa i czgsciowo spoiwa.
Uzyskuje si¢ wyroby o dobrych wiasciwosciach technicznych przy zmniejszonych kosz-
tach produkc;ji'®.

Elektrownie starajg si¢ o jak najwicksze wykorzystanie popiotdw, najczesciej w sfe-
rze budowlanej. Popioty traktowane sg jako produkt uboczny, totez nie we wszystkich
elektrowniach moze by¢ im poswigcana tak wysoka uwaga jak produktowi giéwnemu
(energii i cieptu)”.

Gospodarka odpadami

Kierunki wykorzystania popiotéw w gospodarce odpadami to: podnoszenie obwatowan
sktadowisk, budowa watéw dzialowych pomiedzy kwaterami sktadowiska, organizacja
placow sktadowych, odzysk mikrosfer. Coraz wigksza ilo§¢ dobrej jakosci popiotow
i wyczerpywanie si¢ pojemnosci istniejagcych sktadowisk zacheca do ich wykorzystania.
Zagospodarowanie popiotéw przynosi korzysci ekonomiczne i pozytywne efekty ekolo-
giczne®.

Ceramika

Popioly wykorzystuje si¢ do produkcji ceramiki budowlanej (cegty petne, kratéwki, dziu-
rawki oraz pustaki szczelinowe), ceramiki wypalanej, wyrobéw klinkierowych, ceramiki
kanalizacyjnej oraz sanitarnej. Materiaty te produkowane moga by¢ z surowcéw zawiera-
jacych duze ilosci popiotéw (nawet do 80%). Moga by¢ wykorzystywane jako dodatek
schudzajacy lub surowiec podstawowy. W pierwszym przypadku dodatek popiotu powo-
duje zmiang¢ wlasciwosci reologicznych wsadu, zmniejszenie jego plastycznosci
i wrazliwos$ci na suszenie. Stosowanie popiotéw jako surowca podstawowego prowadzone
jest w technologii produkcyjnej zastepujac naturalny surowiec ilasty>'.

Gornictwo

Popioly znalazly réwniez zastosowanie w gérnictwie podziemnym, jako sktadnik materia-
16w do wypetniania podziemnych wyrobisk gérniczych gltebinowych. Przyczyniajac si¢
tym samym do zmniejszenia ilosci piasku kwarcowego uzywanego do celéw podsadzko-
wych. Popioty stosowane sg do: likwidacji i wypelniania starych zrobéw, zrobéw czyn-
nych $cian i zbednych wyrobisk korytarzowych, wykonywania tam przeciwwybuchowych

Szponder D., Badanie wybranych wtasciwosci popiotow lotnych z zastosowaniem analizy obrazu, Krakow
2012.

Szklorzova H., Pavlitova — Letkova Z., Jancova J., Holesinsky R., Problematyka produkcji

i wykorzystania ubocznych produktow spalania wegla w Republice Czeskiej, Popioty z energetyki 2009.

* Hycnar J., Szczygielski T., Jarema—Suchorowska S., Sktadowiska popiotéw ze spalania wegla Zrédtem

surowcow mineralnych, Popioly z energetyki 2010.

2 Szponder D., Badanie wybranych wtasciwosci popiotow lotnych z zastosowaniem analizy obrazu, Krakéw

2012.
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i hamowania wybuchéw, likwidacji zagrozenia pozarowego, wydzielania pél metanowych
celem odzysku metanu, przeciwdzialania ucieczkom powietrza przez zroby*.

Drogownictwo

Popioty krzemianowo — glinowe znalazly zastosowanie w technologii utwardzania (stabili-
zacji) gruntéw, zwatowisk i nasypéw. Dzigki znacznej zawartosci wapna nadajg si¢ do
produkcji spoiw drogowych, pozwalajacych na stabilizacj¢ gruntéw i obnizenie kosztow
spoiwa przy uzyskiwaniu takich samych parametréw stabilizacji, jakie sg uzyskiwane przy
zastosowaniu czystego wapna lub cementu. Popioly krzemianowe sg stosowane jako za-
miennik cementu przy stabilizacji podbudowy drég o matych nat¢zeniu ruchu. Podobnie
do budowy korpusu watéw przeciwpowodziowych stosuje si¢ mieszanke popiotu z nie-
wielka ilo$cia cementu, ktéra poprawia wiasciwosci wytrzymatosciowe™.

Produkcja tworzyw sztucznych

W przemysle tworzyw sztucznych popioty sg stosowane jako napelniacze, obnizajac kosz-
ty produkcji i poprawiajgc wlasciwosci mechaniczne zmniejszajac palnos¢ lub powodujac
zmiang gestosci tworzywa. Proces napelniania popiotami tworzyw prowadzony jest w taki
sposob, ze zachowujg one charakterystyczne cechy wyjsciowego tworzywa lub je popra-
wiajg i w zatozonym zakresie mogg spetnia¢ powierzone mu funkcje™.

Rolnictwo

Wprowadzenie popiotu do gleby przyczynia si¢ do: poprawy migracji wody w glebie,
zmniejszenia wymywalnosci nawozoéw i drobnych frakcji gleby wskutek ich uszczelnienia,
neutralizacji kwasnego odczynu gleby. Mozna tez wykorzysta¢ popiét do nawozenia plan-
tacji ro$lin ekologicznych®. Powrét popiolu wytworzonego ze spalania biomasy do gleby
jest najbardziej ekologicznym i zgodnym ze zréwnowazonym rozwojem sposobem ich
utylizacji. Znaczna cz¢$¢ makro- i mikroelementow pobranych z gleby przez rosliny po-
wraca do siedliska zamykajac obieg sktadnikéw mineralnych. Dawka popiotéw sprzyja
polepszeniu plonowania roslin. Wprowadzenie ich do gleby poprawia wlasciwosci che-
miczne gleby. Wysoko alkaliczny odczyn popiotéw umozliwia odkwaszenie gleb. Ponadto
popioty przyczyniaja si¢ do zwigkszenia koncentracji fosforu i potasu w ro$linie oraz
wplywaja na obnizenie zawartoéci azotu w ro$linach®.

Tenze.
Tenze, s. 8.
Tenze, s. 8.
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Podsumowanie

W popiele ze spalania wegla i1 ze spalania wegla wraz z biomasa najwigksze jest st¢zenie
tlenku zelaza, tlenku glinu, i krzemu. W przypadku popiotu z biomasy le$nej najwicksze
jest stezenie tlenku wapnia i krzemu, a z biomasy pochodzenia rolniczego potasu i wapnia.
Spalanie wegla z biomasag wplywa na zmniejszenie stezenia zawartosci metali ciezkich
w popiele. Wspétspalanie wegla z biomasg zmienia stezenie pierwiastkéw §ladowych
w popiele oraz stezenie metali cigzkich i wystepuje tez w nim ograniczona mobilno$¢ tok-
sycznych pierwiastkow.

Istniejg coraz wigksze mozliwosci zagospodarowania popiotéw. Ich wykorzystanie
moze spowodowac pozytywne aspekty ekonomiczne, gospodarcze, srodowiskowe ale tez
i spoteczne. Wykorzystanie popiotéw w rolnictwie i gospodarce odpadami moze wywota¢
pozytywny skutek nie tylko srodowiskowy ale tez i ekonomiczny. Wazne jednak aby przed
ich wykorzystaniem przeprowadzi¢ badania, ktére spowodujg potwierdzenie skutecznos$ci
1 bezpieczenstwa ich wykorzystania. Zastosowanie popioléw w budownictwie, ceramice
1 przy produkcji tworzyw sztucznych sprawi wymierne oszczednosci w kosztach zakupu
materiatéw. Réwniez w drogownictwie i goérnictwie wykorzystanie ich jako materiatu pod-
stawowego wywola skutki ekonomiczne. Kazde wykorzystanie popiotéw spowoduje, iz
mniejsza ilo$¢ odpadéw bedzie sktadowana. Wykorzystanie odpadéw sprawi, ze lepiej
zadbamy o $rodowisko, ktére jest dobrem catego spoteczenstwa. Mozna zaobserwowac, iz
gospodarcze wykorzystanie popiotéw musi by¢ nierozerwalnie polaczone z analiza pod
katem zréwnowazonego rozwoju.
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