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Zr6dta sorbentéw wapiennych do odsiarczania spalin
w Polsce w kontekscie potrzeb krajowej energetyki

STRESZCZENIE: W ostatnim ¢wier¢wieczu w polskiej elektroenergetyce zawodowej zbudowano znaczna
liczbg instalacji odsiarczania spalin (I0S), co pozwolito czterokrotnie ograniczy¢ catkowita emisje
SO, do 0,4 mln Mg w 2013 r., a udziat SO, zatrzymanego w tych instalacjach wzrést do ponad
80% w 2013 r. W konsekwencji zanotowano wzrost krajowego zapotrzebowania na sorbenty wa-
pienne z poziomu praktycznie zerowego w 1990 r. do okoto 2,5 mln Mg rocznie obecnie, a branza
energetyczna stala si¢ jednym z najwazniejszych odbiorcéw polskiego przemystu wapienniczego.
W artykule zaprezentowano metody odsiarczania stosowane w polskich elektrowniach i elektro-
cieptowniach i rodzaje uzytkowanych w nich sorbentéw oraz scharakteryzowano ich uzytkowanie.
Poddano analizie proces wdrazania systemow odsiarczania w krajowych elektrowniach z podaniem
zdolno$ci produkeyjnej i poziomu rzeczywistej produkcji gipsow syntetycznych. Przedstawiono
baze¢ zasobowg oraz wielko$¢ podazy skat i surowcow wapiennych w Polsce z uwzglednieniem
glownych kierunkow ich zastosowan. Przedstawiono takze obecne i przyszie zrodla sorbentow
wapiennych do odsiarczania spalin metodag mokra wapienna. Na podstawie oficjalnych planow roz-
wojowych polskiej energetyki przedstawiono prognoze podazy gipsow z odsiarczania w najblizszej
dekadzie, a takze prognoze zuzycia sorbentdéw wapiennych stosowanych w energetyce.
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Wprowadzenie

Polska energetyka zawodowa tradycyjnie bazuje na spalaniu wegli kamiennych i brunat-
nych, co powoduje powstawanie znacznych ilosci SO, i innych gazéw. W 1990 roku energe-
tyka zawodowa wyemitowata okoto 1,6 min Mg SO,, w 2000 roku — okoto 0,8 mln Mg SO,,
aw 2013 r. juz tylko okoto 0,4 Mg SO,. Laczna ilo§¢ SO, generowanego w procesach spalania
(gtéwnie wegli) byta znacznie wigksza, ale w ciggu ponad 20 lat nastapita zasadnicza zmiana
w zakresie czynnych instalacji odsiarczania spalin w krajowych elektrowniach i elektrocieptow-
niach. Dzigki temu ilo§¢ SO, zatrzymanego w tych instalacjach wzrosta z okoto 0,33 Mg SO,
w 1990 roku do okoto 0,60 Mg SO, w 2000 roku i okoto 1,72 Mg SO, w 2013 roku (Ochrona
Srodowiska 2015), co oznacza, ze w instalacjach zatrzymywano juz ponad 80% powstajacego
S0O,. Do zjawisk tych przyczynily si¢ zarowno migdzynarodowe, jak i krajowe regulacje doty-
czgce ograniczania emisji gazow, w tym na szczeblu migdzynarodowym, m.in. tzw. Drugi Pro-
tokot Siarkowy z 1994 r. oraz Dyrektywa w sprawie emisji przemystowych (IED) z 2010 ., a na
szczeblu krajowym kolejne programy ograniczania emisji SO, w energetyce, czy — w okresie
pbézniejszym — programy ochrony powietrza, w tym przyjety w 2015 r. Krajowy program ochro-
ny powietrza do roku 2020.

Zespot tych czynnikow sprawit, ze od poczatku lat 90. XX wieku w polskiej energetyce
zawodowej trwat intensywny proces modernizacji, dotyczacy w szczegdlno$ci budowy insta-
lacji odsiarczania spalin (IOS), lub tez — w przypadku modernizacji blokoéw energetycznych —
wprowadzania niekiedy kottéw fluidalnych, gdzie proces odsiarczania nastepuje w kotle zaraz
po procesie spalania w nim paliwa (gléwnie wegla) (Galos 1 in. 2003). Stosowane rozwigzania
technologiczne, majace na celu zatrzymanie powstajacego w trakcie spalania SO,, sa zrézni-
cowane, tym niemniej w Polsce najwigksze znaczenie uzyskaty dwa podejscia: budowa 10S
metoda mokra wapienng przy istniejacych lub modernizowanych/budowanych blokach energe-
tycznych spalajacych wegiel kamienny lub brunatny lub tez wspomniane wprowadzanie kotlow
fluidalnych. W obu przypadkach jako sorbent uzywany jest odpowiedniej jakosci wapien, przy
czym w metodzie mokrej wapiennej o drobniejszej granulacji — mgczka wapienna, a w kottach
fluidalnych o nieco grubszym uziarnieniu — tzw. piasek wapienny (Gawlicki i in. 2009).

Postgpujacy proces wdrazania metod odsiarczania w polskiej energetyce zawodowe;j (a takze
w energetyce przemystowej i czgSciowo w cieplownictwie) przyczynit si¢ do rozwoju krajowe-
go zapotrzebowania na sorbenty wapienne z poziomu praktycznie zerowego na poczatku lat 90.
XX wieku do okoto 2,5 mln Mg/rok obecnie. Dzigki temu branza energetyczna stata si¢ jednym
z najwazniejszych odbiorcow polskiego przemystu wapienniczego, ktéry z drugiej strony do-
$wiadcza znacznego ograniczenia popytu na tradycyjne produkty wapiennicze, w szczegolnosci
na rézne rodzaje wapna (Bilans gospodarki... 2015).
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1. Metody odsiarczania stosowane w polskich elektrowniach
i elektrocieptowniach oraz uzytkowane w nich sorbenty

Procesy odsiarczania spalin polegaja na usuwaniu siarki (gtéwnie w postaci SO,, rzadziej
innych zwiazkow siarki), ze spalin powstajacych w réznych procesach przemystowych. W Pol-
sce gtownymi zroédtami emisji zwigzkoéw siarki sg procesy spalania paliw kopalnych — wegla
kamiennego i brunatnego — gtéwnych zrddet energii elektrycznej i cieplnej. [lo$¢ powstajacego
w tych procesach SO, zalezy od rodzaju paliwa, od zawarto$ci zwigzkow siarki w paliwie, a tak-
ze od warunkéw spalania (spalanie zupetne lub niezupelne w roznych typach palenisk).

Znanych jest wiele metod usuwania dwutlenku siarki ze spalin proceséw produkcyjnych.
Wszystkie polegaja na wprowadzeniu do uktadu sorbentu, ktory przereagowuje z gazowym SO,
zawartym w spalinach, wiazac go w zwiazki stale, a produkty reakcji sa usuwane z uktadu. Od-
siarczaniu mogg by¢ poddawane zaréwno gazy odpylone, jak tez niosace znaczne ilo$ci pytu.
Ponadto procesy odsiarczania mogg by¢ przeprowadzane przed, w czasie i po spaleniu paliwa.
Sorbentami najczgséciej stosowanymi w procesach odsiarczania sa: maczka kamienia wapien-
nego, wapno hydratyzowane i zmielone wapno palone. Znacznie rzadziej uzywany jest zmielo-
ny dolomit, kalcynowany magnezyt oraz weglan sodu. Niekiedy stosowane sg rowniez odpady
przemystowe (np. wapno pokarbidowe).

Ze wzgledu na sposoby wprowadzania sorbentu do uktadu odsiarczania i odbioru produk-
tow odsiarczania wyrdznia si¢ metody: suche, potsuche i mokre. Metody suche charakteryzuja
si¢ tym, Ze procesy wiagzania chemicznego SO, przebiegaja w stanie suchym, tj. w uktadzie
gaz—cialo state, a produkty odsiarczania sg otrzymywane w takim samym stanie. Oparte sg one
na adsorpcji na sorbentach statych z jednoczesnym suszeniem produktéw odsiarczania. W meto-
dach poétsuchych i mokrych sorbent SO, wprowadzany jest do instalacji odsiarczania w postaci
zawiesiny w wodzie, natomiast produkty odsiarczania odbierane sa w stanie suchym (metoda
pélsucha) lub w formie zawiesiny (metoda mokra). Zgodnie z podanymi wyzej kryteriami, do
suchych metod odsiarczania zalicza si¢ rowniez odsiarczanie prowadzone w trakcie spalania
w paleniskach kottéw fluidalnych. Produktami odsiarczania metodami suchymi i pétsuchymi sa
tzw. desulfopopioty i popioty siarczanowo-wapniowe. Stanowig one mieszaning popiotow, pro-
duktow odsiarczania i nieprzereagowanych sorbentow. W przypadku metody mokrej wapiennej
produktem jest gips syntetyczny z niewielka ilo$cig nieprzereagowanego sorbentu (Roszczynial-
ski i Gawlicki 1997; Bis 2002; Knura 2011).

Sorbenty wapniowe (maczki i piaski wapienne, w niektorych przypadkach takze wapno pa-
lone lub hydratyzowane) stanowia najliczniejszg grupe reagentow stosowanych w instalacjach
odsiarczania spalin w Polsce, przede wszystkim w metodzie mokrej wapiennej oraz w kottach
fluidalnych, w mniejszym stopniu w metodach potsuchych i suchych (tab. 1). W polskiej energe-
tyce stosowane sa w 99% istniejacych instalacji odsiarczania spalin. Wynika to z ich powszech-
nej dostepnoscei, niskich kosztéw zakupu oraz — w przypadku metody mokrej wapiennej — ta-
twosci utylizacji powstajacego gipsu syntetycznego. Do sorbentéw wapniowych zalicza sie:
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TABELA 1. Instalacje odsiarczania spalin uzytkowane obecnie w polskich elektrowniach
i elektrocieptowniach

TABLE 1. FGD installations used in Polish power plants and central heating plants

Elektrownia/Elektrocieptownia Stosowane metody odsiarczania spalin
El. Betchatow mokra wapienna
El. Jaworzno 111 mokra wapienna
El. Opole mokra wapienna
El. Laziska mokra wapienna oraz potsucha
El. Kozienice mokra wapienna
El. Konin mokra wapienna
El Patnéw mokra wapienna
El. Potaniec mokra wapienna
El. Rybnik mokra wapienna, potsucha oraz sucha
El Ostroteka mokra wapienna
El. Dolna Odra mokra wapienna
EC Siekierki mokra wapienna oraz potsucha
EC Krakow mokra wapienna
EC Wroctaw mokra wapienna
EC Gdansk mokra wapienna
EC Gdynia mokra wapienna
EC Jelenia Gora mokra wapienna
El Turéw kotly fluidalne oraz sucha
El. Lagisza kociot fluidalny oraz pétsucha
El Siersza kotty fluidalne oraz potsucha
EC Bielsko-Biata kociot fluidalny oraz sucha
EC Chorzow kotty fluidalne oraz sucha
El. Skawina potsucha
EC Lodz 4 potsucha
EC Poznan Karolin potsucha
EC Zabrze potsucha
EC Glogow potsucha
EC Megatem-Lublin potsucha
EC Miechowice sucha
EC Lublin Wrotkow sucha
EC Zgierz sucha
El. Jaworzno I1 kociot fluidalny
EC Zeran kotty fluidalne
EC Katowice kociot fluidalny
EC Starogard Gdanski kotty fluidalne
EC Legnica mokra absorpcyjna Solonix 1
EC Czgstochowa dozowanie maczki wapienne;j
EC Miejska Ostrow wtrysk wody zdemineralizowanej

Zrodlo: ARE 2015
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w suchych metodach odsiarczania — zmielone wapno palone i kamien wapienny, w potsuchych
metodach odsiarczania — wapno hydratyzowane i zmielone wapno palone, a w mokrych meto-
dach odsiarczania — zmielone wapno palone, zmielony kamien wapienny i krede (Szmigielska
i Glomba 2012).

Rozwigzanie technologiczne odsiarczania w trakcie spalania w kottach fluidalnych to dru-
gie — po metodzie mokrej wapiennej — najpopularniejsze rozwigzanie technologiczne w polskich
elektrowniach i elektrocieptowniach, stad uzytkuje si¢ tu znaczace iloéci sorbentu wapiennego
odpowiedniej granulacji (patrz nizej). Kotly z paleniskami fluidalnymi zaczg¢to wdraza¢ na skalg
przemyslowa na $wiecie w latach 60., a Polsce w latach 90. XX w. Za ich rozwojem przemawia
niska temperatura procesu spalania (850-950°C), mozliwo$¢ obnizenia emisji SO, i NOx do
atmosfery oraz sposobno$¢ wykorzystania niskojakosciowych paliw statych i ptynnych (Niesler
2011). Wartosci energetyczne spalanych paliw w paleniskach fluidalnych sa bardzo zréznicowa-
ne i wahajg si¢ w szerokim zakresie 4 000-36 000 MJ/kg (Hycnar 2006).

Kotly fluidalne dzielg si¢ na dwie gtéwne kategorie: kotty atmosferyczne (AFBC) oraz ko-
tly ci$nieniowe (PFBC). Ponadto kotty fluidalne moga by¢ wyposazone w zloze pgcherzowe
lub cyrkulujace (Trybus$ 1995). Dominuja kotly z paleniskami fluidalnymi ze ztozem cyrku-
lujacym. Wspodlczesnie eksploatowane sg kotty fluidalne o mocy od kilkuset kW do 360 MW,
a w budowie znajduja si¢ bloki o mocy rzedu 500 MW, przy réwnoczesnych pracach pro-
jektowych nad blokami o mocy 600 do 800 MW (Hycnar 2006). W Polsce kotty fluidalne
sa zainstalowane w kilku elektrowniach (Turéw, Lagisza, Siersza, Jaworzno II) oraz w kilku
elektrocieptowniach (Warszawa-Zeran, Katowice, Chorzow, Tychy, Bielsko-Biata, Starogard
Gdanski, tab. 1).

W kottach fluidalnych do komory spalania podawane jest rozdrobnione paliwo oraz sorbent,
gdzie wraz z materialem inertnym (np. piaskiem) tworza ztoze. Ciagle mieszanie czastek ztoza
strumieniem powietrza pozwala na catkowite spalanie paliwa oraz na wigzanie dwutlenku siar-
ki (Trybus$ 1995). W Polsce w kottach fluidalnych do wigzania dwutlenku siarki emitowanego
w trakcie spalania paliwa wykorzystywane sa gtéwnie sorbenty wapienne, przy koniecznym
nadmiarze stechiometrycznym sorbentu. W procesie spalania bardzo waznym czynnikiem jest
granulacja poszczeg6lnych sktadnikow tworzacych ztoze, ktéra powinna by¢ jednorodna. Przyj-
muje sig¢, ze $rednica ziaren sorbentdw do ztoza fluidalnego nie moze przekracza¢ 6 mm, a gra-
nulacja oferowanych na rynku sorbentoéw, noszacych handlowa nazwe piaskow wapiennych,
miesci si¢ w granicach 0,1-1,2 mm. Brak doktadnych szacunkéw na temat tacznej wielkosci
zuzycia piaskéw wapiennych w kottach fluidalnych w Polsce, ale z pewnos$cia przekracza ono
0,5 miliona Mg/r., a ilo$¢ powstajacych odpaddéw popiotowo-siarczanowych z kottéw fluidal-
nych to niemal 2 mln Mg/r. (Gawlicki i in. 2009).
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2. Uzytkowanie sorbentéw wapiennych i produkcja gipsu
syntetycznego w metodzie mokrej wapiennej odsiarczania
spalin

Sposrod licznych metod odsiarczania majacych na celu ograniczenie emisji SO, do atmos-
fery w duzych elektrowniach i elektrocieptowniach, w ktorych wegiel spalany jest w kotlach
konwencjonalnych, najbardziej efektywna — takze w Polsce — okazata si¢ nieregeneracyjna me-
toda mokra odsiarczania odpylonych gazoéw spalinowych. W metodzie tej odpylone spaliny sa
oczyszczane w absorberze przez przeplywajaca w przeciwpradzie zawiesing maczki wapienne;.
Znajdujacy si¢ w spalinach dwutlenek siarki (SO,) reaguje z weglanem wapnia (CaCO3), glow-
nym sktadnikiem kamienia wapiennego, w wyniku czego powstaje poétwodny siarczan (IV) wap-
nia (CaSOj3-1/2H,0), a nastgpnie po utlenieniu powietrzem doprowadzonym z zewnatrz oraz
po krystalizacji — gips (CaSO,4-2H,0). Produkty odsiarczania odbierane s3 w formie zawiesiny
wodnej, ktora jest nastepnie odwadniana na odpowiednich tasmach lub filtrach prézniowych.
Wdrozenie tej metody wymaga stosunkowo wysokich naktadéw inwestycyjnych, cechuje si¢
jednak wysoka skutecznos$cia odsiarczania (90-99%) i uzyskiwaniem produktu w petni przy-
datnego gospodarczo, jakim jest gips syntetyczny (Szmigiclska i Gtomba 2012; Gawlicki 1 in.
2009).

Pierwsza instalacja odsiarczania spalin metodg mokra wapienng (dalej IOS) zostata w Polsce
oddana do uzytku w Elektrowni Befchatow w 1994 r. Zapoczatkowato to zarazem uzytkowanie
w Polsce odpowiednich maczek wapiennych (tzw. sorbentéw wapiennych) do odsiarczania spa-
lin w elektrowni, a takze uzyskiwanie gipsow syntetycznych z odsiarczania spalin. W kolejnych
kilkunastu latach 10S zbudowano w dwunastu nast¢pnych elektrowniach. Ich zdolno$ci produk-
cyjne na koniec 2014 roku wynosity okoto 3,9 mln Mg gipsu rocznie. Obecnie producentami
gipsow syntetycznych w Polsce sa (tab. 2):

4 PGE Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A. — Elektrownie Betchatéw, Opole i Dolna
QOdra,

Tauron Wytwarzanie S.A. — Elektrownie Jaworzno 111 i Laziska,

ZE Patnéw-Adamow-Konin S.A. — Elektrownie Konin, Patnéw I oraz Patnéw II,

GDF SUEZ Energia Polska S.A. — Elektrownia Potaniec,

ENEA Wytwarzanie S.A. — Elektrownia Kozienice,

ENERGA S.A. — Elektrownia Ostrot¢ka,

EDF Polska — Elektrownia Rybnik,

PGNIiG Termika S.A. - Elektrocieptownia Siekierki.

Rozwdj produkeji gipsu syntetycznego w poszczegdlnych elektrowniach w latach 1994-2014

R R R

przedstawiono na rysunku 1. W czasie wdrazania technologii odsiarczania w polskich elektrow-
niach konwencjonalnych w latach 1995-2000 produkcja gipsu syntetycznego wykazywata silny
trend wzrostowy, zahamowany w latach 2001-2006, gdy ograniczono produkcje¢ energii elek-
trycznej. Aby sprosta¢ nowym normom emisji gazow oraz zobowigzaniom zawartym w trakta-
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TABELA 2. Instalacje odsiarczania spalin metodg mokrg wapienng uruchomione w Polsce od 1994 r.

TABLE 2. Wet limestone FGD installations launched in Poland from 1994

Elektrownia Rok uruchomienia Zdolnos¢ produkceyjna instalacji Poziom produkcji gipsu
instalacji [tys. Mg gipsu/r.] w ostatnich latach [tys. Mg/r.]
Belchatow 1994-2011 2000 1300
Jaworzno IIT 1996 240 185
Opole 1997 350 120
Konin 1997 70 25
Potaniec 1999-2008 180 160
Laziska 2000 140 125
Dolna Odra 2000 100 70
Kozienice 2001-2010 240 150
Ostroteka 2008 80 50
Rybnik 2008 100 80
Patnow 11 11 2008 540 400
Siekierki 2010 80 65
RAZEM 4120 2730

Zrédto: Bilans gospodarki... 2015; dane producentow

cie akcesyjnym po wstapieniu Polski do Unii Europejskiej, w latach 2006-2011 prowadzono
intensywne prace, w wyniku ktorych powstaly instalacje w kolejnych zakladach, a zdolnosci
produkcyjne gipsu z instalacji odsiarczania ulegly podwojeniu osiggajac poziom okoto 4,1 min
Mg/rok, co skutkowato rekordowa podaza tego surowca w ilosci okoto 2,7 mln Mg/rok w latach
2013-2014 (rys. 1).

Rozwoj stosowania metody mokrej wapiennej skutkowat rownolegltym rozwojem produkcji
i zuzycia sorbentu wapiennego drobnoziarnistego niezbednego w tej metodzie (rys. 2). Obser-
wuje si¢ przy tym $cista korelacje pomiedzy rozwojem wielkosci zuzycia sorbentu wapiennego
a rozwojem wielkosci produkcji gipsu syntetycznego z odsiarczania (tab. 2).

Prognozowanie ilosci uzyskiwanego gipsu syntetycznego z odsiarczania spalin w Polsce
w najblizszych latach jest wysoce niepewne, cho¢ bez watpienia w perspektywie kilku lat ilo$ci
te nie ulegng zasadniczej redukcji, a wrgez przeciwnie — powinny nawet wzrosngc¢. Gtoéwnymi
czynnikami na to wptywajacymi beda m.in. struktura produkcji energii elektrycznej (tzw. miks
elektryczny), w tym w wyniku spalania wegla kamiennego i wegla brunatnego, ksztaltowanie si¢
zawartosci siarki w spalanych weglach, skala i zakres planowanych modernizacji istniejacych
blokow energetycznych lub ich wymiany na nowe (z uwzglgdnieniem rodzaju paliwa: wegiel
kamienny, wegiel brunatny, gaz ziemny, biomasa itp.), udziat generacji pradu elektrycznego ze
zrddet odnawialnych (Szlugaj i Naworyta 2015).

Pomijajac kwestie ksztattowania si¢ miksu elektrycznego oraz rosnacego udzialu odnawial-
nych zrodet energii w tacznej produkcji pradu elektrycznego, nie ulega watpliwosci, ze ze wzgle-
du na wieloletnie zapdznienia polski sektor energetyczny — do tej pory zdominowany przez elek-
trownie opalane weglem kamiennym i brunatnym — wymaga znacznych inwestycji w kierunku
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Rys. 1. Struktura produkcji gipsu syntetycznego w Polsce w latach 1995-2014 (dane producentow)

Fig. 1. Structure of the synthetic gypsum production in Poland in the years 1995-2014 (producers data)
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Rys. 2. Poréwnanie wielkosci produkcji gipsu syntetycznego i zuzycia sorbentu wapiennego do odsiarczania spalin
metoda mokra wapienng (dane producentow gipsu i uzytkownikéw sorbentu)

Fig. 2. Comparison of the production volume of synthetic gypsum and consumption of limestone sorbent applied in
flue gas desulphurization in wet method (gypsum producers and sorbent consumers data)
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uruchomienia nowych mocy wytworczych. Zgodnie z dotychczasowa Polityka Energetyczna
Polski do 2030 roku (Polityka... 2009), w latach 2011-2020 planowano wycofanie ponad 7 tys.
MW mocy wytwoérczych w elektrowniach systemowych, a w latach 2021-2030 — kolejnych
7,3 tys. MW, przy glebokiej modernizacji okoto 6,1 tys. MW do 2015 roku, a takze przyroscie
nowych mocy wytworczych w okresie 2011-2020 na poziomie okoto 4,58 tys. MW.

W kontek$cie wymienionych zatozen w najblizszych latach krajowe zdolno$ci produkcyjne
gipsu syntetycznego powinny co najmniej utrzymac si¢ na dotychczasowym poziomie. Prowa-
dzone i planowane prace modernizacyjne w poszczegolnych elektrowniach nie doprowadza bo-
wiem do zmniejszenia potencjalu wytworczego gipsu. Dodatkowo, obecnie buduje si¢ instalacje
odsiarczania spalin w czterech nowych blokach energetycznych na wegiel kamienny (tab. 3),
w wyniku czego w perspektywie 2020 r. zdolnosci produkcyjne gipsu syntetycznego w Polsce
mogg wzrosnaé o okoto 1,25 mln Mg/r i przekroczy¢ poziom okoto 5,3 mln Mg/rok. Oprocz
wymienionych projektow budowane sg roéwniez inne nowe bloki, jednak bez mokrej instalacji
odsiarczania spalin (Szlugaj i Naworyta 2015).

TABELA 3. Bloki energetyczne w budowie z instalacjami mokrego odsiarczania spalin

TABLE 3. Power plant units with wet limestone FGD (under construction)

. Lo Moc bloku Szacunkow.a ch?lnosc Rok zakonczenia
Elektrownia Rodzaj paliwa produkcyjna gipsu
energetycznego [MW] budowy
[tys. Mg]
Kozienice wegiel kamienny 1075 350 2017
Jaworzno 111 wegiel kamienny 910 300 2019
Opole wegiel kamienny 2x900 600 2017-2018

Zrédto: Szlugaj i Naworyta 2015

Potencjalnie mozliwa, cho¢ w bardziej odlegtej perspektywie czasowej, jest budowa zupet-
nie nowych elektrowni na wegiel kamienny, np. Elektrowni Potnoc w miejscowosci Rajkowy na
Pomorzu Gdanskim o planowanej mocy 2x1000 MW (potencjalny inwestor Kulczyk Holding).
W takim przypadku zdolno$ci produkcyjne gipsu syntetycznego moglyby wzrosnaé o kolejne
okoto 600 tys. Mg/r.

3. Baza zasobowa oraz podaz skaf i surowcéw wapiennych
w Polsce

Wapienie to skaty osadowe, ktorych gtoéwnym sktadnikiem jest kalcyt CaCO5. W zaleznosci
od domieszek innych mineratéw wyrdznia si¢ szereg odmian skat przejsciowych: przy rosnacej
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ilosci mineratow ilastych sa to wapienie margliste, margle wtasciwe i margle ilaste, krzemion-
ki— opoki i gezy, a kwarcu — wapienie piaszczyste i piaskowce wapniste. Szczegolnie czgsta jest
domieszka mineratu dolomitu CaMg(COs3), w skalach o charakterze mieszanym — wapieniach
dolomitycznych i dolomitach wapnistych. Szczegdlna odmiang skat wapiennych, zaréwno ze
wzgledu na genezg, jak 1 wlasciwos$ci oraz wykorzystanie, jest kreda piszaca. Jest to odmiana
najbardziej drobnoziarnista spo$rdéd wszystkich weglanowych skat wapiennych. Wiele odmian
skal wapiennych ma struktur¢ drobnoziarnistg lub $rednioziarnistg. Z kolei odmianami najbar-
dziej gruboziarnistymi sg odmiany wapieni krystalicznych, np. kambryjskich w rejonie Wojcie-
szowa (Wyszomirski i Galos 2007).

Polska posiada liczne ztoza skal wapiennych za wyjatkiem najszlachetniejszych odmian
marmuréw rzezbiarskich i architektonicznych. Baza zasobowa wapieni dzieli si¢ na kopaliny
wapienne i pokrewne dokumentowane dla réznych celéw: wapienie dla przemystu wapienni-
czego, wapienie 1 skaty pokrewne dla przemystu cementowego, wapienie do produkcji kruszyw
famanych i kamienia budowlanego oraz wapienie jeziorne (kreda jeziorna). W praktyce podziat
ten ma znaczenie umowne, gdyz na poszczegoélnych ztozach dziataja np. kombinaty cemen-
towo-wapiennicze, wykorzystujace czystsze ich partie do produkcji wyrobow wapienniczych,
a pozostate do cementu czy kruszyw tamanych (Bilans gospodarki... 2015).

Ztoza wapieni dla przemystu wapienniczego znane sa gtéwnie w wojewddztwie §wietokrzy-
skim (60% zasobdw tacznych, gtownie wapienie dewonskie i jurajskie) oraz 16dzkim, opolskim
1 $laskim. Laczne zasoby 120 z16z wynosity na koniec 2014 r. 5591 mln Mg (Bilans zasobow...
2015). Ztoza wapieni i skat pokrewnych dla przemyshu cementowego wystepuja w wojewodz-
twach: lubelskim (26%, przewaznie kredowe margle i kreda piszaca), Swigtokrzyskim (17%,
dewonskie i jurajskie wapienie), t6dzkim (15%, wapienie jurajskie), mazowieckim (12%, wa-
pienie jurajskie), mniejsze w kujawsko-pomorskim, opolskim i §laskim. Laczne zasoby 70 zt6z
wynosity na koniec 2014 r. 12833 mln Mg. Ztoza wapieni dla potrzeb budownictwa i drogow-
nictwa wystepuja przede wszystkim w regionie §wigtokrzyskim (okoto 90% zasobow, wapienie
dewonskie i jurajskie). Wiele z16z udokumentowano réwniez na Wyzynie Krakowsko-Czgsto-
chowskiej, a pojedyncze — w Karpatach, Sudetach, Wyzynie Lubelskiej i in. L.aczne zasoby 144
zt6z wapieni i skat pokrewnych dla budownictwa i drogownictwa wynosity na koniec 2014 r.
1988 mln Mg (Bilans zasobéw... 2015).

Wedtug wieku utworéw wapiennych najwigksze znaczenie majg wapienie wieku jurajskiego
(ponad 59% zasobow), nastgpnie wapienie i skaty pokrewne wieku kredowego (ponad 21%),
wapienie dewonskie (okoto 8%), wapienie triasowe (okoto 8%), wapienie trzeciorzedowe (okoto
3%), a marginalne — wapienie wieku karbonskiego, kambryjskiego i prekambryjskiego (rys. 3).

W 2014 r. wapienie byly wydobywane w 76 odkrywkach, w tym w 18 kopalniach wapieni
i margli dla przemyshu cementowego (po uruchomieniu kopalni na ztozu Pajgczno Rakowicze
IT w woj. t6dzkim), 15 kopalniach wapieni dla przemystu wapienniczego (dwa ztoza: Gorazdze
i Bukowa byly eksploatowane dla potrzeb przemystu cementowego i wapienniczego rownocze-
$nie), a ponadto w 42 kopalniach uzytkujacych ztoza wapieni lub marmuréw udokumentowa-
nych w grupie kamieni tamanych i blocznych oraz jednej kopalni kredy jeziornej (Lubiatowo
Il). W zwiazku z ozywieniem w budownictwie i drogownictwie, stymulowanym naptywem
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Rys. 3. Wazniejsze rejony wystepowania weglanowych kopalin wapniowych w Polsce
Wiek skat: 1 — kambr, 2 — dewon, 3 — trias, 4 — jura, 5 — kreda, 6 — trzeciorzed
(wg Wyszomirski i Galos 2007)

Fig. 3. Major regions of carbonate calcium raw materials occurrences in Poland (Wyszomirski i Galos 2007)

$rodkow unijnych na finansowanie inwestycji infrastrukturalnych (gléwnie budownictwo dro-
gowe), w ostatnich latach wzrosto znaczaco wydobycie réznych gatunkéw wapieni, osiagajac
taczny poziom ponad 69,6 mln Mg w 2011 r. (tab. 4). Kolejne lata przyniosty ograniczenie ich
wydobycia do poziomu 52,7 mln Mg w 2013 r., przy czym najwigkszy — ponad 23% — spadek
odnotowano w grupie kopalin dla przemystu wapienniczego. W grupie tej w 2014 r. odnotowano
dalszy trend spadkowy, mimo zZe taczna wielko$¢ wydobycia skat wapiennych wzrosta o ponad
6% do 55,8 min Mg (tab. 4, rys. 4).

Skaty wapienne sa uzytkowane do produkcji kilku grup wyrobéw: cementu, wapna, wyro-
béw wapienniczych niewypalanych, kruszyw wapiennych tamanych, elementow budowlanych
i nawozow. Wyroby wapiennicze wypalane (wapno) i niewypalane (maczki wapienne), o zrozni-
cowanym asortymencie, sag wytwarzane przez kilkanascie zaktadow, ktore w wigkszosci zostaty
sprywatyzowane z udziatem zagranicznych koncernoéw specjalizujgcych si¢ w produkcji wapna
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TABELA 4. Gospodarka wapieniami w Polsce [tys. Mg]

TABLE 4. The limestone economy in Poland [thousand Mg]

2006 2008 2010 2012 2014

Wydobycie 39959 46 888 53 116 56 906 55830
Wapienie i margle ze zt6z dla przemystu 20428 22301 22 431 24 322 24 803
cementowego
Wapienie ze z16Z dla przemystu 13 645 16 110 17 588 16728 16 561
wapienniczego
Wap1en1e ze 716z kamieni budowlanych 5807 2426 13 080 15 840 14 448
i drogowych
KredaT jeziorna do produkcji nawozow 79 51 17 16 18
wapniowych
Produkcjal 29299 32958 33235 38211 35152
w tym kamien na zbyt 11702 12 844 14 882 18 960 17 631
Import 98 53 40 168 147
Eksport 420 399 150 414 501
Zuzycie pozorne 28 977 32612 33125 37 965 34798

! Notowana przez GUS produkcja kamienia wapiennego przemystowego (w tym na zbyt) oraz maczek wapiennych
Zrodto: GUS, Bilans zasobow. .. 2015; Bilans gospodarki... 2015

60 - ze zl6Z kamieni budowlanych
i drogowych

30 ze zt6z dla przemystu wapienniczego

ze zl6z dla przemystu cementowego

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Rys. 4. Wydobycie wapieni i skat pokrewnych w Polsce w latach 2000-2014
Fig. 4. Mining output of limestone and related rocks in Poland in the years of 2000-2014

lub innych materiatéw budowlanych. Niektore zaklady wapiennicze produkuja znaczace ilo$ci
kamienia wapiennego na zbyt, uzytkowanego jako topnik wielkopiecowy lub w cukrowniach do
produkcji wapna palonego niezb¢dnego do oczyszczania soku buraczanego (tab. 5). Wapienne
kruszywa budowlane i drogowe pozyskiwane sg ze zt6z kamieni budowlanych i drogowych, jak
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rowniez w niektorych zaktadach wapienniczych. Drobne frakcje odpadowe z produkcji kruszyw
s3 czgsto przeznaczone na wapniowe nawozy weglanowe (Bilans gospodarki... 2015).

Jak juz wspomniano, w zwigzku z okre$long lokalizacja bazy zasobowej wapieni — zwlasz-
cza tych najwyzszej czystosci — produkcja glownych wyrobow pochodnych, a wigc cementu,
wapna oraz maczek wapiennych (w tym sorbentow wapiennych) skoncentrowana jest w Polsce
w kilku regionach, gtownie w poludniowej czesci (tab. 6). Zdecydowanie dominujace znaczenie
ma region §wigtokrzyski, gdzie funkcjonujace tam zaktady dostarczajg petny asortyment cemen-
tow, wapna oraz wyrobow wapienniczych niewypalanych. Jesli chodzi o maczki wapienne, duze
znaczenie majg takze region opolski i §lasko-krakowski, a marginalne — kujawski. W regionie

lubelskim wytwarzane sa wylgcznie cementy (tab. 6).

TABELA 6. Charakterystyka glownych regionow wystepowania i wykorzystywania wapieni przemysto-
wych w Polsce (stan na koniec 2014 r.)

TABLE 6. Characteristics of main regions of occurrence and utilization of industrial limestone in Poland
(as of the end of 2014)

Parametr Region Region Region $lasko- Region Region
Swigtokrzyski opolski -krakowski lubelski kujawski
Wiek utworéow dewon, jura trias, kreda karbf)n, trias, kre?da, jura
jura trzeciorzed
Zasoby bilansowe [mIn Mg] 6 649 1744 3205 3286 962
Ilos¢ ztoz 64 16 56 18 1
Zasoby zt6z eksploatowanych 2699 1099 694 )51 962
[mln Mg]
Tlo$¢ zt6z eksploatowanych 15 8 7 2 1
Wielkos¢ wydobycia w 2014 . 17.7 8.8 56 25 6.3
[mln Mg]
Wystarczalnos$¢ bazy zasobowej ~150 <120 ~120 >100 >150
(lat)
Gloéwne produkty C,W,L,LM,S | C,W,E, M, S CLEM,S C C,W,L,M
Trzuskawica,
Bukowa, .
Miedzianka, GoraZfize, Czatkowice, .
. R Tarnoéw Chelm, Bielawy,
Gloéwne zaktady Wolica, . Warta, .. .
L Opolski, . Rejowiec Kujawy
Ozarow, Rudniki
Labtar, Odra
Matogoszcz,
Nowiny

Objasnienia: C — cementy, W — wapno, £ — kamien wapienny tamany, M — maczki wapienne, S — sorbenty wapienne
Zrodto: Bilans zasobow. .. 2015; Bilans gospodarki... 2015; obliczenia wasne

Wazna grupa wyrobdéw wytwarzanych ze skat wapiennych sg tzw. wyroby wapiennicze nie-
wypalane. Sg one produkowane w bardzo szerokim asortymencie — poczawszy od wyrobow
gruboziarnistych, gtéwnie kamienia wapiennego na zbyt, po wyroby drobnoziarniste, takie jak
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sorbenty do odsiarczania spalin, inne maczki wapienne do zastosowan przemystowych, pyt wa-

pienny, kreda piszaca, pastewna i inne. Ich gtéwnymi dostawcami sa: Trzuskawica S.A. w zakta-

dzie w Sitkoéwce, Lhoist w zaktadach w Bukowej, Tarnowie Opolskim, Gérazdzach i Wojcieszo-
wie, Kopalnia Wapienia Czatkowice, Nordkalk z zakladami Miedzianka (ztoze Ostrowka i Oto-
wianka), Checiny-Wolica i Owadow (Stawno), a mniejszymi: Labtar w Tarnowie Opolskim,

Kopalnie Odkrywkowe Surowcoéw Drogowych w Kielcach, Zaktady Przetworcze Surowcow

Chemicznych i Mineralnych Piotrowice w Piotrowicach, Zaktad Produkcyjno-Handlowy APG

w Sokotowie koto Kielc, Zaktad Przerobu Surowcow Mineralnych Minerat w Watczu oraz GiGa

w Plazie (Bilans gospodarki... 2015).

Glownym pod wzgledem ilo§ciowym produktem wapienniczym niewypalanym jest kamien
wapienny na zbyt, dostarczany w znaczacych ilosciach — poza wyzej wymienionymi — takze
przez Kopalni¢ Wapienia Morawica w Morawicy oraz kilka innych firm regionu $wigtokrzyskie-
go. Laczne dostawy kamienia wapiennego na zbyt wzrosty z poziomu niespeina 13 mln Mg/r.
w 2009 r. do 19,8 mln Mg w 2011 r., przy redukcji w kolejnych latach 20132014, do 17,5-17,6
mln Mg. Poziom sprzedazy zalezy od potrzeb gtownego uzytkownika — hutnictwa zelaza i me-
tali niezelaznych, a takze branzy cukrowniczej i przemystu chemicznego (Bilans gospodarki. ..
2015).

Drugg wazng grupa wyrobow wapienniczych niewypalanych sa wyroby wapiennicze mie-
lone (tj. réznego rodzaju maczki wapienne), dostarczane w wielu gatunkach dla réznych od-
biorcow. Ich znaczenie wyraznie rosnie (szczegdlnie grupy sorbentdw wapiennych), a faczna
produkcja z pewno$cig przekracza 3 mln Mg/r. Obecnie poszczegdlne rodzaje wyrobéw wapien-
niczych do réznych zastosowan wytwarzane sg przez (rys. 5):

4 maczka wapienna i sorbent wegglanowy do odsiarczania spalin — zaktady Lhoist w Bukowe;j,
Tarnowie Opolskim i Goérazdzach, a takze zaklady ZPW Trzuskawica w Sitkowce i Biela-
wach; Czatkowice, Nordkalk, Labtar, EGM Wierzbica, WKG Raciszyn;

4 maczka wapienna do mas bitumicznych — zaktady Trzuskawica, Lhoist (Tarnow Opolski
i Bukowa), Nordkalk i KOSD Kielce, Labtar; Cemex (Cementownia Rudniki); EGM Wierz-
bica;

4 maczka wapienna dla przemystu szklarskiego — zaktady ZPW Trzuskawica; Lhoist Bukowa;
Omya i Nordkalk;

4 py! wapienny do hamowania wybuchéw weglowych — zaktady Labtar, Lhoist Bukowa
1 KOSD Kielce;

4 kreda pastewna — zaktady Lhoist, Labtar, Cementownia Warta, ZPW Trzuskawica w Biela-
wach; Minerat Watcz; EGM Wierzbica;

4 kreda techniczna i malarska — zaktady Trzuskawica, Piotrowice, Lhoist Bukowa i APG So-
kotow;

4 wypehiacz w przemysle wapienniczym tworzyw sztucznych, farb, klejow i lakierow — za-
ktady Omya; zaktady ZPW Trzuskawica w Bielawach; WKG Raciszyn; Piotrowice (Bilans
gospodarki... 2015).
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. zaktady cementowe
@ =oktady wapiennicze

Rys. 5. Lokalizacja gtownych zaktadow produkujacych wyroby wapiennicze i cementy w Polsce

Fig. 5. Location of the main producers of limestone products and cements in Poland

4. Obecne i przyszte zrédta sorbentéw wapiennych do
odsiarczania spalin metoda mokra wapienng

Obecnie w Polsce do produkcji sorbentéw wapiennych stosowanych do obnizenia emisji SO,
wykorzystuje si¢ wysokiej jakosci wapienie, eksploatowane ze z16z réznego wieku. Sorbenty
drobnoziarniste, zwane czgsto maczkami, o uziarnieniu ponizej 120 pm, stosowane s3 w meto-
dzie mokrej wapiennej, natomiast sorbenty gruboziarniste, zwane takze piaskami, o uziarnieniu
powyzej 120 um, przede wszystkim do odsiarczania w trakcie spalania w kottach fluidalnych.

W gronie krajowych dostawcow tego rodzaju sorbentow weglanowych nalezy wymieni¢ co
najmniej siedem firm produkcyjnych: Lhoist Polska Sp. z 0.0., KW Czatkowice Sp. z 0.0., ZPW
Trzuskawica S.A., Nordkalk Sp. z 0.0., Labtar Sp. z 0.0., EGM Sp. z 0.0. oraz WKG Sp. z o.0.
(tab. 7). Najwickszym dostawcg w wymienione]j grupie jest koncern Lhoist Polska, w ktorym
produkcja sorbentow drobnoziarnistych odbywa si¢ w dwoch zaktadach: Lhoist Bukowa koto
Kielc na bazie wapienia jurajskiego ze ztoza Bukowa, oraz Lhoist Opolwap S.A. w Tarnowie
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Opolskim (od lipca 2011 r. ZW Lhoist S.A. po polaczeniu zaktadow Lhoist Opolwap i ZW Woj-
cieszow) na bazie wapienia triasowego ze ztoza Tarnéw Opolski. Jednym z podstawowych para-
metrow decydujacych o efektach odsiarczania spalin jest czysto$¢ chemiczna wapieni. Oznacza
to zwykle zawarto$¢ CaCO3z min. 94%, zawarto$¢ Fe,O5 zwykle ponizej 0,4%, MgO zwykle
<1%, przy zmiennej zawartosci SiO, (Szmigielska i Glomba 2012). Sorbenty uzyskiwane ze
zloza Bukowa charakteryzujg si¢ wyzsza zawarto$cig CaCO3 (97-98%) w pordéwnaniu z su-
rowcem ze ztoza Tarnow Opolski (94,7-96,5%). Na bazie surowca ze ztoza Tarnéw Opolski
produkcje niewielkiej ilosci sorbentow weglanowych drobnoziarnistych o zawartosci CaCOj3
min. 94% prowadzi rowniez przedsigbiorstwo Labtar Sp. z 0.0. Znaczacym dostawcg wyso-
kiej jakosci sorbentdow wapiennych (ponad 450 tys. Mg/r) jest Kopalnia Wapienia Czatkowice
(w sktadzie Grupy Tauron Polska Energia) w Krzeszowicach koto Krakowa, eksploatujaca zloze
wapieni dolnokarbonskich Czatkowice. Oferowane sorbenty w formie maczek charakteryzuja
si¢ ponad 96% zawarto$cig CaCOs5 i znakomitymi wskaznikami: reaktywnosci RI — ponizej
2,5 i sorpcji CI — powyzej 120 (tab. 7). KW Czatkowice jest jedynym dostawca prowadzacym
badania wskaznikow CI i RI w sposob ciagly 1 ogdlnie dostepny dla odbiorcéw. Znaczne ilo$ci
sorbentow (tacznie ponad 200 tys. Mg/r.) pozyskiwane sg na bazie wapienia wieku jurajskiego
ztoza Checiny-Wolica w zaktadzie Wolica koto Kielc nalezacym do skandynawskiej firmy Nord-
kalk Sp z 0.0. Ponadto sorbenty $rednioziarniste o uziarnieniu <0,15 mm w ilo$ci kilkudziesigciu
tysigcy Mg rocznie dostarczane sg przez ZPW Trzuskawica (nalezace do irlandzkiego koncer-
nu CRH) z wykorzystaniem wapienia dewonskiego najwyzszej czystosci (tab. 7) i stosunkowo
duzej twardosci. Mniejszymi producentami drobnoziarnistych sorbentow wapiennych o duzej
czystosci sa EGM Sp. z 0.0. oraz WKG Sp. z 0.0. (tab. 7).

W przyszto$ci mozliwe jest podjecie produkcji drobnoziarnistych sorbentéw weglanowych
(maczek wapiennych) przez uzytkownikow innych zt6z wapieni, charakteryzujacych si¢ odpo-
wiednim stopniem czystosci (zawarto$¢ CaCO5 ponad 95%), a takze przez Elektrowni¢ Belcha-
tow, ktora potencjalnie moze pozyskiwac wapien i/lub kredg jeziorna, towarzyszace zlozu wegla
brunatnego Betchatéw (Hycnar i in. 2015). Warto podkresli¢, ze Elektrownia Betchatéw od kilku
lat prowadzi produkcje sorbentow wapiennych we wlasnej przemiatowni kamienia wapiennego
na potrzeby blokéw energetycznych nr 1-12 z surowca sprowadzanego z kopaln Raciszyn, Mo-
rawica i Bukowa. Na potrzeby odsiarczania spalin w nowym bloku nr 14 wykorzystywane sa
maczki wapienne od réznych dostawcoéw — m. in. Nordkalk, Trzuskawica, KW Raciszyn i KW
Czatkowice (tab. 8).

Laczne zapotrzebowanie na sorbenty wapienne stosowane w instalacjach odsiarczania spalin
metoda mokra wapienng oceniane jest na okoto 1 800 tys. Mg/r. (tab. 8). Gléwnymi uzytkowni-
kami sorbentu tego typu jest Elektrownia Betchatow oraz ZE Patnéw-Adamow-Konin. Sredniej
wielkos$ci odbiorcy to elektrownie Jaworzno II, Opole, Potaniec, Kozienice i Laziska, a mniej-
szymi elektrownie Rybnik, Dolna Odra, Siekierki i Ostrol¢ka (tab. 8). W 2015 roku oddano do
uzytku instalacje odsiarczania spalin metoda mokra wapienng w czterech elektrocieptowniach
bedacych wlasno$cig firmy EDF Polska S.A.: Gdansk, Gdynia, Wroctaw i Krakéw. Laczne zu-
zycie sorbentéw drobnoziarnistych (maczek wapiennych) moze wzrosnaé o kolejne 80—100 tys.
Mg/r. W perspektywie 2020 roku, aktualnie budowane instalacje odsiarczania spalin w czterech
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TABELA 8. Uzytkowanie sorbentow wapiennych w instalacjach odsiarczania spalin metodg mokrg wa-
pienna (stan na koniec 2014 r.)

TABLE 8. Use of limestone sorbents in wet limestone FGD (as of the end of 2014)

Orientacyjne
Elektrownia Rodzaj i zrodto sorbentu zaglilr(zzsz)?;iie
[tys. Mg/r]

bloki nr 1-12: kamien wapienny z kopaln Raciszyn,
Behatow weecrowiy blok n 14 ke wapenos - Nordial 70

(Wolica), Trzuskawica, Raciszyn i KW Czatkowice
ZE Patnow-Adamow-Konin maczka wapienna — KW Czatkowice, ZW Lhoist 285
Jaworzno 111 maczka wapienna — KW Czatkowice 105
Opole maczka wapienna — ZW Lhoist 100
Potaniec maczka wapienna — KW Morawica i Wierzbica 90
Kozienice maczka wapienna — Nordkalk, Trzuskawica 90
Laziska maczka wapienna — KW Czatkowice 70
Rybnik maczka wapienna — KW Czatkowice 55
Dolna Odra maczka wapienna — Nordkal.l‘( (Szczecin, wapien 45

z Gotlandii)

Siekierki maczka wapienna — Nordkalk (Wolica) i KW Czatkowice 35
Ostrofgka maczka wapienna — b.d. 35

Zrédto: Informacje uzytkownikow (z elektrowni)

nowych blokach energetycznych na wegiel kamienny (tab. 3), beda zuzywacé okoto 700-750 tys.
Mg/r. sorbentow drobnoziarnistych, w wyniku czego zapotrzebowanie na sorbenty drobnoziar-
niste w Polsce moze siggnaé nawet 2 650 tys. Mg/rok.

Podsumowanie

Dziatania na rzecz ograniczania emisji SO, w krajowej energetyce zawodowej bazujacej
gléwnie na spalaniu wegli, majace miejsce od poczatku lat 90. XX wieku, spowodowatly budo-
we licznych instalacji odsiarczania spalin, glownie z zastosowaniem metody mokrej wapiennej,
a w niektorych przypadkach wprowadzanie kottow fluidalnych, gdzie proces odsiarczania na-
stepuje w kotle zaraz po procesie spalania wegla. W obu najwazniejszych metodach sorbentem
jest wapien odpowiedniej granulacji. Skutkowato to wzrostem zapotrzebowania na sorbenty wa-
pienne z poziomu zerowego na poczatku lat 90. XX wieku do okoto 2,5 mln Mg/rok w chwili
obecnej. Do produkcji takich maczek i piaskow wapiennych sorbentowych wykorzystywane sa
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rézne odmiany wapieni w roznych regionach kraju, przy czym musza one spelniaé podstawowe
wymagania dotyczace m.in. sktadu chemicznego i granulacji. Najwigksze znaczenie w produk-
cji sorbentdw wapiennych majag w chwili obecnej odmiany wapieni jurajskich (region $wigto-
krzyski, todzki 1 kujawski), dewonskich (region $wietokrzyski), karbonskich (region $lagsko-kra-
kowski) oraz triasowych (region opolski).

Planowane dalsze inwestycje w zakresie instalacji odsiarczania spalin — przede wszystkim
metodg mokrg wapienng — zarowno w istniejacych, jak i budowanych blokach energetycz-
nych opalanym weglem kamiennym lub brunatnym, moga spowodowaé dalszy wzrost uzyt-
kowania sorbentéw wapiennych do celow odsiarczania, nawet do poziomu rzedu 3,0-3,2 mln
Mg/rok w perspektywie 2020 roku. Poza dotychczasowymi zrédlami takich sorbentow, po-
wazne znaczenie w przypadku najwigkszego ich uzytkownika — Elektrowni Betchatoéw — moze
mie¢ w najblizszej przysztosci wapien wystepujacy w nadktadzie ztoza wegla brunatnego
Betchatow.

Publikacja zrealizowana w ramach badan statutowych Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia Pol-
skiej Akademii Nauk.
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Krzysztof GALOS, Jarostaw SZLUGAJ, Anna BURKOWICZ

Sources of limestone sorbents for flue gas desulphurization in
Poland in the context of the needs of domestic power industry

Abstract

In the last twenty five years a large number of flue gas desulphurization (FGD) installations was con-
structed in the Polish power industry, so domestic SO, emission was reduced fourfold, and amounted to ca.
0.4 million Mg in 2013, while SO, capture increased to over 80%, respectively. Consequently, a significant
increase in domestic demand for limestone sorbents was recorded, from virtually zero in 1990 to about 2.5
million Mgpy today, and power industry has become one of the most important customers of limestone in-
dustry. The paper shows the methods used in the flue gas desulphurization in Polish heat and power plants,
the types of utilized sorbents, characterizing also their use. Moreover, the paper presents process of the
implementation of FGD along with potential and real gypsum production in domestic power plants. Fur-
thermore, paper shows the resource base and the volume of supply of limestone and related rocks in Poland
in relation to the main directions of their use. The current and future sources of limestone sorbents applied
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in FGD in wet method were also presented. Taking into account official plans of the development of the
Polish energy production, the forecast of the synthetic gypsum production as well as the use of limestone
sorbents in the next years has been made.

KEYWORDS: flue gas desulphurization, limestone sorbents, limestone, synthetic gypsum



