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1. Wstep

W ostatnich latach na popularnosci zyskuja termiczne metody uniesz-
kodliwiania osadoéw $ciekowych [14]. Wg prognoz okreslonych w Krajowym
Planie Gospodarki Odpadami 2010 preferowana metoda postgpowania z osa-
dami §ciekowymi ma by¢ unieszkodliwianie termiczne. KPGO 2010 zaktada, ze
ilo$¢ osadow przeksztatlcanych termicznie w 2018 r. moze wzrosngé do 60%
catkowitej masy osadéow. Obecnie jednak tacznie ilo$¢ spalarni i obiektow od-
dawanych w koncowej fazie realizacji w Polsce wynosi osiem [2]. Spodziewaé
si¢ nalezy w najblizszych latach kolejnych inwestycji w tym zakresie. W dzie-
dzinie termicznej obrobki osadu ze wzgledow technologicznych mozna wyroz-
ni¢ dwa odmienne kierunki. Kierunek pierwszy to instalacja tylko do termicz-
nego przeksztatcania w postaci spalania. Kierunek drugi natomiast to instalacja
sktadajaca si¢ z dwoch elementow: oddzielnie suszenia osadow i nastgpnie ich
termicznego przeksztalcenia. Po procesach termicznych, oprocz emisji gazow
do atmosfery, pozostaja stale pozostatosci poprocesowe. Jednym z problemow
zarysowujacych si¢ podczas spalania osadow S$ciekowych jest ryzyko emisji
metali cigzkich. Glownie dotyczy to emisji poprzez popioly lotne obecne
w gazach spalinowych. Zastosowanie efektywnych urzadzen do ograniczania
emisji popiolow, powoduje z jednej strony ograniczenie emisji szkodliwych
pierwiastkow do atmosfery i dalej na otaczajgce tereny w wyniku opadu mokre-
go lub suchego. Przenosi réwniez problem srodowiskowy z emisji metali cigz-
kich do atmosfery na ich obecnos¢ w wychwyconym popiele. Powstajg zatem
pytania: Czy popioly lotne powinny by¢ klasyfikowane jako odpady niebez-
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pieczne? Jakie sa mozliwos$ci ich zagospodarowania: odzysku i/lub unieszko-
dliwiania? Celem niniejszej pracy jest analiza mozliwo$ci zagospodarowania
popiotéw lotnych powstatych podczas termicznego unieszkodliwiania osadow
scickowych w aspekcie uwarunkowan prawnych, z uwzglednieniem ich wia-
sciwosci fizycznych i chemicznych.

2. Metodyka

2.1. Badania wlasciwosci popiolow lotnych z termicznego unieszkodliwiania
osadow Sciekowych

Proces klasyfikacji odpadu, oraz analiza mozliwosci zagospodarowania
odpadu wymaga okreslenia jego wlasciwosci fizykochemicznych. W tym celu
przeprowadzono analizy wlasciwosci fizykochemicznych dostgpnych na rynku
popiotdéw ze spalania osadow $ciekowych. Popioly wybrane do badan pochodzi-
ty zdwoch zrédet: z Wiednia (Austria) oraz z Gdyni (Polska).

Popiot austriacki pozyskany byt od firmy ASH DEC Umwelt AG, zaj-
mujacej si¢ produkcjg granulowanych nawozoéw mineralnych na bazie popiotow
ze spalania osadow Sciekowych. Popiot z Gdyni pochodzit z Grupowej Oczysz-
czalni Sciekoéw ,,Debogorze”, gdzie jako koncowy etap zagospodarowania osa-
déw Sciekowych wdrozono technologie spalania osadow $ciekowych.

Proces spalania osadu odbywa si¢ w instalacji, w ktorej sktad wchodza:
suszarka bebnowa,
piec ze ztozem fluidalnym,
zesp6t wymiennikow ciepta,
zespot urzadzen do oczyszczania spalin.

Wydajnos¢ spalarni wynosi okoto 80 ton osadu na dobg. Otrzymywany
w wyniku spalania popiot sktadowany jest na terenie oczyszczalni na sktadowi-
sku o powierzchni 25000 m?, zabezpieczonym przed zanieczyszczeniem wod
podziemnych dwoma warstwami geomembrany, zraszanym woda dla uniknig-
cia pylenia oraz rekultywowanym.

Zakres przeprowadzonych analiz zestawiono w tabeli 1. Probki popio-
16w otrzymano od obstugi omawianych obiektow. Zostaly one oznakowane
literami A — (austriacki), G — (gdynski).

W celu okreslenia podatno$ci popiotdéw na wymywanie substancji,
przygotowano wyciagi wodne zgodnie z PN-97/Z-150009.
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Tabela 1. Zakres przeprowadzonych analiz wlasciwosci fizycznych i chemicznych
popiotdéw ze spalania osadow $ciekowych
Table 1. The range of performed analyses of chemical and physical properties of fly ash
from thermal treatment of sewage sludge

Whasciwosci Rodzaj analizy

substancje organiczne (C), azot (N),

fosfor (P), wapn (Ca), metale cigzkie (Zn,
Cu, Cd, Pb, Ni, Cr, Hg), Odczyn w H,O.
odczyn, ogdlny wegiel organiczny (OWO),
Podatno$¢ na wymywanie substancji azot (N), fosfor (P), wapn (Ca), metale
cigzkie (Zn, Cu, Cd, Pb, Ni, Cr, Hg).

Fizyko-chemiczne (wtasciwosci
nawozowe), obecno$¢ metali cigzkich

2.2. Metodyka klasyfikacji odpadu oraz mozliwosci jego zagospodarowania

Klasyfikacje odpadu oraz analiz¢ mozliwosci jego zagospodarowania
przeprowadzono w oparciu o poréwnawczg analize tresci [1] aktow prawnych,
majacych zastosowanie do: klasyfikacji odpadu, mozliwosci odzysku i recy-
klingu (w tym poza instalacjami), mozliwosci unieszkodliwiania (poza instala-
cjami, deponowania na sktadowiskach odpowiedniego typu).

3. Wyniki

3.1. Wiasciwosci fizyko-chemiczne popioléw z termicznego
unieszkodliwiania osadow $ciekowych

Roéznice w uwodnieniu popiotow (austriacki — 0,22% w/w, gdynski —
32,18% w/w, wynikaja z rdéznego sposobu zagospodarowania popiolow.
W Austrii popiot bezposrednio ze spalarni trafia do zaktadu produkujacego
nawozy, bez magazynowania, czy sktadowania na wolnym powietrzu. Popiot
gdynski natomiast jest skladowany. W wyniku dostepu opadow atmosferycz-
nych nastgpuje wzrost wilgotnosci popiotu. Przeprowadzone analizy wlasciwo-
sci fizyko-chemicznych wykazaly, wyraznie alkaliczny charakter popiotow,
szczegblnie popiotu austriackiego. Oba popioty charakteryzowaty sie wysokim
stopniem mineralizacji, zawarto$¢ wegla organicznego miescita si¢ w granicach
od 0,13 do 0,16%. Popioty byly ubogie w azot, (0,011%). Pierwiastkiem bio-
gennym, o wysokiej zawartosci w popiotach byt fosfor, ktorego ilos¢ w popiele
austriackim przekraczata 5%, natomiast w gdynskim byla mniejsza i wyniosta
1,9%. Popioty bogate byly réwniez w metale alkaliczne Ca i Mg, ktérych ilosé¢
miescita si¢ odpowiednio w zakresach (2,83 — 3,93%; 1,40 — 2,38%), przy czym
wyzsze wartosci dotyczyly popiotu gdynskiego (tabela 2). Analizy zawartos$ci
metali ciezkich wykazaly stosunkowo duze réznice pomigdzy popiotami, cho¢ ich
stezenia oraz wzajemne proporcje mogg wynikac z typowej charakterystyki osa-
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dow $ciekowych. Popiot gdynski charakteryzowat si¢ wysokg ponad trzykrotnie
WYyZszg niz austriacki zawarto$cig Zn (7762 mg/kg s.m.). W przypadku pozosta-
tych metali zalezno$¢ byta odwrotna, popidt austriacki zawierat wigcej metali
ciezkich, szczegdlnie chromu ponad 20-sto krotnie wigcej (54,5 mg/kg s.m.) oraz
rteci 12-sto krotnie wigcej jednak w zakresie niskich stezen (0,074 mgkg s.m.).
Zanotowano podwyzszone stezenie miedzi w popiele austriackim, na poziomie
702,7 mg/kg s.m. Stgzenia Cd, Ni i Pb w obu popiotach byly na podobnych po-
ziomach (tabela 3).

Tabela 2. Whasciwosci nawozowe badanych popiotéw ze spalania osadéw Sciekowych
Table 2. Nutrition properties of fly ashes from sewage sludge thermal treatment

Oznakowanie C % s.m.

probki Yo s.m. | pH-HO % | Nog Pog Cayg Mg,
Popiot A 99,78 8,96 0,16 {0,011 |5,29 2,83 1,40
Popiot G 67,82 7,91 0,13 (0,011 |1,86 3,93 2,38

Tabela 3. Zawarto$¢ metali cigzkich w badanych popiotach ze spalania osadow
sciekowych
Table 3. Heavy metals content In fly ashes from sewage sludge thermal treatment

Ozmmakowanie mg/kg s.m.

probki Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg
Popiot A 2,37 54,5 | 702,7 | 111,8 | 259,2 |2331,4 | 0,074
Popiot G 1,18 2,30 370 107 247 7762 | 0,006

Badania sktadu chemicznego wyciggéw wodnych wykazaty, stosunko-
wo niewielkg podatno$¢ na wymywanie zanieczyszczen z popiotow. Uzyskane
wyciagi charakteryzowaly si¢ niewielkg zawarto$cia substancji rozpuszczonych
wyrazonych jako sucha masa w zakresie od 0,25 do 0,38%. Stwierdzono ten-
dencje do alkalizacji srodowiska wodnego, przy czym popidt austriacki spowo-
dowat wzrost odczynu az do wartosci 11,29 pH, natomiast gdynski do warto$ci
8,55. Wymywanie sktadnikéw nawozowych bylo na bardzo niskim poziomie.
W przypadku obu badanych popiotow zawartos¢ OWO, N, P i Ca byla ponizej
wartosci wykrywalno$ci (wg zastosowanej procedury analitycznej). Rowniez
stezenie Mg bylo mate (0,04% S$wiezej masy) (tabela 4).
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Tabela 4. Whasciwosci nawozowe badanych wyciggéw wodnych z popiotow ze
spalania osadow $ciekowych
Table 4. Nutrition properties of water extracts from fly ashes from sewage sludge
thermal treatment

0 % w $wiezej masie
Oznakowanie /o pH-H,0 OWo
pro’bkl S.m. % Nog Pog Caog Mgog
A 0,38 11,29 <0,01 |<0,001]| <0,02 | <0,01 | 0,04
G 0,25 8,55 <0,01 |<0,001]| <0,02 | <0,01 | 0,04

Wysokie wartosci odczynu wskazywa¢ moga na duzg immobilizacjg
metali cigZkich. Potwierdzaja to male stezenia badanych metali (tabela 5).

Tabela 5. Zawarto$¢ metali ciezkich w badanych wyciagach wodnych z popiotow ze
spalania osadow $ciekowych
Table 5. Heavy metals content in water extract from fly ashes from sewage sludge
thermal treatment

Ozmmakowanie mg/dm’

probki Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg
A 0,022 | 0,065 | 0,001 | <0,0005 | 0,004 | 0,110 |<0,001
G 0,018 | 0,060 | 0,001 | <0,0005 | 0,005 | 0,080 |<0,001

3.2. Klasyfikacja oraz mozliwo$ci zagospodarowania popioléw lotnych
z termicznego unieszkodliwiania osadéw Sciekowych

Wedlug obowiazujacego katalogu odpadéow z Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z dnia 27 wrze$nia 2001 r. w sprawie katalogu odpadéw [8] popioty
powstajace podczas termicznego przeksztalcania osadéw w instalacji spalania,
w zaleznosci od wlasciwosci mogg by¢ zakwalifikowane jako: popioty lotne
zawierajace substancje niebezpieczne — kod odpadu 19 01 13*, Iub tez popioty
lotne inne niz wymienione w 19 01 13* — kod odpadu 19 01 14. Powstaje zatem
pytanie: czy sg to odpady niebezpieczne czy inne niz niebezpieczne? Artykut 3
ustawy o odpadach z dnia 27 kwietnia 2001 r., definiuje odpady niebezpieczne
jako odpady:

e nalezgce do kategorii lub rodzajow odpadow okreslonych na liscie A za-
Iacznika nr 2 do ustawy oraz posiadajgce co najmniej jedng z wlasciwosci
wymienionych w zataczniku nr 4 do ustawy, lub

Tom 11. Rok 2009 963



Andrzej Biatowiec, Wojciech Janczukowicz, Mirostaw Krzemieniewski

e nalezgce do kategorii lub rodzajow odpaddéw okreslonych na liscie B za-
facznika nr 2 do ustawy i zawierajace ktorekolwiek ze sktadnikow wymie-
nionych w zataczniku nr 3 do ustawy oraz posiadajace co najmniej jedng
z wlasciwos$ci wymienionych w zalgczniku nr 4 do ustawy.

Analizujac liste B zalacznika 2 do ustawy o odpadach, odnalez¢é moze-
my kategorie “popioty lub zuzle” odpowiadajacg badanemu odpadowi powsta-
femu po spalaniu osadow $ciekowych. Nie oznacza to jednak, iz jest on niebez-
pieczny. Spelnione musza by¢ dwa kolejne warunki: odpad musi zawiera¢ kto-
rekolwiek ze sktadnikéw wyliczonych w zalaczniku nr 3 i posiada¢ ktorgkol-
wiek z wlasciwosci wyliczonych w zatgczniku nr 4 do ustawy o odpadach. Jak
okresla Werther i Ogada [18] gldownym czynnikiem wptywajacym na mozli-
wos$¢ sklasyfikowania popiotdow jako odpad niebezpieczny sa metale cigzkie.
W istocie, metale cigzkie takie jak Zn, Cr, Cd, Cu, Ni, Pb, Hg wymienione sg
w zatgczniku nr 3. Powstaje jednak pytanie, czy kazde stgzenie pierwiastka
powoduje iz odpad jest niebezpieczny? Z pomocg przychodzi tu Rozporzadze-
nie Ministra Srodowiska z dnia 13 maja 2004 r. w sprawie warunkéw, w kto-
rych uznaje si¢, ze odpady nie sg niebezpieczne [9]. W zataczniku 3 do wymie-
nionego rozporzadzenia okreslone sg progowe stezenia, dla ktorych uznaje sig,
iz odpad nie posiada sktadnikow. W przypadku metali cigzkich, w odniesieniu
do Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 28 wrze$nia 2005 r. w sprawie
wykazu substancji niebezpiecznych wraz z ich klasyfikacjg i oznakowaniem
[13] oraz Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 2 wrze$nia 2003 r. w spra-
wie kryteriow i sposobu klasyfikacji substancji i preparatow chemicznych [12]
moga one by¢ klasyfikowane jako substancje wysoce toksyczne (stgzenie pro-
gowe 0,1%), toksyczne (stezenie progowe 3,0%) lub szkodliwe (stezenie progo-
we 25%). Stad tez, porownano okreslone w trakcie badan chemicznych procen-
towe zawarto$ci metali cigzkich w odpadach (tabela 6) z wymienionymi wyzej
stezeniami progowymi. Przedstawione wyniki wskazuja, iz jedynie w przypadku
cynku nastgpuje przekroczenie stezenia progowego 0,1% dla substancji wysoce
toksycznych. Jednak ze wzgledu na to, iz zwigzki cynku nie sg klasyfikowane
jako substancje wysoce toksyczna, a jako szkodliwe, stad tez nie ma podstaw aby
uzna¢, iz badane popioty zawieraly w mysl obowigzujacych przepisow, wystar-
czajace ilosci metali cigzkich aby uznac je za odpady niebezpieczne. Ze wzglgdu
na to, iz warunek ten jest niespelniony, nie spetniona jest rowniez definicja odpa-
déw niebezpiecznych z ustawy o odpadach odnoszaca si¢ do grupy odpadow
wymienionych na liscie B zalacznika 2. W tym przypadku, odpad ten powinien
by¢ klasyfikowany jako odpad inny niz niebezpieczny o kodzie 19 01 14.
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Tabela 6. Procentowy udziat zawartosci metali cigzkich w popiotach ze spalania
osadow Scieckowych
Table 6. Percentage content of heavy metals in fly ash from sewage sludge thermal

treatment
Badany % udziat metali ciezkich w popiotach
metal A G
Cd 2,4-10° 1,2-10
Cr 54,5-10™ 2,3-107
Cu 7,0-107 3,7-107
Ni 1,1-107 1,1-107
Pb 2,3-107 2,5-107
Zn 2,310 7,8-10"
Hg 7,4-10° 6,0-10°

Poszukujac sposobu zagospodarowania odpadow nalezy poruszaé si¢
w zgodzie z zasadami okreslonymi w ustawie o odpadach, ktéra wskazuje, iz
wytworzone odpady powinny by¢ w jak najwigkszym stopniu poddane proce-
som odzysku, a w sytuacji gdy nie da si¢ ich podda¢ odzyskowi spetniajgcego
wymogi ochrony srodowiska, powinny by¢ one unieszkodliwiane. Analiz¢ moz-
liwych sposobdéw zagospodarowania rozpoczgto od przegladu dozwolonych
sposobdw odzysku przewidzianych dla tego rodzaju odpadu. Z wymienionych
w zataczniku 5 do ustawy o odpadach, wypisano najbardziej prawdopodobne
procesy odzysku. Sg to:
e RI10 — Rozprowadzanie na powierzchni ziemi w celu nawozenia lub ulep-
szania gleby.
e RI14 — Inne dziatania polegajace na wykorzystaniu odpadow w catosci lub
czescel,
e RI15 — Przetwarzanie odpadow, w celu ich przygotowania do odzysku,
w tym do recyklingu.

W procesie R10 przewiduje si¢ stosowanie substancji odpadowych,
a wiec takich ktore podlegaja pod ustawe o odpadach, do zastosowania bezpo-
sredniego, jako nawozy lub substancje poprawiajace wlasciwosci gleby. O moz-
liwosci zastosowania danego odpadu w celu nawozenia lub poprawy wilasciwo-
sci gleby decyduje Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 listopada
2007 r. w sprawie procesu odzysku R10 [11]. Badane popioty lotne charaktery-
zujg si¢ dobrymi wilasciwosciami nawozowymi, szczegolnie jesli chodzi o za-
wartos¢ fosforu oraz wapnia i magnezu (tabela 2). Moglyby by¢ zatem stoso-
wane na glebach kwasnych, ubogich w fosfor. Niestety, rozporzadzenie
w sprawie procesu odzysku R10 [11], nie przewiduje mozliwosci odzysku po-
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piotdow lotnych o kodzie 19 01 14 poprzez rozprowadzanie na powierzchni zie-
mi. Mozliwe jest jednak sporzadzanie mieszanek komponentow réoznego po-
chodzenia, w tym, odpadowego, w celu uzyskania ostatecznej mieszaniny spet-
niajacej okreslone wymogi. Normg w tym zakresie jest Rozporzadzenie Mini-
stra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 r. w sprawie wykonania
niektorych przepisow ustawy o nawozach i nawozeniu [7]. Dziatania takie, po-
dejmuje austriacka firma ASH DEC Umwelt AG, ktdora na bazie popiotéw lot-
nych pozostalych po termicznym przeksztatlcaniu osadéw $ciekowych przygo-
towuje granulat nawozowy posiadajacy wartos¢ komercyjna. W tabeli 7 zesta-
wiono zawarto$¢ metali cigzkich w popiotach, uzyskanym granulacie oraz war-
tosci normowane. Przedstawione warto$ci wskazuja, iz popiot nie spelnia nor-
my, ze wzgledu na zbyt wysoka zawarto$¢ otowiu, przez co uzasadniony jest
brak odpadu o kodzie 19 01 14 na liscie odpadow dozwolonych do stosowania
w celu rozprowadzania na powierzchni ziemi wymienionych w rozporzadzeniu
w sprawie procesu odzysku R10 [11]. Przygotowany jednak granulat na bazie
tego samego popiotu spetnia juz wartosci normatywne (tabela 7).

Tabela 7. Porownanie krytycznych parametrow wystgpujacych w popiele po
przeksztalceniu termicznym i w granulacie ,,Ashdec” w poréwnaniu
z polskimi normami prawnymi
Table 7. The comparison of the boundary parameters of fly ash from sewage sludge
thermal treatment with the polish law limits

Zawarto$¢ metali w Zawarto$¢ metali  |Dozwolona zawarto$¢
Normowane popiele po spalaniu | w granulacie powsta- | metali w nawozach
metale cigzkie | osadow $ciekowych | tym na bazie popiotéw |mineralnych w Polsce
[mg/kg s.m.] [mg/kg s.m.] [mg/kg s.m.]*
Cd 2,37 1,3 50
Hg 0,074 <0,1 2
Pb 259,2 11 140

*[7]

Przygotowanie mieszanek nawozowych 1 substancji poprawiajacych
wiasciwosci gleby jest zatem dozwolonym procesem odzysku okreslanym przez
ustawe o odpadach jako R15 — Przetwarzanie odpadéw, w celu ich przygotowa-
nia do odzysku, w tym do recyklingu.

Na rynku nie zawsze wystepuje odpowiedni popyt na dany produkt,
stad tez nalezy poszukiwaé innych sposobow zagospodarowania odpadow.
W zwigzku z tym przeanalizowano kolejng mozliwos$¢ odzysku tego odpadu,
a wiec proces R14 — Inne dzialania polegajace na wykorzystaniu odpadow
w catosci lub czesci. Pod tym pojeciem, kryja si¢ gldwnie procesy okres§lone
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 21.03.2006 r. w sprawie odzy-
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sku lub unieszkodliwiania odpadéw poza instalacjami i urzadzeniami [10].
Rozporzadzenie wymienia nastgpujace sposoby wykorzystania odpadow poza
instalacjami, w ktorych istnieje potencjalna mozliwos¢ zastosowania popiotow:
wypelnianie terenow niekorzystnie przeksztalconych (zapadliska czy nieeksplo-
atowane odkrywkowe wyrobiska...); utwardzanie powierzchni terenéw; wyko-
rzystanie w podziemnych technikach gdérniczych; wykorzystanie do zabezpie-
czenia przed erozjg wodng i wietrzng powierzchni skarpy zamknigtego sktado-
wiska odpadow; rekultywacji biologicznej zamknigtego sktadowiska odpaddow;
budowa watdéw, nasypoéw drogowych i kolejowych, podbudéw drog i autostrad.
Niestety w zadnym z wymienionych przypadkow rozporzadzenie nie dopuszcza
do wykorzystania odpadoéw popiotdow lotnych o kodzie 19 01 14. Pozostaje wigc
poszukiwa¢ innych sposobow odzysku omawianego odpadu.

Jednym z rozwigzan jest poddanie popiotéw procesowi granulacji a na-
stepnie spickania w temperaturze 1200+1400°C, w celu uzyskania granulatu
o strukturze keramzytu lub szkliwa [15]. Prace w tym zakresie realizowane sg
glownie w Japonii, ale rowniez krajowe osrodki badawcze — Politechnika War-
szawska, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie realizujg badania
w tym kierunku. Przygotowanie samego keramzytu z popiotéw nie jest juz osta-
tecznym rozwigzaniem. Konieczne jest okreslenie mozliwosci wykorzystania,
uzyskanego produktu. W tym celu rozpoczgto prace nad wykorzystaniem granu-
latu z popiotdw ze spalania osadow $ciekowych jako wypehienia w hydrofito-
wych systemach oczyszczania $ciekow. Zalozono iz granulat, ze wzgledu na
swoje wlasciwosci korzystnie wplynie na efektywno$¢ usuwania niektdrych
zanieczyszczen ze Sciekéw. Prace badawcze oparto na nastepujacych hipote-
zach:

o zawarto$¢ metali alkalicznych (wapn, potas) powodowaé¢ moze wigzanie ze
scickow fosforu oraz metali cigzkich (poprzez stracanie chemiczne lub/i
wymiang jonow3a), zapewni rowniez immobilizacj¢ zaabsorbowanych me-
tali cigzkich oraz fosforu,

o zawarto$¢ fosforu, powoduje, ze wytworzony granulat stanowi¢ moze zro-
dlo zwigzkdw nawozowych potrzebnych dla wzrostu roslin, (zastosowanie
granulatu powodowaé moze zatem poprawe warunkdéw wzrostu roslin),

e alkaliczny charakter wytworzonego wypemienia powodowaé moze przej-
scie jonéw amonowych w gazowy amoniak, co zwigkszy efektywnosé
usuwania azotu ze sciekow.

Prace badawcze w wymienionym zakresie realizowane sg w ramach
szerokiego grantu zamawianego nr PBZ-MNiSW-1/3/2006.

W przypadku, gdy nie jest mozliwe poddanie odpadéw odzyskowi, po-
winny one zosta¢ unieszkodliwione. W zalagczniku 6 do ustawy o odpadach

Tom 11. Rok 2009 967




Andrzej Biatowiec, Wojciech Janczukowicz, Mirostaw Krzemieniewski

z wymienionych tam proceséw unieszkodliwiania, w zasadzie, w dniu dzisiej-
szym, jedynie procesy sktadowania mogg mie¢ szansg realizacji. Moga by¢ to
procesy okreslone jako:
e DI Sktadowanie na sktadowiskach odpadéw obojetnych
e D5 Sktadowanie na sktadowiskach odpadow niebezpiecznych lub na skia-
dowiskach odpadoéw innych niz niebezpieczne.

Aby odpowiedzie¢ czy popioty lotne, (odpad o kodzie 19 01 14) moze
by¢ sktadowany, nalezy okresli¢ na jakiego typu sktadowisko moze by¢ kiero-
wany. W Polsce wg podzialu prawnego, wyrdznia si¢ trzy rodzaje sktadowisk:
sktadowiska odpadow obojetnych, odpadow niebezpiecznych i odpadow innych
niz niebezpieczne i oboj¢tne. Pomocnym narzgdziem moze by¢ tu Rozporza-
dzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 7 wrze$nia 2005 r. w sprawie kryte-
riow oraz procedur dopuszczania odpadow na sktadowiska odpadow danego
typu [6]. Uzyskane wartosci stgzen metali cigzkich w wyciggu wodnym z po-
piotdw poréwnano z warto$ciami granicznymi, dla ktérych odpady kierowane
sa na sktadowisko danego typu (tabela 8).

Tabela 8. Dopuszczalne graniczne warto$ci wymywania metali cigzkich decydujace
o mozliwoSci dopuszczania odpadow na dany typ sktadowisk

Table 8. Boundary values of heavy metals extraction limiting the permit ion of waste
disposal on each kind of landfill

. [mg/kg s.m.]
Skia@mk Sktadowisko | Sktadowisko odpa- Sktadowisko . .,
wyciagu . . N . Popiot | Popiot
wodnego odpadow doW 1nr1ych niz nie- odpa@ow nie- | & dyni |z Austrii
obojetnych |bezpieczne i obojetne | bezpiecznych
Cd 0,04 1 5 0,2442 | 0,1998
Cr 0,5 10 70 7,215 | 0,666
Cu 2 50 100 0,0111 | 0,0111
Ni 0,4 10 40 <0,005 | <0,005
Pb 0,5 10 50 0,0444 | 0,0555
Zn 4 50 200 1,221 0,888
Hg 0,01 0,2 2 <0,01 | <0,01

Analiza porownawcza wykazala, iz prawie wszystkie warto$ci mieszcza
si¢ w granicznych wartosciach wymywania dopuszczalnych na sktadowisku
odpadoéw obojetnych, jedynie zawarto$¢ chromu i kadmu w wyciggach wod-
nych z popiotéw przekracza dopuszczalne graniczne wartosci wymywania dla
sktadowisk odpadow obojetnych (tabela 8). Stezenia tych pierwiastkoéw, jak
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roOwniez pozostatych metali ciezkich sg jednak mniejsze niz warto$ci graniczne
stezen dopuszczajace na sktadowiska odpadéw innych niz niebezpieczne i obo-
jetne. W zwigzku z tym, badane popioty moga by¢ sktadowane na sktadowi-
skach odpadéw innych niz niebezpieczne i oboj¢tne. Oznacza to jednak zwigk-
szenie kosztow sktadowania (liczonych bez optaty srodowiskowej za umiesz-
czanie odpadow na sktadowisku) ze wzgledu na koniecznos¢ wyposazenia tego
typu skladowisk w kosztowne systemy zabezpieczen i uszczelnienia dna oraz
odprowadzenia i unieszkodliwiania odciekow.

Powstaje dodatkowe pytanie o technologi¢ sktadowania, tj. czy moga
one by¢ sktadowane nieselektywnie razem z innymi rodzajami odpadéw, czy
powinny by¢ sktadowane selektywnie? W Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki
z dnia 30 pazdziernika 2002 r. w sprawie rodzajow odpadow, ktore mogg byc
sktadowane w sposdb nieselektywny [5], okreslono, iz odpady popiotow lot-
nych o kodzie 19 01 14 mogg by¢ sktadowane nieselektywnie, ale jedynie
z innymi odpadami z grupy 19. Konieczne jest zatem budowanie sktadowisk
odpadoéw, ktdre bedg nastawione jedynie na przyjmowanie odpadow z grupy 19,
a wigc odpady z instalacji i urzadzen shuzgcych zagospodarowaniu odpadow,
z oczyszczalni §ciekow oraz z uzdatniania wody pitnej i wody do celow prze-
mystowych.

5. Podsumowanie

Wykonane badania potwierdzity, cytowane w literaturze fachowej, dane
dotyczace alkalicznego charakteru popiotéw, wysokiej zawartosci fosforu oraz
metali alkalicznych w popiotach ze spalania osadoéw Scieckowych. Pozostate
sktadniki nawozowe, takie jak wegiel i azot byty na niskim poziomie. Stwier-
dzono réwniez podwyzszong zawartos¢ metali cigzkich, szczegdlnie w przy-
padku cynku.

Stwierdzono niskg podatno$¢ popiotdow ze spalania osadow $ciekowych
na wymywanie zanieczyszczen. Wyciagi wodne charakteryzowaty si¢ wysokim
odczynem. Skutkiem tego byly niskie st¢zenia metali cigzkich w wyciggach
wodnych.

Przeprowadzona analiza porownawcza wlasciwosci fizykochemicznych
popiotéw ze spalania osadow Scickowych w odniesieniu do obowigzujgcego
prawodawstwa, pozwolila na: sklasyfikowanie omawianych odpadow jako od-
pady inne niz niebezpieczne, wykazala, iz tego typu popioty lotne nie mogg by¢
wykorzystywane w $rodowisku bez wczesniejszego przetworzenia, popioty
lotne z termicznego przetwarzania osadow Sciekowych moga by¢ rowniez skia-
dowane w sposob selektywny, jak rowniez nie selektywny ale jedynie z innymi
odpadami z 19 grupy katalogu odpadow.
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Z uwagi na zasady ochrony srodowiska i gospodarki odpadami, prefe-

rowanym sposobem zagospodarowania omawianych popiotow lotnych powinno
by¢ ich wykorzystanie do produkcji granulatow nawozowych lub tez przygoto-
wania spiekanych granulatow przeznaczonych do wykorzystania w innych ce-
lach, np. do oczyszczania $cieckow w systemach hydrofitowych.
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Possibilities of Management of Waste Fly Ashes
from Sewage Sludge Thermal Treatment
in the Aspect of Legal Regulations

Abstract

In recent years, the thermal treatment of sewage sludge technology has become
more popular. During thermal treatment of sewage sludge another kind of waste - fly
ashes are produced. In paper the trial of his waste classification according to polish law
has been conducted. The chemical and physical characteristic of two kinds of ashes has
been done. Also, the research of pollutants mobility from ash during extraction into the
water has been executed. Basic on waste properties, and also according to law limita-
tion, the possibilities of fly ash management were assessed. Ash has alkaline reaction,
contains also relatively high concentration of Ca®, Mg+2, P,0s5 and heavy metals, espe-
cially in case of zinc. Executed research indicated low mobility of pollutants during
extraction into water. The fly ashes were classified as non hazardous and non inert
waste. Basic on the waste management hierarchy, the fly ash from sewage sludge inci-
neration shouldn’t lead just to landfilling, but to recovery. Despite of it, because of law
limitations, fly ashes from sewage sludge thermal treatment can not to be used directly
in the environment, without additional processing. The solution can be: production of
fertilizers where one of the components is fly ash; production of light expanded granu-
lates for reusing in environmental engineering — constructed wetlands for wastewater
treatment, construction capture barriers for polluted ground water... And finally, as the
worst solution, fly ashes might also be landfilled separately as well mixed with another
waste from group 19 from waste catalogue.
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