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Zwiazki metali ciezkich w osadach $ciekowych
— to nie jest juz problem

Lekkie kruszywo sztuczne
z osadow sciekowych

- Osady $ciekowe, zwlaszcza wielkomiejskie, charakteryzuja sie tym, ze poza sktadnikami organicznymi

w petni bezpieczne dla srodowiska.

| ODPADY

Ze wzgledéw biologicznych osady $ciekowe
s3 poddawane najczesciej obrobce termicz-
nej. Pozostaje problem unieszkodliwienia
zwiazkéw metali cigzkich. S one toksynami,
a jednym z najskuteczniejszych obecnie sposo-
bow ich unieszkodliwienia jest wysokotempe-
raturowe zeszkliwienie. Zaleznie od tempera-
tury i czasu trwania procesu zeszkliwiania,
moze on by¢ mniej lub bardziej kosztowny.

Powszechnie wiadomo, ze odpady zawierajace
domieszki surowcéw, takich jak piasek kwar-
cowy, tlenki aluminium i wapno po stopieniu
daja szkfo. Opracowana w IMBiGS metoda
wykorzystuje osady $ciekowe jako dodatkowe
zrodio energii. Doswiadczenia prowadzone

pyt chalcedonitowy

stluczka szklana

BEZ POPIOLU! |

' PRODUKT HANDLOWY
= kruszywo sztuczne — lekkie

w réznych wariantach wirtyfikacji — zeszkli-
wiania odpadéw — pozwolity na uzyskanie
wysokiej jakosci surowca i ograniczenie ilosci
energii. W procesie stapiania odpady organicz-
ne, np. osady Sciekowe, tylko w poczatkowej
fazie podgrzewania potrzebuja doptywu
znacznej ilosci energii. Potem nastepuje ich sa-
mozapton. Podczas spalania zawarte w osa-
dach skfadniki organiczne s3 zrodtem energii
zapewniajacym odpowiednia temperature
procesu stapiania. Dzigki temu zapotrzebo-
wanie na energie z zewnatrz spada. Obniza to
istotnie koszty eksploatacji urzadzenia oraz
koszty energetycznego przetwarzania odpa-
dow przez zeszkliwianie.

zawieraja szkodliwe zwiazki metali ciezkich. Zadaniem naukowcéw z Instytutu Mechanizacji
Budownictwa i Gérnictwa Skalnego z Warszawy bylo unieszkodliwienie osadow sSciekowych zawierajacych
metale ciezkie, przez zeszkliwienie ich do postaci granulatu o nierozpuszczalnej strukturze,
co wyeliminowalo wymywanie niebezpiecznych pierwiastkow i ich zwiazkéw.

Powstata nowatorska metoda otrzymywania z osadéw sciekowych lekkich kruszyw sztucznych, ktére sa

Celem wysokotemperaturowych proceséw
witryfikacji jest unieszkodliwienie zwiazkéw
zawierajacych metale cigzkie. W IMBiGS po-
traktowano to zagadnienie szerzej.
Zatozono, ze bardzo istotnym warunkiem
unieszkodliwiania osadéw $ciekowych jest
efektywnos$¢ technologii recyklingu. Bazujac
na doswiadczeniach zwigzanych z badaniami
surowcow skalnych i odpadéw powstajacych
przy ich wydobyciu i obrébce, przyjeto zato-
Zenia opracowania metody, ktéra w mozliwie
najnizszej temperaturze, w najkrétszym cza-
sie i najtaniej umozliwi otrzymanie kruszyw
sztucznych z mieszaniny osadéw sciekowych
z odpadami mineralnymi (z kopalni surowcéw
mineralnych) oraz odpadami zuzytego nie-
przydatnego przemystowo szkia dowolnego
rodzaju (zanieczyszczonego odpadami cera-
micznymi i organicznymi), czyli zeszkliwiania
wszystkich sktadnikéw do postaci granulatu
o nierozpuszczalnej strukturze. Granulat po-
winien mie¢ cechy kruszywa sztucznego,
ktére powstanie w procesie syntezy termicz-
nej i zapewni petng stabilizacje zwigzkow me-
tali ciezkich oraz uniemozliwi powstawanie
w wyciggach wodnych jonéw tych metali.
Kruszywo to powinno posiada¢ wiasciwosci
fizyczne i mechaniczne umozliwiajace jego
gospodarcze wykorzystanie.

Na podstawie badan wstepnych stwierdzono,
ze mozliwe jest faczne zeszkliwianie osadow
$ciekowych, odpadéw krzemionki i odpadowe-
go szkta w temperaturach znacznie nizszych niz
dotychczas stosowane w procesach witryfikacji
(1600°C) i procesach spalania osadow scieko-
wych w cementowniach (1400°C).
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W wyniku wstepnych prac ustalono, ze mozli-
wa jest wzglednie niskotemperaturowa
(1100°C) reakcja syntezy zapewniajaca neutra-
lizacje metali cigzkich znajdujacych si¢ w osa-
dach sciekowych. Efektem badan wstepnych
byto réwniez uzyskanie w wyniku syntezy ter-
micznej takich prébek kruszyw, ktére spetniaty
wymagania odpowiednich norm dla kruszyw
sztucznych.

Surowcami uzytymi w badaniach byty: chalcedo-
nit, frakcja 0-1,0 mm (o zawartosci krzemionki
- 98,7%, AlL,O; — 0,2% i CaO - 0,1%), osad
$ciekowy uwodniony (z oczyszczalni $ciekéw
Gniezno) o zawartosci 20,36% suchej masy,
odpad szklany z réznych zrédef. Przebieg
procesu otrzymywania kruszyw sztucznych
z osadéw $ciekowych i topnikéw przebiegat
wedtug zaprogramowanych procedur doboru
skfadu mieszaniny i temperatur reakcji ter-
micznej. Okreslono wplyw rodzaju topnika
w reakcji na temperature zeszkliwiania i jako$¢
otrzymanych produktéw, tj. stopien zapiecze-
nia (zeszkliwienia) i jednorodnosci spieku.
Ustalono, jaki wptyw na wiasciwosci i jakos¢
uzyskanych spiekéw ma stosunek wagowy
surowcoéw sypkich, zwtaszcza zawierajacych
topnik, w funkcji temperatury syntezy ter-
micznej. Dokonano ujednorodniania miesza-
niny sypkiej i osadow $ciekowych zawieraja-
cych okoto 80% wody w proporgii |:1. Osady
$ciekowe, bez wstepnego suszenia(!), po wy-
mieszaniu ze sktadnikami sypkimi utworzyty
plastyczng mase, ktéra nadawafa si¢ do for-
mowania w posta¢ granulek. Tak uformowang
mas¢ umieszczano w parownicach kwarco-
wych i spiekano w piecu komorowym. Kolejne
probki spiekano w ustalonych temperaturach,
w zakresie od 900°C do 1100°C.

Ocene wymywalnosci substancji niebezpiecz-
nych (Cr, Cd, Cu, Ni, Pb, Zn) z poszczegdlnych
prébek sztucznych kruszyw wykonano wg
procedur badawczych okreslonych w nor-
mach dotyczacych kruszyw. Analizujac wyniki
badarn wymywalnosci substancji niebezpiecz-
nych z otrzymanego sztucznego kruszywa,
stwierdzono brak wymywania metali ciezkich
powyzej dopuszczen normatywnych.

Oznacza to, ze poprzez realizacj¢ operacji
zeszkliwiania, we wszystkich badanych tempe-
raturach otrzymuije si¢ neutralny produkt, w pet-
ni bezpieczny dla $rodowiska naturalnego.
Zbadano nasigkliwos$¢ otrzymywanych spie-
kow wg metodyki okreslonej w normie
PN-EN 1097-6:2002. Przedstawione wyniki
badan potwierdzaja, ze nasigkliwos¢ otrzyma-
nych w procesie syntezy termicznej produk-
tow jest nizsza dla spiekow, w ktérych reak-
cja syntezy termicznej zachodzi w sposéb
kompletny. Produkt koncowy — spiek krze-
mianowy, w ktérym wszystkie zwiazki nieorga-
niczne z osadéw $ciekowych s3 wbudowane
w sie¢ krystaliczng krzemianu, ma strukture
porowata, wynikajacg z wypalenia czesci
organicznych osadow $ciekowych. Wielkosé
i ilos¢ tych porow, ktéra wptywa na nasigkli-
wos¢ otrzymywanego kruszywa sztucznego,
jest uzalezniona nie tylko od ilosci osadow
$ciekowych w mieszaninie do spiekania, ale
takze od sposobu ujednorodnienia ww. osa-
déw z odpadami mineralnymi.

Na podstawie przeprowadzonych badan od-
pornosci na $cieranie stwierdzono, ze zmiana
rodzaju topnika pozwala uzyska¢ poprawe
wtasciwosci mechanicznych uzyskanych spie-
kow. Wplywa tez na to sposéb homogenizacji
frakcji organicznych i nieorganicznych oraz
stosowanie innych niz chalcedonit odpadéw
mineralnych.

Potwierdzona badaniami metoda pozwala na
opracowanie technologii i pilotazowej instalacji
do produkii lekkich kruszyw sztucznych w ska-
li pottechnicznej. Dobdér maszyn i urzadzen
zalezy od wydajnosci instalacji i wiasciwosci
uzytych surowcdw oraz lokalizacji instalacji.
Zaprezentowana na targach Eureka w Bru-
kseli oraz Poleko w Poznaniu metoda
wzbudza duze zainteresowanie szefow
oczyszczalni $ciekdw oraz zaktadow
komunalnych. Interesuja si¢ nia tez
przedstawiciele administracji panstwowej
i samorzadowej odpowiadajacy za ochrone

Srodowiska na swoim terenie.
dr inz. Adam Mazela, mgr Elzbieta Uzunow
Instytut Mechanizacji Budownictwa i Gérnictwa
Skalnego, Warszawa, Zaktad Gérnictwa Skalnego

Lekkie kruszywo sztuczne z osadéw $ciekowych, czyli jak zamieni¢ odpady w produkt handlowy

Nowatorskim rozwigzaniem metody opracowanej w Instytucie Mechanizacji Budownictwa i Gornictwa Skalnego
z Warszawy jest wykorzystanie trzech odpadéw jako surowcéw do produkgji lekkiego kruszywa sztucznego — produktu
handlowego, spefniajacego wymagania norm bezpieczeristwa.

Poza rozwigzaniem problemu utylizacji osadéw Sciekowych i neutralizacji zwigzkéw metali ciezkich oraz odpadéw
chalcedonitowych (lub innych mineralnych) wydaje sie by¢ jedyna metoda na zagospodarowanie odpadowej stiuczki szklanej i zuzytego
nieprzydatnego przemystowo szkfa dowolnego rodzaju (z zanieczyszczeniami odpadami ceramicznymi i organicznymi). Jest idealnym
rozwiazaniem na utylizacje pozbawionego luminoforu szkfa kineskopowego.

Przynosi wymierne zyski finansowe z utylizacji odpadéw. Prostota metody oraz ograniczenie temperatury i energochtonnosci wplywaja
na zmniejszenie kosztow procesu zeszkliwiania, ktory sam w sobie nie generuje odpadéw technologicznych.

Lekkie kruszywo sztuczne produkowane w skali przemystowej bedzie dostarczane odbiorcom gtéwnie jako pelet lub granulat.

Jasna barwa i lekkos¢ zapewnita mu juz zainteresowanie firm zajmujacych sie tworzeniem ekologicznych ,zielonych taraséw”, a takze
ogrodnikéw, rolnikow i florystéw, ktorzy widza w nim materiat drenarski. Wykorzystywane moze byc takze jako skfadnik lekkich betondw
(badania w toku) oraz jako wypeiniacz w filtrach. Zapewne nie beda to jedyne zastosowania tego produktu.

Ochrona srodowiska
w energetyce 2009

W dniach 12-13 lutego br. w Centrum Szko-
lenia Kadr PKE S.A. w Jaworznie odbyfa sie
IV Konferencja Naukowo-Techniczna "Ochro-
na Srodowiska w energetyce" 2009.

Celem konferencji byto przedstawienie
najnowszych technologii stuzacych redukgji
negatywnego oddziatywania na $rodowisko
zakfadéw z sektora energetycznego oraz
wywofanie dyskusji na ten temat

i wymiana doswiadczen.

Na konferencji zgromadzono wybitnych prele-
gentow oraz wielu stuchaczy, zainteresowa-
nych sposobami ochrony srodowiska w tak
trudnym dziale gospodarki. Zaprezentowano
szczegdtowo techniczny, Srodowiskowy, pra-
whny i finansowy, a takze spofeczny aspekt wielu
przedsiewzie¢, jakie Polski Koncern Energe-
tyczny S.A. realizuje w celu ograniczenia emisji.
Spotkanie otworzyt panel dyskusyjny z udzia-
tem gospodarzy, w ktérym poruszono problem
zaostrzajacych sie norm srodowiskowych i ich
wplywu na rozwdj krajowej gospodarki. Ko-
nieczne jest uzycie nowych czystych technolo-
gii weglowych, takich jak wychwytywanie,
transport i sktadowanie CO, (CCS), zgazowanie
wegla, czy spalanie wzbogacone tlenem (oxy-
spalanie). Prof. Janusz Lewandowski z Politech-
niki Warszawskiej postawit w watpliwosé
spoteczng akceptacje dla CCS, gtéwnie ze
wzgledu na problem z transportem i geolo-
gicznym sktadowaniem CO,. Pan Wiestaw
Pawliotti z Ministerstwa Gospodarki na pyta-
nie, jak Rzad sie do tego odnosi, stwierdzit,
ze polscy ustawodawcy robia, co moga, ale
prawo UE zmienia sie w takim tempie,
Ze wciaz trzeba na nie reagowa¢. Wszystkie
te ponure wizje nieco rozjasnity obliczenia
KE, ktére zacytowal dr Marek Scigzko
z Instytutu Chemicznej Przerobki Wegla:
technologia CCS jest tarisza od energii odna-
wialnej, a inne technologie (np. oxy-spalanie)
cenowo poréwnywalne sa z wytwarzaniem
energii z gazu!?

Gtéwne bloki tematyczne konferencji doty-
czyty odbudowy mocy wytworczych, zasto-
sowania biomasy w energetyce, technologii
redukciji emisji oraz najnowszego projektu re-
alizowanego przez PKE S.A. we wspétpracy
z Zaktadami Azotowymi Kedzierzyn S.A.,
mianowicie Elektrowni Poligeneracyjnej. Pro-
jekt ten umozliwia produkcje energii, ciepta
i gazu z zastosowaniem technologii IGCC
(uktady gazowo-parowe skojarzone ze zga-
zowaniem wegla) oraz CCS z sekwestracjg
(sktadowaniem) CO, w poktadach geologicz-
nych oraz sekwestracja chemiczng - "magazy-
nowaniem" otrzymanego w procesie che-
micznym metanolu. Metanol bedzie produ-
kowany wtasnie w ZA Kedzierzyn S.A. Taka
wspotpraca z sektorem chemicznym to przy-
sztos¢ dla polskiej energetyki. Warto podkre-
$li¢, ze jest to pierwszy w Polsce tak ambitny
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