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WPROWADZENIE

Racjonalna gospodarka zasobami naturalnymi jest podstawowym warunkiem
funkcjonowania i rozwoju catej gospodarki, zwtaszcza w Europie, w ktorej zasoby
surowcowe w wielu asortymentach sg ograniczone. Budownictwo jest tym obsza-
rem, w ktorym nadal wykorzystuje sie bardzo duze ilosci nieodnawialnych surow-
cow naturalnych [1]. Szacuje sie, ze budownictwo w krajach Unii Europejskiej
»Zuzywa” az 40% surowcéw naturalnych, wytwarzajgc jedynie 4% PKB UE. W tym
aspekcie zastgpienie kruszyw naturalnych petnowartoSciowymi produktami po-
chodzenia antropogenicznego jest istotnym dziataniem na rzecz ochrony Srodo-
wiska, zwlaszcza jesli alternatywy poszukuje sie wsréd zasoboéw bedacych odpa-
dami nieprzydatnymi w innych branzach. Podstawowym warunkiem akceptacji
takiego postepowania jest zapewnienie, ze zastosowanie tychze odpadow nie
spowoduje obnizenia jakoSci materiatow i wyrobow budowlanych. Takie dziatania
wpisuja sie rowniez w obowigzujacy w Unii Europejskiej nurt ,circular economy”,
w ktorym odpady powinny by¢ zagospodarowywane, a nie skladowane.

ODPADY CZY PRODUKTY UBOCZNE

Zgodnie z obowigzujacym prawem do Wytworcy UPS (elektrownie i elektro-
cieptownie) nalezy podjecie decyzji, czy bedzie on traktowat swoje UPS jako od-
pady ze wszelkimi tego konsekwencjami prawnymi i finansowymi, czy tez obszar
UPS potraktuje jako integralng czeS¢ swojej produkcji podlegajgcej zarzgdzaniu
i kontroli. W tym drugim przypadku bedzie miat mozliwos¢ ustanowi¢ warunki dla
wdrozenia i utrzymywania organizacji procesu zarzadzania UPS jako produktem
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ubocznym. Podstawowe wymagania dla produktu ubocznego definiuje Ustawa
0 odpadach (Dz. U. 2019, poz. 701 tekst jednolity) w art. 10 [Rys. 1.].
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Rys. 1. Definicja produktu ubocznego wedtug ustawy o odpadach

Zmiana wprowadzona ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. 0 zmianie ustawy -
Prawo ochrony Srodowiska oraz ustawy o odpadach, wprowadzita nowe uwarun-
kowania prawne:

— uznanie za produkt uboczny nastepuje w drodze decyzji Marszatka Woje-
wbédztwa po zasiegnieciu opinii WI0S (bez procedury odwotawczej) - dotych-
czas zgtoszenie do Marszatka bez opinii WIOS;

— decyzja wydawana jest na czas oznaczony, nie dtuzej niz 10 lat;

— dokonane wczes$niej zgloszenia produktu ubocznego wygasty z dniem
1 marca 2019 roku, czyli nalezy uzyska¢ nowe decyzje na podstawie
ww. zmian ustawowych.

Z punktu widzenia gospodarowania odpadami, istotne jest aby odpady, ktére
posiadajg mozliwe wykorzystanie przemystowe, w mysl gospodarki o obiegu
zamknietym, staty sie produktami ubocznymi. Jednym z takich odpadéw, ktory
pozadany jest zardbwno w budownictwie drogowym jak i w cementowniach jest
mieszanka popiotowo-zuzlowa. Zagospodarowanie mieszanki odbywa sie przede
wszystkim na podstawie obowigzujacych decyzji na przetwarzanie odpadow.
W mys| prawa budowlanego, w celu zastosowania mieszanki popiotowo-zuzlowej
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w drogownictwie, odpad powinien posiadaé¢ status wyrobu budowlanego, zgod-
nego z wiasciwg norma techniczng lub obowigzujacymi wczesniej Aprobatami
Technicznymi, a obecnie Krajowymi Ocenami Technicznymi (KOT).

Dlaczego wiec nie p6js¢ w kierunku przeksztatcenia mieszanki popiotowo-
zuzlowej w produkt uboczny, ktérego wykorzystanie jest pewne, gdyz stanowi
bardzo dobry wyréb budowlany?

JAKOSC MIESZANKI POPIOLOWO-ZUZLOWEJ (MPZ)

Jednym z najwazniejszych w Polsce Operatoréw UPS i dostawcow ustug zwia-
zanych z zagospodarowaniem odpadéw paleniskowych i produktéw ubocznych
z przemystu energetycznego, takich jak: popidt lotny, zuzel, czy mieszanka popio-
towo-zuzlowa jest spotka EKO-ZEC dziatajgca na polskim rynku juz ponad 20 lat.
EKO-ZEC petnigc role operatora UPS gwarantuje kompleksowe zarzadzanie pro-
duktami ubocznymi, zagospodarowanie pozostatych odpaddw paleniskowych
oraz przejecie petnej prawnej odpowiedzialnoSci za wykonywane zadania. Po-
nadto zarzgdza réwniez przeptywem biezacych informacji w zakresie popytu
i podazy, organizujgc w catoSci logistyczng czeSé procesu dystrybucji UPS.
W przypadku operatoréw UPS realizujacych ustugi jednoczesnie na kilku zakta-
dach wytwarzajacych UPS, pojawia sie dodatkowo mozliwo$é redukcji nierowno-
wagi popytu i podazy poprzez dziatania typowo logistyczne. Takg role petni réw-
niez spétka EKO-ZEC, ktéra gospodaruje ubocznymi produktami spalania wegla
kamiennego czy biomasy, ktére pochodzg gtéwnie od Wytwdrcdw takich jak
Veolia Energia Poznan, Veolia Energia t6dz, Enea Wytwarzanie - Elektrownia
Kozienice i Enea Elektrownia Potaniec.

Zagospodarowanie mieszanki popiotowo-zuzlowej wymaga uzyskania decyzji
administracyjnych na zagospodarowanie odpadéw, jak rowniez dokonania oceny
technicznej pod katem mozliwosci jej wykorzystania w drogownictwie. Spotka
EKO-ZEC posiada Aprobaty Techniczne na ,Kruszywo popiotowo-zuzlowe EKO-
ZEC” obejmujgce mieszanke popiotowo-zuzlowg pochodzacg z Poznania, Ltodzi
i Kozienic, a w tym roku uzyskata Krajowg Ocene Techniczng nr IBDiIM-KOT-
2019/0310 mpz pochodzgcej z Elektrowni w Potancu.

Badania jakosci wykazuja, ze mieszanki popiotowo-zuzlowe spetniajg m.in.
wymagania normy PN-EN 13242+ A1:2010 oraz Wymagania Techniczne
WT-4:2010 z zastosowaniem, jako kruszywo do niezwigzanych i zwigzanych
hydraulicznie materiatéw stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie
drogowym. Badania laboratoryjne wykonane w ramach uzyskania Krajowej Oce-
ny Technicznej dla mieszanki popiotowo-zuzlowej z Potanca przedstawiono
w ponizszej tabeli.
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Tab. 1.
Kruszywo zuzlowo-popiotowe - EKO-ZEC typu ,A” - wybrane parametry [2]
Zasadnicze charakterystyki wyrobu Deklarowane
Lp. budowlanego dla zamierzonego wiasciwosci Uwagi
zastosowania lub zastosowan uzytkowe
Gestosé i nasigkliwosé - gestosé
objetoSciowa ziarn pa[Mg/m3]
— gestos¢ ziarn wysuszonych w suszarce KOT Nr IBDiM-
1 prd [Mg/m3] >15i<3,0 KOT-2019/0310
" | — gestos¢ ziarn nasyconych wydanie 1
i powierzchniowo osuszonych Tablica 1
Pssd [Mg/m3]
— nasigkliwo$¢ WA24 [%] < W opt
KOT Nr IBDiM-
2. | Zawartos¢ wody wn [%] < Wopt+2 KO-I\—Nic?alrié Of 10
Tablica 2
. ; KOT Nr IBDiM-
Zawartosc materiafowych KOT-2019/0310
3. | skfadnikéw: wydanie 1
(%] — teksturalnych - Tablica 2
Stabilno$é noSnosci po zageszczeniu metodg Proctora
wg PN-EN 13286-2:2010 z obcigzeniem:
_ wskaznik nosnosci bezposredni >10
bez obcigzenia wo [%] - KOT Nr IBDiM-
_ gwarantowany wskaznik noSnosci KOT-2019/0310
4, . >10(8) X
PO nasaczaniu Wnos [%)] wydanie 1
— poczatkowe pecznienie liniowe <20 Tablica 2
PO nasaczaniu px [%] -
— maks. zmiana pecznienia liniowego <0.4
po nasgczaniu Ap>x[%] -
WartoSci zanieczyszczeh w wyciggu wodnym:
chlorki <50,0
A) Nieorganicznych: | siarczany i chlorki <450,0
[mg/dm3] s6d <50,0
potas <50,0
cynk <20
o Kadm =02 KOT Nr IBDIM-
5 B) Nieorganicznych nikiel < 0’5 KOT-2019/0310
’ niebezpiecznych: P P wydanie 1
[mg/dm3] olow <05 Tablica 2
chrom ogolny <0,5
cyjanki wolne <0,1
siarczki <0,2
. odczyn pH 6,0+13,0
€) Innych: ChZTwm <125
D) Dodatkowe:
) [mg/dm3] bar <25
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Badania prowadzone dla kazdej partii mieszanki popiotowo-zuzlowej wyko-
nywane przez Baulab Sp. z 0.0. zardwno na etapie wstepnej oceny probek do
przydatnosci, jak rowniez poszczegblnych badan w zakresie wyszczegdlnionym
w powyzszej tabeli rowniez potwierdzajg szerokie zastosowanie tego materiatu.
Badania wykazujg, ze najkorzystniejszym wariantem jest ,wyprodukowanie”
mieszanki bezposrednio przed jej wbudowaniem w nasyp, z uwagi na mozliwosé
przesuszania lub zawilgocenia w przypadku dtugotrwatych opadéw atmosferycz-
nych.

Przyktadowo mieszanka popiotowo-zuzlowa z Potanca charakteryzuje sie na-
stepujacymi cechami:

— jednorodnoscia ztoza;

— wysokg zawartoScig frakcji zwirowo-piaskowej — powyzej 60%;
— niskim pecznieniem - ponizej 0,4%;

— niskg zawartoscig frakcji pon. 0,063 (0,075) - 20,0-40,0%;

— wysokim wspoétczynnikiem CBR - powyzej 15% (50%).

Takie parametry mieszanki popiotowo-zuzlowej z Potanica, zgodnie z oceng
techniczng i potwierdzonymi badaniami, powoduja, ze moze by¢ z powodzeniem
zastepowana przez kruszywa naturalne i wykorzystywana m.in.:

do nawierzchni twardej nieulepszonej realizowanej w technologii nawierzchni

z kruszywa stabilizowanego mechanicznie wg wymagan PN-S-06102:1997,

jako kruszywo doziarniajgce;

— do warstw nasypow wedtug wymagan PN-S-02205:1998, jako kruszywo do-
Ziarniajgce (ewentualnie osuszajgce) lub samodzielnie;

— do robét ziemnych i przy budowie nawierzchni lotniskowych po ulepszeniu
spoiwami wymienionymi w Zatgczniku 1 (np. cement, wapno budowlane, po-
pioty lotne, w tym fluidalne, zuzel paleniskowy czy kruszywa naturalne)

— do budowy podtorza w zakresie gruntu rodzimego lub nasypu, bez ulepszenia
lub po ulepszeniu spoiwami wymienionymi w Zatgczniku 1.

— do niwelacji i makroniwelacji terenéw, wypetnienia pustek przy budowie drog,

— do budowy drog, ciggdbw pieszo-jezdnych na watach przeciwpowodziowych i

zaporach ziemnych.

Ze wzgledu na proces produkcji i kombinacje sktadnikéw, wyréznia sie naste-
pujace rodzaje kruszywa popiotowo-zuzlowego EKO-ZEC:

— jednosktadnikowe: skfadajgce sie z podstawowego kruszywa popiotowo-
zuzlowego EKO-ZEC w 100 %,

— wielosktadnikowe: ktére moze sktadaé sie z surowcéw, takich jak:
a) podstawowe kruszywo popiotowo-zuzlowe EKO-ZEC co najmniej 50 %,
b) kruszywa naturalne lub z recyklingu budowlanego do 35%,
c) kruszywa uzupetniajgce do 25 lub 15 %,
d) kruszywo dodatkowe do 10 %.
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Kruszywa uzupetniajgce, jakie zostaty dopuszczone do zastosowania to m.in.:

— zuzel paleniskowy i popioty ze spalania wegla kamiennego z kottow pytowych
Z odsiarczaniem;

—  zuzel i popioty z kottéw fluidalnych;

— zuzel i popioty ze spalania wegla brunatnego;

—  zuzel ze spalarni odpadéw komunalnych;

—  gips syntetyczny z mokrego odsiarczania.

WYKORZYSTANIE MIESZANKI POPIOLOWO-ZUZLOWEJ W BUDOWIE
NASYPOW DROGOWYCH

Wyniki wielu prac naukowych, jak rowniez badan prowadzonych przez firme
Baulab Sp. z 0.0. wskazuja, ze odpady paleniskowe moga byé stosowane jako
wartosciowy materiat konstrukcyjny do wznoszenia nasypéw ziemnych. Statecz-
no$é nasypow zalezy w duzym stopniu od wilgotnosci budujgcych je gruntéw.
W przypadku powierzchniowych warstw zboczy gtéwnym zjawiskiem powoduja-
cym pogorszenie statecznosci zboczy sg przede wszystkim opady deszczu. Woda
opadowa infiltrujgc w gtab budowli zwieksza wilgotno$é gruntu i tym samym
powoduje redukcje ciSnienia ssania, przy czym intensywno$é tego procesu zalezy
od wodoprzepuszczalnosci osrodka gruntowego oraz rozktadu ciSnienia ssania
w profilu gruntowym [3]. Obliczenia infiltracji potwierdzaja, ze intensywnos¢ tego
procesu jest zalezna od wodoprzepuszczalnoSci mieszaniny oraz poczatkowej
wartosci ciSnienia ssania. Opad o zatozonej intensywnos$ci nie powoduje bezpo-
Srednio nasycenia mieszaniny. Badania prowadzone na placu budowy przez
Baulab Sp. z 0.0. wskazujg, iz nasyp wykonany z mieszaniny o wysokim zagesz-
czeniu charakteryzuje sie wysoka wartoScig wspétczynnika statecznosci.
W zwigzku z tym mozna stwierdzi¢, ze zastosowana mieszanka popiotowo-
zuzlowa jest wartoSciowym substytutem gruntéw naturalnych.

Przyktadowe inwestycje, w ktérych dostawcg mieszanki-popiotowo-zuzlowej

byta firma Baucem Sp. z 0., we wspotpracy z laboratorium badawczym Baulab
Sp. z 0.0. przedstawiono na ponizszych fotografiach:
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1) Drogi gminne, Miejscowosé: Wola Rzedzifnska, Wykonawca rob6t: Eurovia,
Realizacja: 2016 r.

2) Droga wojewddzka DW 869 Rzeszéw - Jasionka oraz droga powiatowa
Nr 1382 w tukawcu, z drogg powiatowa 1367R w Woélce Podlesnej wraz
z budowa mostu na rzece Wistok, Wykonawca robét: Skanska, Realizacja:
2017/2018 .
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3) Budowa obwodnicy m. Strzyzé6w w ciggu drogi wojewddzkiej nr 988, Wyko-
nawca robot: Mostostal Warszawa S.A., Realizacja: 2018/2019 rok
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4) Budowa obwodnicy m. Dabrowy Tarnowskiej w ciggu drogi krajowej nr 73,
Wykonawca rob6t Banimex Sp. z 0.0., Realizacja: 2019/2020 rok

Schemat wiaduktu nad linig kolejowg - projekt budowlany

WOT 0 13076460 Pt W NS0T i s PP

5) Budowa obwodnicy m. Dabrowy Tarnowskiej w ciggu drogi krajowej nr 73,
Wykonawca rob6t Banimex Sp. z 0.0., Realizacja: 2019/2020 rok

Etap realizacji
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