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LEKKIE KRUSZYWO SZTUCZNE
— KOMPLEKSOWE ZAGOSPODAROWANIE
ODPADOW KOMUNALNYCH
| PRZEMYSLOWYCH

STRESZCZENIE

Przedstawiono unijne podeje do problemy bezpiecwa
surowcowego w UE. Zaprezentowano nostratege zréwnowaonego
gospodarowania zasobami zgodnie z zasadamknitego taicucha
wartasci.  Omowiono sposoby stabilizacji odpadéw  komurainy
Przedstawiono innowacyjn meto@ zagospodarowania tych odpadow
w wyniku, ktérej uzyskujeespazqgdany produkt rynkowy — lekkie kruszywo
sztuczne.

WSTEP

Europejska Polityka Surowcowa wyoma m.in. w Strategii
Innowacyjngci i Efektywnaci Gospodarki kladzie dy nacisk na pelne
wykorzystanie surowcow wtdérnych. Normy PN-EN jak@es/fikacje
techniczne dla wyrobéw budowlanych dopuszczajuszywo produkowane
z r&norodnych surowcéw, w tym z surowcow wtornych <lijesa to
petnowartéciowe wyroby. Szacowana baza zasobowa surowcéwnyaidy
ktére g potencjalnie mdiwe do wykorzystania, jest poréwnywalna z daz
surowcOw naturalnych do produkcji kruszyw.

Zloza surowcOw naturalnych, ich poszukiwanie i wydobycbraz
czesciej jest utrudnione przez konkurencyjne sposabytkowania gruntow
(np. program Natura 2000) oraz wiele regulacji wkresie ochrony
srodowiska (np.: ustawa o odpadach, ustawa prawaonghsrodowiska



itp.), a take przez ograniczenia technologiczne w ¢ast do zi&

surowcéw mineralnych. g wielka waga przywizywana w UE do
mozliwosci  zabezpieczania dostaw surowcOw poprzez ckszienie
wykorzystania istniecych zasobéw i pozyskiwanie niezinych surowcéw
takze poprzez odzysk i recykling.

W 2008 r. Komisja Europejska przig nows, zintegrowan strategs
(Raw Materials Initiative), w ktérej wytyczono kierki dziata dla
rozwigzania problemu zabezpieczenia dostaw surowcow ¢desich dla
gospodarki. Jeden z trzech filarow tej polityki ytzty wiasnie koniecznéci
zintensyfikowania dziatadla zwkkszenia ogélnej wydajsoi zasobow oraz
traktowania recyklingu jako istotnego elementu gatgwki cykliczne;.

Kolejny dokument Komisji Europejskiej z 2011 ,Téidg the
challenges In commodity markets and on raw mat#rigCOM 2011 25
final) dotyczy ksztalttowania i rynkéw surowcowych w najliszej
przyszigci i wyzwan stojacych przed Europ Zapewnienie dogpu do
mineralnych surowcéw i ich pozyskiwanie zzm§ch zrédet staje si
strategicznym celem dziatania Unii Europejskiej.

Waznymi zatazeniami tej polityki § realizacja zasad zréwnowanego
rozwoju we wszystkich sektorach oraz aktywna ocarondowiska przed
nadmiera eksploatagj i zanieczyszczeniem. Podstawiowe] strategii
zrbwnowaonego gospodarowania zasobami jest zasada zetedoi
tancucha wartéci, prezentowana patgj (rys 1).
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Rys. 1. Caly taicuch wartgci dla surowcow

2. NOWE ZRODtA SUROWCOW DO PRODUKCJI KRUSZYW

Przyktadem ilustrujicym korzyici wynikajace z kompleksowego
zagospodarowanie odpadéw pochgmyzh z réGnych obszaréw gospodarki
moze by nowa technologia otrzymywania kruszyw lekkich, rkto



w procesie termicznym przeksztalca osagbiekowe z komunalnych
oczyszczalniciekdéw hcznie z drobnoziarnistymi surowcami mineralnymi,
bedacymi takze odpadami ale pochagzymi z proceséw przemystowych
(,Sposbéb otrzymywania kruszywa lekkiego z odpadéeminalnych
i przemystowych” Patent nr 21092). Kruszywo takestj produkowane
w technologii bezodpadowej, a sama technologia zimia otrzymanie
wyrobu o okrélonych parametrach, ggtasci, wytrzymat@ci mechanicznej,
mrozoodpornéci, nasakliwosci produktu), co pozwala na uzyskanie wyrobu
budowlanego dostosowanego do zaplanowanego zastosow

Nalezy podkreli¢, ze kruszywo sztuczne wg technologii IMBIGS jest
produktem w pei ekologicznym, struktura kruszywtworzona na bazie
zwigzkéw krzemianowych, jest analogiczna z wpsijaca w mineratach
naturalnych, kruszywo nie zawiera substancji regmyah w srodowisku
naturalnym, nawet po rozdrobnieniu, podczas ek&pifianie g uwalniane
zadne zwazki chemiczne (jak ma to miejsce przy stosowanmemyzacji
odpadow). Technologia produkcji kruszyw na bazieddsvsciekowych jest
aktualnie na etapie wdrenia przemystowego.

Rys. 2. Prébki kruszyw sztucznych



Uboczne Produkty Spalania (UPS) surowcem do produlickruszyw
sztucznych.

Spalanie odpadéw komunalnych, w tym osadémiekowych, jest
jednym z podstawowych kierunkéw ich zagospodaroaaPowstajce i juz
dziatapce spalarnie istotnie zmniejszajos¢ sktadowanych odpadéw tego
typu, wykorzystuc przy tym ich ciepto spalania, ale opfacdkho
ekonomiczna funkcjonowania takich spalarni jest nao kaica
zadawalajca. Jednym ze stalych kosztéw dziatania tych iasjaljest
koniecznd¢ ochronysrodowiska przed szkodliwym dziataniem pozosteito
po spalaniu.

Jak wynika z publikowanych danych dotygcych bilansu masy
funkcjonupcych spalarni odpadéw komunalnych, po procesie asjl
i zagospodarowaniu takich odpadoéw jakle, ztom metali, do sktadowania
pozostaje okoto 6,42% pagkowej masy spalanych odpadéw, w tym
2,95 % stanowdi pyly lotne (rys.1) [1]

Odpady komunalne
do spalenia - 100 %

Gips -0,35%
Placek z filtra -0,17 %
Pyty lotne -2,95 %
Ztom metali .
-1,53 % Nadziarno -2,95 %

Do sktadowania - 6,42 %

Zuzel uzytkowy
(kruszywo)
23,80 %

Rys. 3. Bilans masy spalarni odpadéw komunalnych

Zagrazeniesrodowiskowe zwizane z pytami lothymi wynika z faktu,
ze o ile odpady komunalne przed spalaniem niekwalifikowane jako
odpady niebezpieczne, to po procesie ich spalant@mperaturze okoto
850-950 C pozostaj mineralne odpady w ktérych substancje potencjalnie
niebezpieczne (jak zwdki metali cizkich) kumulup sie i to w postaci
znacznie bardziej mobilnej, np. chlorkéw i tlenkd@, 6]. Temperatura
spalania odpadéw (850-95(C), wystarczajca dla rozktadu zwgizkéw



organicznych, nie jest wystarczeq do stabilizacji nie uleggjych spaleniu
zwiazkOw nieorganicznych, wcz przeciwnie, np. zwzki weglanowe
rozktadaj sic do postaci tlenkéw, ktorey dardziej reaktywne w kontakcie z
woda i w $rodowisku spowoduj zaréwno zmiaa pH (jak tlenki metal
alkalicznych) oraz zanieczyszczenie wody gruntowegpuszczalnymi
zwigzkami metali aizkich.

Wytworzony odpad jest niestabilnydnodowisku naturalnym, dlatego
zgodnie z obowzujacymi przepisami musi liy poddany procesowi
unieszkodliwiania lub stabilizacji przed umieszdeem na sktadowisku
odpadoéw, co generuje znaczne koszty.

Przepisy dotycace kruszyw z odpaddw

Obowizujace przepisy zasadniczo nie hamumpazliwosci rozwoju
materiatéw wytworzonych na bazie odpad6éw. Dopugacadrebny sposob
postpowania dla odpadéw ewidentnie nie stwaregth zagraenia
srodowiskowego natomiast ograniczajv sensowny sposob mavosé
zagraen $rodowiskowych. Zapobiegaj obnieniu jakdci wyrobow
budowlanych w wyniku zamiany surowcéw naturalnyehadpady poprzez
ustalenie i kontrel wkasciwosci wyrobow przez normy PN-EN.

Trzeba mié jednakswiadoma¢, ze zadne programy i strategie dot.
gospodarowania surowcami nieeda zaclketa do szerszego stosowania
surowcow wtérnych i nie dola skuteczne jdi nie beda ekonomicznie
uzasadnione. W ocenie opfacalcio ekonomicznej kadej technologii
nalezatoby jednak uwzghni¢ wszystkie aspekty, rownie takie jak
uzyskanie #ytecznego materialu dla budownictwa, oszizanie
naturalnychzrédet surowca, bezpieczne pozbycie ailpadu. W przypadku
zagospodarowania odpadu niebezpiecznego optacainaze by wyzsza,
poniewa dodatkowo nie ponosieikosztow ich stabilizowania w formie
niewytecznej i skltadowania, a w diszej perspektywie tak kosztéw
skazenia kzdacego skutkiem korozji, w wyniku ktérej wymywaniebstiancii
toksycznych take zachodzi, tylko w zwolnionym tempie.

Sposoby utylizacji UPS
W rozwinigtych gospodarczo krajach Europy zagospodarowanie

pozostaléci po spaleniu odpadéw komunalnych rozuije st w praktyce
na dwa sposoby:



1. Stabilizacja zwizkéw niebezpiecznych z popiotdw w kompozycjach
cementowych czyli zestalenie w postaci blokéw iadklwanie tak
przetworzonych pozostaici na skladowiskach odpaddéw innychz ni
niebezpieczne, obudowy wysypisk komunalnych.

2. Drugim, znacznie kosztowniejszym sposobem zagospodaia
pozostatéci po spaleniu odpadéw, jest ich detoksykacja, gaiiea na
usuniciu wszystkich substancji szkodliwych. Proces tdasgwvie jest
stosowany gtownie dla popiotéw zawieggjch dioksyny i rg¢, ktére g
szczegdlnie trudne do stabilizacji a w wyniku otrmye catkowicie
nietoksyczny produkt, nitiwego do bezpiecznego sktadowania,
wykorzystania jako surowiec w budownictwie, ceragmid. [5]

Stabilizacja zwizkéw niebezpiecznych z popiotéw w kompozycjach
cementowych jest stosowana w praktyce od wielu Jast wciaz
kontrowersyjna poniewaproces korozji konstrukcji betonowych powoduje,
ze wymywanie substancji toksycznych zachodzi, tylko zwolnionym
tempie. W tabeli 1 przedstawiono dane dodgezzawartéci metali cizkich
w takich bloczkach, co najlepiej obrazuje reatno zagraenia
srodowiskowego wynikajcego z tej metody [4].

Tabela 1Poréwnanie zawargoi siedmiu metali gizkich w cemencie portlandzkim
oraz zwyklym bloku cementowym z blokami wykonanymi uzyciem zuzli
i popiotow lotnych pochodgych ze spalarni odpadéw komunalnych.

Cement Cement
Metale Cement Zwykly z dodatkiem z dodatkiem
ppm | portlandzki cement . o
zuzli popiotéw lotnych

Cynk 29 53 4482 18618
Oléw 1 4 5137 7278
Miedz 9 13 4668 606
Nikiel 18 47 109 78
Chrom 38 31 146 190
Kadm 0.04 0.2§ 44 731
Arsen 2 33 5 73

Ponadto metoda stabilizacji jest kosztem dla spalatodatkowo
koszt ten wzrasta, i ksztaltki cementowe pokrywa esi warstwg
hydrofobowa, np. warstw smoty, aby ograniczywymywalng¢ zwigzkéw
metali ckzkich, ale po latach tak warstwa przestaje bgzczelna.



Cementyzacja odpadow niebezpiecznych mgetodGeodur”,
polegajica na pohczeniu chemicznej stabilizacji substancji szkogtitv
zawartych w takich odpadach poprzez trwate przeksmie zwizkéw
rozpuszczalnych w nierozpuszczalne i gasie ich zestalanie przyzyciu
spoiw hydraulicznych wymaga okienia dokladnego sktadu chemicznego
danego odpadu, a neghie dobrania przy pomocy odpowiedniego
oprogramowania rodzaju i stechiometrycznychsdliochemikaliow, ktore
stanow¢ beda komponenty mieszanki, gwarantaj przeksztalcenie
zwiazkOéw rozpuszczalnych w nierozpuszczalne.

W niektérych péstwach popioty ze spalarni AVI stosujes gako
wypetiacze do asfaltow do budowy spodnich wamdtdg, w ten sposoéb
zabezpieczap zawarte w kompozycjach gstki popiotéw przed kontaktem
z wodh. Metoda ta ma jednak istotne ograniczenia, nienmagej stosowa
na warstwy wierzchniescieralne oraz konieczne jest, aby wypehiacz
zawierajicy popioty spetniat wymagania norm EN, co w praktyaznacza
mieszanie popiotdw z dobrymi jad@owo surowcami.

Metody stabilizacji popiotéw przez ich witryfikagj(zeszkliwianie),

a wiec powstanie szkliwa z ktorym zywki metali § niewymywalne jest
kosztowna, poniewajest realizowany w temperaturze pawy1400°C.

Wszystkie te sposoby unieszkodliwiania i skladowamjeneruj
znaczne koszty, co oznacza, europejskie spalarnie ptaea ich utylizac}

[3] w granicach 50 — 150 €/Mg.

Dodatkowo, nie wszystkie procedury pgsiwania z tym odpadem
zapewniag dlugotrwah skuteczné procesu, zwlaszcza §je jako
immobilizacg proponuje & wykonywanie bloczkéw betonowych
z domieszkami chemicznymi, ktére rmajogranicz¢ wymywalngé
substancji niebezpiecznych (np. dodatkiem wapnanggjo).

Rozwigzanie, ktére opracowano w IMBIGS ma za zadanie
przeprowadd proces stabilizacji w taki spos6keby w wyniku otrzyma
produkt handlowy a nie odpad. Opiex@jsi na pracach wiasnych,
dotycacych  maliwosci  stabilizacji zwiazkéw metali  cgzkich
wystepujacych w osadachiciekowych poprzez proces syntezy termicznej
i uzyskania krzemianowych kruszyw lekkich, opracowaanalogiczny
proces, ktdry mina wykorzysté do stabilizacji zwizkéw metali atzkich
zawartych w pylach lotnych.

Metoda unieszkodliwiania proponowana przez Instytna nad
wymienionymi powyej sposobamiatwyzsza¢, ze w jej wyniku powstaje
pozadany wyr6b rynkowy, lekkie kruszywo sztuczne, kigfivecena zbytu
w pelni rekompensuje koszt operacji termicznych awet mae by
konkurencyjna w poréwnaniu z istrieymi na rynku kruszywami lekkimi.
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ARTIFICIAL LIGHTWEIGHT AGGREGATE —
COMPREHENSIVE UTILISATION
OF COMMUNAL AND INDUSTRIAL WASTE

ABSTRACT

The European Union approach to problems of ensutivegsecurity
of raw materials supply in Europe is presentekde fiew strategy for the
sustainable management of resources accordinget@thnciple of a closed
value chain is presented too. Are discussed metfmdmunicipal waste
stabilization. Is presented the innovative methmdnfianagement of such
waste, which will lead to a manufacturing of thesired market product —
an artificial lightweight aggregate.




