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WPLYW POZOSTALOSCI PO PROCESACH SPALANIA
NA WITRYFIKACJE ZUZLI WYTWORZONYCH
PODCZAS UNIESZKODLIWIANIA ODPADOW MEDYCZNYCH

INFLUENCE OF SLAG AND ASH AFTER MUNICIPAL WASTES
COMBUSTION PROCESS ON VITRIFICATION PROCESS
OF SLAG MADE DURING MEDICAL WASTES PYROLYSIS

Abstrakt: Przedstawiono wyniki badan dotyczacych witryfikacji zuzli powstalych po termicznym
unieszkodliwianiu odpadéw medycznych. W wyniku przeksztalcania substratu uzyskano produkty o matowe;j,
miejscami chropowatej powierzchni. Dopiero w efekcie przeksztalcania mieszanek substratu oraz zuzla
pozostatego po spalaniu odpadéw komunalnych w wigkszosci uzyskano produkty charakteryzujace si¢ szklista
powierzchnia oraz przetamem. Jako$¢ witryfikatow byla zr6znicowana w zaleznosci od udzialu poszczegdlnych
sktadnikéw mieszanki. Najlepszej jakosci produkty uzyskano z mieszanki zawierajacej 30% zuzla po pirolizie
i 70% zuzla po spalaniu. W procesie modyfikacji mieszanek zuzla po pirolizie i popiotu po spalaniu odpadéw
komunalnych substraty ulegty catkowitemu przereagowaniu w produkty majace cechy witryfikatow. Byty one,
szkliste na powierzchni oraz w przetamie. Najlepszej jakosci witryfikaty uzyskano, przeksztalcajac mieszankeg
zawierajaca 50% zuzla po pirolizie i 50% popiotu po spalaniu. Dla wybranych produktéw oznaczono gesto$¢ oraz
twardo$¢ w skali Mohsa. Twardo$¢ uzyskanych witryfikatow miescita si¢ w zakresie 6,0+6,5 (w kilku
przypadkach obnizata si¢ do 5). Gestos¢ otrzymanych witryfikatéw miescita si¢ w przedziale 2,63+2,92 g/cm’.
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Wykorzystanie proceséw termicznych do unieszkodliwiania odpadéw staje si¢
obecnie coraz bardziej pozadanym i rozwazanym rozwigzaniem w gospodarce odpadami.
Termiczne unieszkodliwianie odpadéw powigzane jest z wytworzeniem statych
pozostato$ci poprocesowych - zuzli i popiotéw. Pozostatosci te mogg zawiera¢ duze ilo$ci
substancji toksycznych, pochodzacych z odpadéw wejsciowych lub wytworzonych
w trakcie realizacji procesu unieszkodliwiania. Jedli wzrosnie ilo§¢ odpadéw
przeksztalcanych metodami termicznymi, wzros$nie réwniez ilo§¢ wytworzonych zuzli
1 popioléw, wymagajacych dalszego zagospodarowania. Jedna z metod przeksztalcania
odpadéw po procesach termicznych moze by¢ witryfikacja umozliwiajaca uzyskanie
z odpadéw produktéw o wilasciwosciach szklopodobnych. W zaleznosci od specyfiki
odpadéw oraz rodzaju procesu wykorzystanego do ich unieszkodliwiania pozostatosci
poprocesowe maja odmienne wlasciwosci i sg bardziej lub mniej podatne na witryfikacje.

Substraty badan

Do badan wykorzystano zuzel uzyskany w procesie unieszkodliwiania odpadéw
medycznych wg technologii Purotherm Pyrolise. Substrat ten z uwagi na specyfike procesu
pirolizy charakteryzuje si¢ duza zawartoscia wegla catkowitego, co utrudnia proces
witryfikacji realizowany bez udzialu tlenu [1]. Wysokotemperaturowe przeksztatcanie
substratu z wprowadzaniem tlenu w strefe reakcji moze skutkowaé wytwarzaniem
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toksycznych sktadnikéw gazowych (dioksyn i furanéw) [2]. Dlatego podjeto cykl badan
polegajacych na prébach witryfikacji zuzla bez wprowadzania tlenu w strefe reakcji,
stosujac materiaty dodatkowe, ktérych zadaniem jest utatwienie procesu zeszkliwienia.

Substrat przeznaczony do badan (zuzel uzyskany w procesie unieszkodliwiania
odpadéw medycznych) miat budoweg bardzo heterogenng. Podczas analizy sktadu
tlenkowego jako dominujace sktadniki oznaczono: CaO - 27,13% i SiO, - 13,7%.
Oznaczono strat¢ prazenia na poziomie 38%. Jako dodatki wspomagajace proces
zeszkliwiania wykorzystano zuzel i popiél, pochodzace ze spalania odpadéw komunalnych
w piecu rusztowym. Materialy te charakteryzowaly si¢ znaczng zawartoscig ditlenku
krzemu: 48,64% (zuzel) oraz 40,89% (popidt).

Metodyka badan

Préby zeszkliwiania prowadzono, wykorzystujac samodzielny substrat oraz mieszanki
substratu i dodatkéw wspomagajacych, zawierajace rézne udziaty masowe poszczegélnych
sktadnikéw. Witryfikacj¢ prowadzono w piecu plazmowym przystosowanym do
umieszczania na dolnej elektrodzie (anodzie) tygli grafitowych z materiatem wsadowym.

Wyniki badan

Efektem przeksztalcania substratu bylo uzyskanie produktéw charakteryzujacych sig¢
matowg, miejscami chropowatg powierzchnig zaréwno na powierzchni, jak i w przetamie
(rys. la). Produkty uzyskane z mieszanek zuzla wytworzonego w procesie pirolizy
odpadéw medycznych oraz zuzla pozostalego po spalaniu odpadéw komunalnych
w wiekszo$ci charakteryzowaty si¢ szklista powierzchnig oraz przetamem (rys. 1b).

C

Rys. 1. Produkt uzyskany podczas przeksztalcania zuzla po pirolizie odpadéw medycznych (a), produkt uzyskany
z mieszanki zuzla po pirolizie (30%) i zuzla po spalaniu (70%) (b), produkt uzyskany z mieszanki zuzla
po pirolizie (50%) i popiotu po spalaniu (50%) (c)

Fig. 1. The product obtained after the transformation of slag generated during pyrolysis of medical waste (a), the
product obtained from the mixture: slag after pyrolysis (30%) and slag after incineration (70%) (b), the
product obtained from the mixture: slag after pyrolysis (50%) and ash after incineration (50%) (c)

Niektére jednak mialy niejednorodng struktur¢ i chropowata powierzchnig. Jako$é
witryfikatow byta zréznicowana w zalezno$ci od udzialu poszczegélnych skladnikow
mieszanki. Najlepszej jakos$ci produkty uzyskano z mieszanki zawierajacej 30% zuzla po
pirolizie i 70% zuzla po spalaniu. W procesie modyfikacji mieszanek zuzla po pirolizie
i popiotu po spalaniu substraty ulegty catkowitemu przereagowaniu w produkty majace
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cechy witryfikatow. Byty szkliste na powierzchni oraz w przelamie, posiadaty jednorodna
strukture (rys. lc). Najlepszej jakosci witryfikaty uzyskano, przeksztalcajac mieszanke
zawierajaca 50% zuzla po pirolizie i 50% popiotu po spalaniu.

Witryfikaty ocenione wizualnie jako najlepsze poddano analizie pod wzgledem
twardo$ci oraz gestosci. Produkty uzyskane z mieszanek zuzla wytworzonego w procesie
pirolizy odpadéw medycznych oraz zuzla pozostatego po spalaniu odpadéw komunalnych
charakteryzowaty si¢ gestoscia 2,63 g/cm’, natomiast produkty uzyskane z mieszanek zuzla
po pirolizie i popiotu po spalaniu miaty gesto$é¢ 2,92 g/cm’. Twardosé ww. produktow
miescila si¢ w zakresie 6,0+6,5 w skali Mohsa. W przypadku kilku produktéw uzyskanych
z mieszanek zuzla wytworzonego w procesie pirolizy odpadéw medycznych oraz zuzla
pozostatego po spalaniu odpadéw komunalnych twardo$¢ obnizata si¢ do 5 jedn. w skali
Mohsa. Przeprowadzona analiza rentgenowska wybranych witryfikatéw potwierdzita
uzyskanie produktéw o budowie amorficznej - charakterystycznej dla szkiet.
Wykorzystujac elektronowy mikroskop skaningowy, uzyskano odwzorowanie morfologii
oraz punktowg analiz¢ chemiczng probek pobranych z witryfikatow. Giéwnymi
sktadnikami szkliwa witryfikatéw sa: Si, Al, O i Ca. W ,matrycy” zaobserwowano
niewielkie wtracenia S, Fe, C, NaCl i KCI.

Podsumowanie i wnioski

Uzyskanie dobrej jako$ci witryfikatow z zuzli wytworzonych w procesie termicznego,
pirolitycznego przeksztatcania odpadéw medycznych jest mozliwe podczas witryfikacji
mieszanek zuzli po pirolizie i stalych pozostaloSci po procesie spalania odpadéw
komunalnych, przy czym:

- w przypadku przeksztalcania mieszanek zuzla po pirolizie odpadéw medycznych oraz
zuzla uzyskanego ze spalania odpadéw komunalnych jako§¢ uzyskiwanych
witryfikatow polepsza si¢ wraz ze wzrostem udzialu zuzla z procesu spalania
w mieszance, za$§ najlepsze efekty osiggnicto dla mieszanki zawierajacej odpowiednio
30 i 70% wymienionych sktadnikéw; widoczne w odzwierciedleniu morfologii
powierzchni pozostatosci po pecherzykach gazu wskazuja prawdopodobnie na zbyt
krétki czas witryfikacji;

- w przypadku przeksztalcania mieszanek zuzla po pirolizie odpadéw medycznych oraz
popiotu z procesu spalania odpadéw komunalnych najlepsze efekty uzyskano,
przeksztatcajac mieszanki zawierajace odpowiednio po 50% kazdego ze sktadnikéw,
zmniejszenie lub zwigkszenie udziatu poszczegdlnych sktadnikow pogarsza jako$é
uzyskiwanych produktéw;

- twardo$¢ uzyskanych witryfikatow jest poréwnywalna do twardosci szkiel;
w przypadku kilku witryfikatéw uzyskanych podczas przeksztalcania mieszanek typu I
oznaczono znacznie mniejsza twardos¢ (5 jedn. w skali Mohsa) niz w przypadku
witryfikatéw uzyskanych z mieszanek typu II;

- gestos¢ witryfikatéw otrzymanych z obydwu typéw mieszanek wynosita powyzej
2,6 glem’, osiggajac warto$é 2,924 g/em’ - charakterystyczna dla szkta kwarcowego -
w przypadku witryfikatu uzyskanego z mieszanki zuzla po pirolizie i popiotu po
spalaniu;
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- w przypadku przeksztalcania mieszanek zuzla po pirolizie odpadéw medycznych oraz
zuzla uzyskanego ze spalania odpadéw komunalnych istnieje prawdopodobnie
mozliwo$¢ odzysku sktadnikéw metalicznych;

- dodatek popiolu po spalaniu odpadéw umozliwia uzyskanie lepszych efektow
witryfikacji zuzla po pirolizie odpadéw medycznych niz dodatek zuzla po spalaniu,

- najlepszej jakosci witryfikaty (biorac pod uwage gestos$é, twardo§é, morfologie
powierzchni) uzyskano w wyniku przeksztalcania mieszanki zuzla po pirolizie
i popiotu po spalaniu w proporcjach masowych 50% do 50%.

Podzigkowanie

woprzet, ktory postuzyt do badan zakupiono w ramach projektu: Wyposazenie
Centralnego Laboratorium Srodowiskowego nr WKP_1/1.4.3/2/2005/61/180/365/2006/U,
Sektorowy Program Operacyjny Wzrost konkurencyjnosci przedsigbiorstw, lata 2004-2006,
Priorytet 1 Rozwdj przedsigbiorczo$ci i wzrost innowacyjnosci poprzez wzmocnienie
instytucji otoczenia biznesu. Dziatanie 1.4. Wzmocnienie wspélpracy miedzy sfera
badawczo-rozwojowa a gospodarka”.
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Abstract: The paper presents the results of the investigations on vitrification of slag generated during thermal
utilization of medical waste. The transformation of the substrate resulted in a product of a dull and coarse surface.
Only in case of the transformation of the substrate and slag remaining after the incineration of municipal waste
most products showed glassy surface and the fracture. The quality of vitrified products was diverse and affected by
the ratio of particular components of the mixture. The best quality products were obtained from the mixture of
30% of slag after pyrolysis and 70% of slag after incineration. In the process of modification of the mixtures
containing the slag after the pyrolysis and the ash after incineration of municipal waste, the substrates underwent
the complete transformation into the products with properties typical for vitrified products. They were glassy on
the surface and in the fracture. The vitrified products of the best quality were obtained from the transformation of
the mixture containing 50% of slag after pyrolysis and 50% of ash after incineration. The density and hardness in
the Mohs scale were determined for the selected products. The hardness of the obtained vitrified products was in
the range of ?.O+6.5 (in some cases it decreased to 5). The density of the vitrified products ranged from 2.63 g/cm®
t02.92 g/lem’.
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