Badania

technologie

Wykorzystanie popiotu z palenisk domowych do wytwarzania podtoza rekultywacyjnego
jako przyktad zastosowania G0Z

Trawa na hattlach

W gospodarowaniu odpadami komunalnymi w Polsce, zgodnie 2 ohowiazujacym prawem, konieczne sa dziatania pozwalajace na sukcesywny wzrost poziomu

recyklingu poprzez ich selektywne zhieranie.

ruga istotng zasada jest stopniowe
ograniczanie sktadowania odpadow,
docelowo do maksimum 10 proc.
w stosunku do ilosci odpadow wy-
twarzanych. Odpady, ktore nie zostaja
zebrane w sposob selektywny jako odpady zmie-
szane (tak zwane resztkowe), trafiaja do instalacji
mechaniczno-biologicznego przetwarzania (MBP).
W czgsci mechanicznej instalacji MBP nastgpuje
wydzielenie odpadow, ktore moga by¢ kierowane
do recyklingu, natomiast w czgsci biologicznej
prowadzona jest stabilizacja frakcji zawierajgcej
w znacznej ilosci odpady organiczne. Stabilizacja ma
na celu uzyskanie takich parametrow stabilizatu, by
mogt by¢ on w sposob bezpieczny dla Srodowiska
poddany unieszkodliwieniu przez sktadowanie.

W rozwigzaniach technologicznych stosowa-
nych w instalacjach MBP czgsto wystgpujaca
przeszkodg jest zawarto$¢ w odpadach drobnych
frakcji mineralnych, w tym popiotu pochodzacego
z indywidualnych palenisk domowych. Zaznaczy¢
tu nalezy, ze w Polsce powszechng praktykg jest
stosowanie do ogrzewania mieszkan paliwa statego,
jakim jest wegiel kamienny. Powstajacy w procesie
spalania popidt, jezeli trafia do strumienia odpadow
resztkowych, zakioca prawidlowa prace instalacji
MBP Dotyczy to zarowno zywotnoSci urzadzen, jak
i wtornego zanieczyszczania frakcji materiatowych,
ktore wydzielane sg na liniach sortowniczych z prze-
znaczeniem do recyklingu.

W artykule wskazany zostat przyktad funk-
cjonowania systemu gospodarki odpadami
komunalnymi na terenie miasta Rybnik, gdzie
zmodyfikowano model selektywnego zbierania
odpaddw, rozszerzajac go o oddzielne zhieranie
popiotu z palenisk domowych. Pozwolito to z jednej
strony usprawni¢ funkcjonowanie instalacji MBP,

z drugiej za$ wykorzystaC selektywnie zbierany
popiot w procesie odzysku. Rybnik znajduje sie na
terenie intensywnej eksploatacji gorniczej wegla
kamiennego, prowadzonej od wielu dekad. Efektem
tego sa miedzy innymi liczne hatdy skaly ptonnej,
wymagajace rekultywaciji biologicznej. W zwigzku
z tym istnieje lokalne zapotrzebowanie na dostgpny
powszechnie materiat rekultywacyijny, charakteryzu-
jacy sie niskimi kosztami wytwarzania, spetniajacy
wymagania techniczne i Srodowiskowe. Na terenie
miasta w znacznej mierze system ogrzewania
indywidualnych gospodarstw domowych oparty
jest na stosowaniu wegla, co skutkuje znaczng ilo-
Scig popiotu w strumieniu odpadow komunalnych,
zwlaszcza w Sezonie grzewczym.

Uzasadnionym jest wigc oddzielanie popiotu
poprzez system selektywnego zbierania u Zrodta.
Tak wydzielony odpad wzbogacony materiatem
0 odpowiedniej zawartosci substancji organicz-
nej moze stanowi¢ materiat glebotworczy do
zastosowania w rekultywacji hatd pogorniczych.
W omawianym przypadku gtdwnym sktadnikiem
dostarczajacym substancji organicznej jest osad
Sciekowy z lokalnej oczyszczalni Sciekow komu-
nalnych. Mozliwe jest takze wzbogacenie przygo-
towanego w ten sposob podtoza glebowego innymi
dodatkami, jak na przyktad kompostem. Pierwszym
krokiem do opracowania koncepcji wspolnego zago-
spodarowania popiotow i osadow Sciekowych byto
przeprowadzenie badan jakoSciowych odpadow
komunalnych wytwarzanych na terenie Rybnika,
ktére pozwolity na ocene stusznoSci prowadzenia
selektywnego zbierania frakcji popiotowej. Badania
takie przeprowadzone byly przez Instytut Ekologii
Terenow Uprzemystowionych (IETU) w Katowi-
cach juz w roku 2000 i zaktualizowane w latach
2010/11 i w roku 2017 [6, 7, 8].
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Sktad morfologiczny odpadow
komunalnych

Sktad i wiasciwosci wytwarzanych odpadéw
komunalnych zalez3 od wielu czynnikow, w ktorych
istotng role odgrywaja: struktura zabudowy danej
jednostki osiedlenczej, pora roku, sposob ogrze-
wania budynkow. Wyniki prowadzonych w okresie
kilkudziesigciu lat przez IETU badan odpadow ko-
munalnych w réznych miastach potwierdzajg duza
ZmiennoS¢ charakterystyki odpadow.

Uzyskanie petnej i szczegotowej charakterystyki
wytwarzanych odpadow komunalnych mozliwe
jest poprzez badania obejmujace okres petnego
roku, prowadzone w réznych charakterystycznych
dla danego miasta rejonach. W przypadku Rybnika
badania takie prowadzone byly z uwzglednieniem
struktury zabudowy miasta oraz zmiennosSci sezono-
wej (badania odpadow wytwarzanych w okresie ca-
tego roku). Uzyskano obszerny materiat pozwalajacy
scharakteryzowac wytwarzane odpady komunalne.

Istotnym parametrem charakteryzujacym odpa-
dy komunalne jest zawartos¢ frakcji mozliwych do
wykorzystania w recyklingu, czyli papieru, metalu,
tworzyw sztucznych i szkta (PMTS). Jak wynika
z danych zawartych w tabeli 1, udziat PMTS w zmie-
szanych odpadach komunalnych na przestrzeni
kilkunastu lat ulegat stopniowemu zmniejszeniu (od
36 do 31 proc.), co wynika z faktu, ze od 2000 roku
wdrazano system selektywnego zbierania tych od-
padow na terenie Rybnika. Na zblizonym poziomie
w okresie 2000-2017 ksztattowata si¢ zawartoSc
zarowno odpadow organicznych (Srednio 26 proc.),
jak i drobnej frakcji popiotowej (Srednio ok. 28
proc.). W tabeli 2 przedstawiono zmiennosS¢ sezono-
wa udziatu gtownych frakcji odpadow komunalnych
dla catego okresu 2000-2017. Wyniki badan po-
twierdzaja, ze w okresach grzewczych udziat frakcji
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mineralnej (w tym popiotu) jest znacznie wyzszy niz
w okresach letnich; zmienia sig Srednio od 37 proc.
zimg do 14 proc. latem, natomiast zawartos¢ frakcji
PMTS jest znacznie wyzsza w okresie letnim ($red-
nio 41 proc.) niz w sezonach grzewczych (zima
Srednio 29 proc. PMTS w odpadach zmieszanych,
czgSC papieru i tworzyw sztucznych prawdopo-
dobnie jest spalana w paleniskach domowych).
Badania potwierdzity zatem stusznos¢ podjetych
dziatan zmierzajacych do wydzielania w ramach
selektywnego zbierania oprdcz frakcji materiatowych
przeznaczonych do recyklingu rowniez popiotu ze
strumienia wytwarzanych odpadéw komunalnych
i jego zagospodarowanie w technologii wytwarzania
podtoza rekultywacyjnego.

fizykochemicznych, w tym testy wymywalnosci,
oznaczenie catkowitej zawartosci wybranych
zanieczyszczen oraz substancji o charakierze
nawozowym.

Badania laboratoryjne [9] wykazaty, Zze pH
przygotowanych mieszanin ksztattuje sie w grani-
cach 8. Zasadowy charakter mieszanek wskazat,
7e moga by¢ one zastosowane do rekultywacji
terenow poprzemystowych, zwtaszcza charaktery-
zujgcych sig kwasnym odczynem, do ktorych zali-
czajg sie miedzy innymi zwatowiska skaty ptonnej
z eksploatacji i wzbogacania wegla kamiennego.
Sporzadzone mieszanki cechowaly sig¢ ponadto
korzystng zawartoscig substancji o charakterze
nawozowym, co jest istotne z uwagi na tworzenie

szym udziatem procentowym (40-70 proc.)
w podiozach w stosunku do pozostatych
substratow;

« stwierdzono, ze dla przetestowanych propor-
cji mieszanin, biorac pod uwage zawartosS¢
metali cigzkich i ich potencjalng wymywal-
nos¢, badane podioza przy dawkach do
2000 kg/ha nie beda stanowi¢ potencjalnych
zagrozen pod katem wniesienia Cu, Zn, Pb
i Cd do srodowiska glebowego;

+ na podstawie wynikow stwierdzono réwniez,
ze wszystkie podioza w znaczny sposdob
moga wzbogaci¢ tworzone podioze glebowe
w cenny cynk (Zn) oraz fosfor (P) i potas (K).

Drugim etapem wdrazania omawianej tech-

nologii byta skala polowa — pilotazowa. Testy

Frakeja odpadow Udziat frakeji - lata srednia polowe przeprowadzono na poletkach badaw-

2000 2010/2011 2017 czych zlokalizowanych na terenie jednej z hatd
Odpady organiczne, w tym drewno 27,2 25,6 26,7 26,5 pogérniczych w rejonie Rybnika. Przed przysta-
PMTS 36,3 341 31,4 339 pieniem do badan na poletkach dowiadczalnych
Pozostate odpady 8,6 1,7 15,6 12,0 wykonane zostaly w IETU badania laboratoryjne
Frakcja drobna mineralna (w tym popiof) 27,8 28,6 26,4 27,6 dwoch rodzajow podioza glebowego, przygoto-
Razem: 100,0 100,0 100,0 100,0 wanego celem przetestowania w ramach badar

Tabela 1. Zawartos¢ gtownych frakcji niesegregowanych (zmieszanych) odpadow komunalnych wytwarza-
nych na terenie m. Rybnik w latach 2000-2017 [% masy]

polowych. Proporcje mieszanin dla podtoza nr 1:
komunalny osad Sciekowy 35 proc., popidt paleni-
skowy 65 proc.; dla podtoza nr 2: komunalny osad

Udziat frakeji w latach 2000-2017 $ciekowy 35 proc., popidt paleniskowy 55 proc.,

Frakcja odpadéw — Zmiany sezonowe kompost z odpadéw zielonych 10 proc. [11, 12].
zima wiosna lato jesien W ramach badan w skali péttechnicznej wyko-
Odpady organiczne, w tym drewno 22,0 26,4 32,6 24,8 nano cztery poletka badawcze o powierzchniach
PMTS 29,1 33,2 41,1 32,3 odpowiednio 225 m?, 234 m?, 173 m?i 75 m>. Po-
Pozostate odpady 11,3 12,1 12,0 12,4 letka zostaty obsiane dedykowanymi do rekultywa-
Frakcja drobna mineralna (w tym popiot) 37,5 28,3 14,2 30,4 cji gatunkami traw, ktére cechowaly sig szybkimi
Razem: 100,0 100,0 100,0 100,0 przyrostami i dobrze rozwinigtym systemem ko-

Tabela 2. Zmienno$¢ sezonowa udziatu gtéwnych frakcji niesegregowanych (zmieszanych) odpadéw komu-  rzeniowym. W wyniku testow polowych uzyskano

nalnych wytwarzanych na terenie m. Rybnik w latach 2000-2017 [% masy]

Wdrozenie technologii

Prace nad wdroZeniem technologii rozpoczg-
fa firma EKO Sp. J. w Rybniku, wspétpracujac
z [ETU oraz Katedrg Chemii Rolnej i Biogeoche-
mii Srodowiska Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu. We wstepnej fazie realizaciji przedsie-
wziecia zostaty wykonane badania laboratoryjne.
Badania wykonano dla oSmiu mieszanin, stosujac
rozne proporcje popiotow i komunalnych osadéw
Sciekowych. Udziat popiotow paleniskowych zmie-
niat sie w granicach 40-65 proc. wag. W wybra-
nych mieszaninach w charakterze dodatkowego
sktadnika buforujacego zastosowano domieszke
popiotéw fluidainych 10-20 proc. wag. (udziat
w pieciu mieszaninach) i reagipsu 5 proc. wag.
(udziat w dwoch mieszaninach). Pozostatg czes¢
stanowit komunalny osad Sciekowy. Dla sporza-
dzonych mieszanin wykonane zostaty badania
otrzymywanego materiatu pod katem parametrow

warstw glebotwdrczych oraz w kontekscie wspo-
magania wegetaciji roslin.

Przeprowadzone badania pozwolity pozytyw-
nie oceni¢ przedsigwzigcie i rekomendowac je
do wdroZenia na skalg techniczng. Wyniki badarn
daty podstawe do sformutowania nastgpujacych
whioskéw [9]:

+ wszystkie przebadane podioza wykazaty
wysoka wartos¢ pH (> 8,0), co Swiadczy
0 duzym potencjale do regulowania odczynu
gleb lub stanowisk kwasnych. Potwierdzity to
zarowno wyniki badan w skali laboratoryjnej,
jak i przygotowanych mieszanin przezna-
czonych do przetestowania w warunkach
polowych;

« koncowe pH poszczegdlnych mieszanek
byto utrzymywane i kontrolowane przede
wszystkim przez popiot paleniskowy. Byto
to uzasadnione jego jednostkowym najwiek-
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pozytywne wyniki wskazujace jednoczesnie na
mozliwos¢ osiggnigcia doskonatych efektow
w petnej skali technicznej, zgodnie z zatozeniem
przedsigwzigcia. Dotyczy to zardwno uzyskanych
szybkich efektow w zakresie wegetacji traw, jak
i wkasciwosci fizycznych oraz stabilno$ci podioza
rekultywacyjnego. Szybka inicjacja gestej pokry-
wy trawiastej (po szesciu tygodniach od obsiewu
— Sredni przyrost traw 20-25 cm) pozwalata na
eliminacje do minimum ablacji deszczowej, popra-
wiajac jednoczesnie wiasciwosci geotechniczne
i stabilnoS¢ okrywy w przypadku zastosowania na
skarpach zwatowiska. Wyniki uzyskane w ramach
eksperymentu polowego przedstawiaja poglado-
we zdjecia (fot. 1).

W oparciu o uzyskane pozytywne rezultaty
w ramach testow laboratoryjnych i polowych
firma EKO Sp. J. przystapita do wdrazania opra-
cowywanej technologii na skalg techniczng. Po
uzyskaniu niezbednych decyzji administracyjnych
wybudowana zostata linia technologiczna przy-
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Fot. 1. Eksperyment pilotazowy — poletko badawcze (1-19 tydzien po utozeniu warstwy rekultywacyijnej i obsiewie)

gotowania podtoza rekultywacyjnego. Schemat
blokowy tej linii technologicznej przedstawiono na
fot. 2.

Zgodnie z wydana decyzja administracyjng [10]
dopuszczalna przepustowosc linii technologicznej
wynosi rocznie 22 tys. Mg odpadow, co pozwala
na zagospodarowanie 14 tys. Mg popiotow paleni-
skowych i 7 tys. Mg komunalnych osadow Scieko-
wych. Alternatywnie, w okresach kiedy zawartosS¢
popiolu z sektora komunalnego moze byc zbyt
niska dla prowadzenia procesu, dopuszczone jest
dodawanie popiotow elektrownianych.

W decyzji Prezydenta Miasta Rybnik [10]
wskazane zostaty warunki wytwarzania podtoza
rekultywacyjnego, okreslajagce migdzy innymi, ze:

+ dziatania w zakresie przetwarzania odpa-

dow prowadzone beda zgodnie z zasadami
ochrony Srodowiska w sposob zapew-
niajgcy ochrong Zzycia i zdrowia ludzi oraz
Srodowiska, w szczegolnosci w sposob
uniemozliwiajacy spowodowanie zagrozenia
dla wody, powietrza, gleby, roslin i zwierzat,
spowodowanie uciazliwosci przez hatas i za-
pach oraz wywotanie niekorzystnych skutkow
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Fot. 2. Schemat ideowy linii technologicznej przygotowania podtoza rekultywacyjnego
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dla miejsc o szczegdlnym znaczeniu, w tym
kulturowym i przyrodniczym;

wytworca zobowigzany zostat do prowadzenia
na biezaco ilosciowej i jakosciowej ewidencji
odpadow objetych zezwoleniem i przekazywa-
nia rocznego sprawozdania do odpowiednich
organow administracji samorzadowej;
zezwolenie nie przewiduje magazynowania
odpadow, ktore maja by¢ dowozone wedtug
biezacego zapotrzebowania w ilosci nie-
przekraczajgcej 75 Mg/dobe, a wytworzone
podioze  rekultywacyjne  transportowane
bezposrednio z linii technologicznej na teren
przeznaczony do rekultywaciji.

Wytwarzane podtoze uzyskato status produk-
tu, spetniajgc wszystkie wymagania zwigzane
z utratg statusu odpadu, okreslone w art. 14
Ustawy o odpadach [2]. Produkt posiada nazwe
handlowa EkorecykF*. W Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 11 maja 2015 r. w sprawie od-
zysku odpadow poza instalacjami i urzadzeniami
(Dz.U. 2015 r. poz. 796) [3] dopuszczone jest
wspolne zagospodarowanie popiotow palenisko-
wych i komunalnych osadow Sciekowych do rekul-
tywaciji biologicznej zamknigtych obiektow uniesz-
kodliwiania odpadow wydobywczych i zwatowisk
skat ptonnych pochodzacych z gornictwa wegla
kamiennego Ilub ich czesci (tak zwanej okrywy
rekultywacyijnej), przy czym grubosc warstwy sto-
sowanych odpadow powinna by¢ uzalezniona od
planowanych obsiewow lub nasadzen. W ramach
rekultywaciji ,.technicznej” hatd gorniczych waz-
nym elementem jest neutralizowanie kwasnego
odczynu podioia poprzez stosowanie materiatu
glebotworczego o zasadowym charakterze. Takie
warunki spetnia podtoze Ekorecykl”. Osad Scieko-
wy odgrywa tu znaczaca role, zwigksza zawartos$¢
substancji organicznej oraz przyswajalnych form
sktadnikow o charakterze nawozowym, to jest
przede wszystkim fosforu, potasu i magnezu.
W literaturze spotyka sig przyktady prowadzonych
badan nad stosowaniem osadow Sciekowych,
popiotow paleniskowych oraz ich mieszanin do
rekultywacji sktadowisk odpadéw. Stwierdzono
[13], Ze mieszaniny popiotowo-osadowe wptywa-
ja na zwigkszenie zawartosci Fe, Mn, Al, Si oraz na
optymalny stosunek Fe do Mn w roslinach.
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Hatda w trakcie rekultywacji - 10 tydzien

Fot. 3. Hatda pogornicza — wyniki rekultywacji przy uzyciu podtoza sporzadzanego na bazie popiotu paleniskowego pochodzacego z gospodarstw domowych oraz
ustabilizowanych osadéw Sciekowych

W 2018 roku EKO Sp. J. rozpoczeta proces
rekultywacji na hatdzie pogorniczej zlokalizowanej
w sgsiedztwie linii technologicznej stuzacej do
przygotowania podtoza. Pierwsze efekty tych prac
przedstawia fot. 3. Podtoze rekultywacyjne pod-
dane zostato przez IETU badaniom na zawartos¢
metali cigzkich, zgodnie z zakresem okreslonym
dla gruntow IV kategorii (wediug Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska w sprawie oceny zanie-
czyszczenia powierzchni ziemi) [5]. Z uwagi na
udziat w mieszaninie osadow Sciekowych prze-
prowadzono réwniez badania mikrobiologiczne
zgodnie z zakresem okreslonym w rozporzadzeniu
w sprawie komunalnych osadow Sciekowych [4].
Uzyskane wyniki nie wykazaty przekroczen do-
puszczalnych zawartosci badanych wskaznikow.

*kk

Opisane w artykule przedsigwzigcie wpisuje
sig w zasady hierarchii postgpowania z od-
padami, jak réwniez w strategi¢ gospodarki
0 obiegu zamknigtym, co jest istotnym argu-
mentem w promowaniu tego typu rozwigzan.
Dziatajac wspdlnie z IETU oraz Katedra Chemii
Rolnej i Biogeochemii Srodowiska Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu EKO Sp. J. wdrozyta
na skale techniczng rozwigzanie, ktore pozwolito
wykorzysta¢ odpady w postaci zarowno popiotu
z palenisk domowych selektywnie zebranych
oraz popiotdw wydzielonych na instalacji MBP
w Rybniku, jak rowniez osadow Sciekowych
z komunalnych oczyszczalni Sciekow do wytwo-
rzenia produkiu mogacego stuzy¢ w procesie re-
kultywaciji terenow poprzemystowych, zwiaszcza
hatd gorniczych. W sierpniu 2018 roku produkt
uzyskat Krajowa Oceng Techniczng wydang przez
Instytut Badawczy Drog i Mostow, ktora pozwala
na zastosowanie produktu w charakterze podtoza
mineralno-organicznego w budownictwie drogo-
wym, a w roku 2020 metoda wytwarzania podtoza
rekultywacyjnego EkorecykfX i jego sktad zostaty
opatentowane.

Uzyskany efekt wyraza sie z jednej strony
ograniczeniem sktadowania odpadéw (co zgodne
jest z kierunkiem wytyczonym przez UE), a z dru-
giej — mozliwoscia poprawy jakosci Srodowiska
poprzez wprowadzenie na hatdach gdrniczych
materialu 0 wiasciwosciach nawozowych oraz
zobojetniajacych podioza o kwasnym odczynie.
Stworzona zostata mozliwosé wykorzystania lo-
kalnie dostgpnych odpaddw mineralno-organicz-
nych, ktére z uwagi na swe wtasciwosci mogq
stanowi¢ substytut urodzajnej gleby. Poprzez za-
prezentowane dziatanie mozliwe jest ograniczenie
eksploataciji surowcow pierwotnych. Jednoczesnie
ograniczone moze by¢ sktadowanie odpadow
i mozliwe osigganie wyzszych poziomow odzysku.

Realizacja przedsigwzigcia wymaga jednak Sci-
stego dostosowania sig i przestrzegania norm $ro-
dowiskowych okreslonych w branzowych aktach
prawnych [1, 2, 3, 4, 5], dotyczacych migdzy inny-
mi dawki osadow Sciekowych, zawartosci metali
ciezkich oraz ich charakterystyki mikrobiologiczne;.
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