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STRESZCZENIE

Przedstawiono problemy zwigzane z zagospodarowaniem odpadéw z palenisk domowych opalanych paliwem sta-
tym, a gtéwnie weglem kamiennym. Odpady z palenisk domowych zaliczono do grupy odpadéw komunalnych in-
nych niz niebezpieczne i zaklasyfikowano pod kodem ex 20 01 99. Ilos¢ tych odpadéw w postaci zuzli i popiotow
w Polsce przekracza poziom 2,5 miliona ton w skali roku. Odpady paleniskowe stanowia problem techniczny dla
instalacji sortowniczych odpadéw komunalnych. Przedstawiono wyniki badan probek odpadoéw paleniskowych z
kilku rodzajéw urzadzen grzewczych stosowanych w gospodarce komunalnej. W probkach stwierdzono wysoka
zawartos¢ niespalonego wegla tzw. niedopatu, szczeg6lnie we frakcjach o grubszym uziarnieniu, co utrudnia moz-
liwo$¢ ich sktadowania, a takze gospodarczego wykorzystania. Odpady paleniskowe nie spetniaja réwniez wyma-
gan dla odpadéw obojetnych. Dokonano przegladu aktualnych kierunkéw zagospodarowania odpadow z palenisk
domowych i zaproponowano zmiany legislacyjne umozliwiajace ich sktadowanie lub gospodarcze wykorzystanie.

Stowa kluczowe: odpady z palenisk domowych, wtasciwosci fizykochemiczne, odzysk i unieszkodliwianie od-
padow.

The problem of household furnace waste management

ABSTRACT

The issues related to the management of waste from household furnaces fired with solid fuels, in particular hard
coal, are presented in the paper. The waste from household furnaces is classified as non-hazardous municipal waste
and is classified under the code ex 20 01 99. The amount of this waste in the form of slags and ashes in Poland
exceeds 2.5 million tons per year. The furnace waste from households is a technical problem for municipal mixed
wastes sorting installations. The paper presents the results pertaining to testing of furnace waste samples from se-
veral types of heating devices used in the households. The content of a large amount of unburned coal was found
in the tested samples, especially in coarse fractions. This feature hinders the possibility of storing household waste
as well as their economic use. Moreover, furnace waste does not meet the requirements for inert waste. The analy-
sis of current opportunities of waste management/proceeding from household furnaces was made and legislative
changes were proposed to facilitate their storage or economic use.

Keywords: waste from household furnaces; physicochemical properties; recovery and utilization/disposal of waste

WSTEP

Odpady powstajace w paleniskach domo-
wych stanowig istotny problem ekologiczny.
Szacuje si¢, ze w Polsce liczba gospodarstw
domowych ogrzewanych paliwami statymi
przekracza 3 miliony. W kottach i piecach tych
gospodarstw spalanych jest 10—13 milionow
ton paliw statych, w tym réznych gatunkéw
1 sortymentéw wegla oraz biomasy w formie
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drewna opalowego 1 peletow [Btachowicz
2017, GUS 2017a]

Efektem takiego sposobu ogrzewania jest po-
wstawanie odpadoéw w postaci zuzli i popiotéw
w ilo$ci przekraczajacej 2,5 miliona ton w skali
roku, co stanowi w tacznej iloSci wytwarzanych
odpadéw komunalnych (ok. 11 mln/rok) ok. 22%
udziatu tego odpadu. Obecnie odpady te trafiaja
w znakomitej wiekszosci do zmieszanych odpa-
doéw komunalnych.
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Odpady paleniskowe jako balast stanowia
problem techniczny dla instalacji sortowniczych
eksploatowanych przez regionalne instalacje
przetwarzania odpadow komunalnych (RIPOK),
powodujac zwickszong erozje wykorzystywa-
nych w nich urzadzen, a takze problem srodowi-
skowy poprzez zwigkszone zapylenie w halach,
w ktorych zlokalizowano linie do sortowania od-
padow komunalnych. Istnieje rowniez problem
zwigkszonego zanieczyszczenia pylem, a co za
tym idzie obnizenia jakosci, odzyskiwanych frak-
cji metali, papieru, tworzyw sztucznych i szkta
[Btachowicz 2017]. Dlatego w ostatnich latach
cze$¢ gmin, widzac skale problemu popiotow
w odpadach komunalnych, wprowadzita system
ich selektywnego zbierania. W konsekwencji
powstat problem odpowiedniej klasyfikacji tego
strumienia odpadow [Dziuk, Wojciechowski
2017]. Dotychczas duza czgs¢ odpadow z pale-
nisk domowych byta klasyfikowana w podgrupie
10 01 — Odpady z elektrowni i innych zakladow
energetycznego spalania paliw (z wylaczeniem
grupy 19), co rodzilo konsekwencje finansowe
w zakresie wysokoS$ci optat za ich sktadowanie
i utatwiatlo mozliwosci ich gospodarczego wy-
korzystania. Jednak w roku 2017 Ministerstwo
Srodowiska zwrdcito uwage na niewlasciwosé tej
klasyfikacji [Mazurek 2017].

Popiot paleniskowy powstajacy w gospodar-
stwie domowym w zwigzku z ogrzewaniem bu-
dynku jednorodzinnego lub przygotowywaniem
cieplej wody jest odpadem komunalnym, zgodnie
z definicja odpadu komunalnego zawarta w usta-
wie z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach [Dz.U.
2016, poz. 1987]. Zgodnie z rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 9 grudnia 2014 r.
w sprawie katalogu odpadoéw [Dz.U. 2014, poz.
1923] tego rodzaju odpady powinny zosta¢ za-
klasyfikowane w grupie 20 - Odpady komunalne
facznie z frakcjami gromadzonymi selektywnie.

W zaleznosci od tego, czy odpady zbierane sa
w sposob selektywny, czy jako odpady zmiesza-
ne, nalezy zakwalifikowac je odpowiednio pod
kodem 20 01 99 — Inne niewymienione frakcje
zbierane w sposob selektywny lub 20 03 01 —
Niesegregowane (zmieszane) odpady komunalne.

Klasyfikowanie popiotow z palenisk domo-
wych w podgrupie 10 01 jest niewlasciwe, gdyz
podgrupa ta jest dedykowana odpadom z elek-
trowni 1 innych zaktadow energetycznego spala-
nia paliw. Zatem popioty z palenisk domowych
nie powinny by¢ zaliczane do tego rodzaju odpa-
dow. Natomiast w celu wlasciwej klasyfikacji tego

rodzaju odpadéw istnieje mozliwo$¢ zastosowa-
nia kodu z oznaczeniem ex (z laciny thumaczone
jest jako ,,z” — w rozumieniu ,,cz¢$¢ z catosci”)
ex 20 01 99 — Popioty z gospodarstw domowych.
Uscislenie przez Ministerstwo Srodowiska zasad
klasyfikacji popiotéw z palenisk domowych zro-
dzito wiele kontrowersji np. w kwestii podwyz-
szonej optaty za ich sktadowanie, ktora od roku
2018 wynosi 170 zt/Mg, a w kolejnych latach
wzrasta¢ bedzie odpowiednio do 2201270 zt/Mg
[Dz. U. 2017, poz. 723]. Ponadto okazuje sig, ze
w kraju brak jest podmiotow gospodarczych po-
siadajacych decyzje na odzysk lub unieszkodli-
wienie odpadow pod kodem ex 20 01 99.

Powyzsza sytuacja sprawita, ze wnikliwa ana-
liza oraz okreslenie mozliwos$ci zagospodarowa-
nia popiotow z palenisk domowych stato si¢ bar-
dzo waznym zagadnieniem. Nalezy zaznaczy¢, ze
problem zarzadzania popiotami z palenisk domo-
wych z przewazajgcym udziatem popiolow z we-
gla kamiennego nie wystgpuje w innych krajach
europejskich. Wynika to ze specyficznej struktury
zuzycia energii w krajowych gospodarstwach do-
mowych na tle innych krajow Unii Europejskiej,
co przedstawiono na rysunku 1.

Zdominowana przez wegiel struktura zuzycia
energii w krajowych gospodarstwach domowych
powoduje, ze ponad 80% wegla spalanego w go-
spodarstwach domowych panstw europejskich
przypada na Polske (rys. 2).

Zatem w zadnym z krajow europejskich nie
wystepuje problemem, w tak duzej skali jak
w Polsce, zarzadzania popiotami powstajacymi w
wyniku spalania wegla w paleniskach domowych.

WLASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE
ODPADOW PALENISKOWYCH
Z PALENISK DOMOWYCH

Odpady paleniskowe stanowig mieszaniny
popiotéw i zuzli, ktérych wilasciwosci fizyko-
chemiczne zalezg w gtéwnej mierze od rodzaju
stosowanego paliwa oraz parametrow technolo-
gicznych procesu spalania. Najczg$ciej stoso-
wanymi urzadzeniami grzewczymi w gospodar-
stwach domowych sg paleniska i kotly rusztowe
z recznym podawaniem paliwa oraz kotly rusz-
towe lub retortowe z automatycznym podawa-
niem paliwa.

Przedmiotem badan prowadzonych w Insty-
tucie Chemicznej Przerobki Wegla byly probki
odpadéw paleniskowych ze spalania wegla ka-
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Rys. 1. Struktura zuzycia energii w gospodarstwach domowych w Polsce i Unii Europejskiej w 2015a r.
(na podstawie [GUS, 2017b])
Fig. 1. Structure of household energy consumption in Poland and in the European Union (acc. [GUS, 2017b])

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Udziat, %

Polska UE 15 inne kraje

Rys. 2. Udziat Polski, UE15 i pozostatych krajow UE
w zuzyciu energii z wegla kamiennego w gospodar-
stwach domowych w roku 2014 (na podstawie [GUS,
2017a])

Fig. 2. Consumption of energy from hard coal in
households in Poland, UE15 and other EU in 2014
(acc. [GUS, 2017a))

miennego pobrane z rdéznego typu komunalnych

urzadzen grzewczych (kod odpadu ex 20 01 99):

e odpad 1 — =z paleniska rusztowego
(piecokuchnia),

e odpad 2 — z kotla rusztowego z recznym zata-
dunkiem i dolnym spalaniem paliwa,

e odpad 3 — z kotla retortowego z automatycz-
nym podawaniem paliwa,

e odpad 4 — z kotla retortowego z automatycz-
nym podawaniem paliwa,

e odpad 5 — z pieca rusztowego (piec kaflowy).

Zakres przeprowadzonych badan obejmowat:
sktad chemiczny popiotu, zawarto$¢ czesci pal-
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nych (niedopal) i straty prazenia, zawartosci me-
tali ciezkich oraz wymywalno$¢ zanieczyszczen.
W tabeli 1 przedstawiono wyniki analizy sktadu
chemicznego badanych probek popiotow.

Gtownymi sktadnikami badanych odpadow
paleniskowych sg tlenki krzemu (SiO,) i glinu
(ALO,), a nastepnie tlenki zelaza (Fe,O,), wapnia
(Ca0O) oraz magnezu (MgO). Sktad chemiczny
wszystkich badanych probek popiotéw jest po-
dobny, oprocz odpadu paleniskowego 5. W prob-
ce odpadu nr 5 stwierdzono znacznie wyzszg za-
wartos¢ tlenku wapnia (CaO), w porownaniu do
pozostatych probek. Moze to wynika¢ z wigkszej
roznorodnos$ci rodzajow paliwa stosowanego w
paleniskach domowych, w tym rowniez w urza-
dzeniu, z ktérego pobrano préobke nr 5. W pale-
niskach domowych zuzywa si¢ do celow rozpa-
lowych drewna i papieru (zawierajacego wypet-
niacz gipsowy, o czym $wiadczy zaréwno duza
zawartos¢ CaO jak i SO,), co moze wplyng¢ na
usredniony sktad pobranej probki popiotu.

Produkty spalania wegla kamiennego w typo-
wych rusztowych paleniskach domowych zazwy-
czaj nie s3 w pelni dopalone, o czym $§wiadcza
wysokie straty przy prazeniu. W tabeli 2 przed-
stawiono wyniki oznaczef straty przy prazeniu
dla badanych probek odpadéw z palenisk domo-
wych. Straty przy prazeniu oznaczane poprzez
ogrzewanie badanej probki do statej masy w pie-
cu muflowym w temperaturze 600 °C w atmosfe-
rze utleniajacej praktycznie odpowiadajg zawar-
tosci czesci palnych w takiej probee.

W przypadku trzech badanych probek stwier-
dzono wysokie i bardzo wysokie straty przy pra-
zeniu. Znacznie lepsze dopalenie odnotowano dla
odpadoéw z palenisk domowych wyposazonych
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Tabela 1. Sktad chemiczny odpadéw paleniskowych (popiotdow) ze spalania wegla kamiennego w paleniskach

domowych, % m/m

Table 1. Chemical composition of household furnaces wastes (ashes) from hard coal combustion, wt.%

Sktadnik Odpad 1 Odpad 2 Odpad 3 Odpad 4 Odpad 5
SiO, 42,34 43,95 50,62 54,10 22,94
ALO, 28,40 28,88 23,11 21,69 14,58
Fe,O, 11,62 11,02 9,66 9,59 17,69
CaO 5,82 5,21 6,88 5,97 22,83
MgO 2,31 2,29 3,56 3,01 12,96
P,0,, 2,52 2,16 0,61 0,69 0,06
SO, 1,78 1,30 0,60 0,35 4,33
Mn,O, 0,12 0,13 0,1 0,09 0,45
TiO, 1,14 1,09 0,93 0,84 0,83
BaO 0,47 0,42 0,25 0,28 0,1
SrO 0,42 0,38 0,23 0,28 0,1
Na,O 1,44 1,33 1,50 1,25 1,08
K,0 0,95 0,94 1,54 1,51 0,66
Tabela 2. Straty przy prazeniu badanych probek odpadow z palenisk domowych, % m/m
Table 2. Loss on ignition of household furnaces wastes from hard coal combustion, wt.%
Nazwa oznaczenia Odpad 1 Odpad 2 Odpad 3 Odpad 4 Odpad 5
Strate;( E,r?(,) gr::zeniu, 46,8 55,9 9,4 6,7 21,6

w palniki retortowe, z regulowana podaza pali-
wa. Nowoczesne urzadzenia grzewcze wyraznie
efektywniej wykorzystuja energie chemiczng za-
wartg w spalanym paliwie.

Nalezy rowniez zauwazy¢, ze ze wzgledu na
wartosci straty przy prazeniu odpady z palenisk
domowych (odpad 1, odpad 2 oraz odpad 5) z cala
pewnos$cia nie spetniaja kryteriow dopuszczania
do sktadowania na sktadowisku odpadow innych
niz niebezpieczne i obojetne okreslonych dla od-
padow z grupy 20 w zalgczniku nr 4 Rozporza-
dzenia Ministra Gospodarki z dnia 16 lipca 2015 r.
w sprawie dopuszczania odpadéw do sktadowania
na sktadowiskach [Dz. U. 2015, poz. 1277].

W tabeli 3 przedstawiono zawarto$ci metali
cigzkich wyniki oznaczone w probkach odpadow
z palenisk domowych.

Analizujac dane przedstawione w tabeli 3
mozna zauwazy¢ pewne zrdznicowanie pozio-
mow zawartosci metali ciezkich, ktore jednak
nie wykazuje bardzo duzego rozproszenia,
przekraczajacego 2-3 krotnie poziom wartosci
srednich. Porownujac przedstawione dane do
wielko$ci obserwowanych dla wielu grup od-
padow, w tym réwniez odpadéw komunalnych,
zebranych w bazie danych Instytutu Chemicz-
nej Przerobki Wegla mozna stwierdzié, ze po-
ziom zawarto$ci metali ciezkich w produktach

Tabela 3. Zawarto$¢ metali cigzkich w badanych probkach odpadow z palenisk domowych, mg/kg s.m.
Table 3. Heavy metals concentration in household furnaces wastes from hard coal combustion, mg/kg d.m.

Sktadnik Odpad 1 Odpad 2 Odpad 3 Odpad 4 Odpad 5
Otoéw, Pb 67,6 48,5 24,4 19,5 55,8
Kadm, Cd 3,29 4,58 3,49 1,09 6,11
Miedz, Cu 79,8 63,4 74,2 133,0 121,0
Chrom catkowity, Cr 57,3 52,6 75,5 73,6 42,4
Nikiel, Ni 132,0 120,0 118,0 116,0 85,7
Antymon, Sb 2,66 4,04 1,77 2,18 0,98
Molibden, Mo 10,7 10,7 8,72 9,56 9,13
Arsen, As 9,68 13,7 13,0 11,0 13,6
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spalania wegla kamiennego w paleniskach
komunalnych jest stosunkowo niski. Z punktu
widzenia zagrozen s$rodowiskowych bardziej
istotne znaczenie ma wymywanie zanieczysz-
czen z odpadéw bedacych pozostatoscia po
spalaniu wegla.

Podstawowa oceny zagrozenia ze stro-
ny odpadu jest w tym przypadku wykonanie
tzw. ,,testu wymywalnos$ci” przeprowadzone
zgodnie z procedurg zamieszczong w rozpo-
rzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 16 lipca
2015 r. w sprawie dopuszczania odpadéw do
sktadowania na sktadowiskach [Dz.U. 2015,
poz. 1277] w zakresie okre$lonym w zalacz-

nikach nr 2 i 3. Wyniki badan wymywalno-
$ci dla 5 probek odpadow ze spalania wegla
w paleniskach domowych przedstawiono w
tabeli 4.

Przedstawione w tabeli 4 wynik badan
wskazuja, ze wszystkie badane odpady z pa-
lenisk domowych sg odpadami innymi niz nie-
bezpieczne. Natomiast zaden z badanych od-
padoéw nie spetnia kryteriow dla odpadu obo-
jetnego, gléwnie ze wzgledu na wymywalno$¢
siarczan6w, antymonu, molibdenu, statych
zwiazkow rozpuszczalnych (TDS), ogdlnego
wegla organicznego (TOC) oraz benzenu, ety-
lobenzenu, toluenu i ksylenu (BTEX).

Tabela 4. Zawartos¢ wybranych sktadnikoéw w wyciagach wodnych z odpaddéw ze spalania wegla kamiennego w
paleniskach domowych (Test zgodnosci wg Dz.U. 2015 poz. 1277 zat. 2 i 3), mg/kg s.m.

Table 4. Concentration of selected compounds in water extract of household furnaces wastes from hard coal com-
bustion (Compliance test according to OJ 2015, item 1277, Appendix 2 and 3), mg/kg d.m.

Wartos¢ dopuszczalna
Zakres badan Odpad 1 Odpad 2 Odpad 3 Odpad 4 Odpad 5

Zat. 2 Zat. 3
Arsen, As <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,5 2
Bar, Ba 1,65 2,00 6,06 9,58 2,37 20 100
Kadm, Cd <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,04 1
Chrom catk., Cr <0,01 <0,01 0,03 0,03 <0,01 0,5 10
Miedz, Cu <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 2 50
Rte¢, Hg <0,0001 0,0003 0,0004 0,0004 <0,0001 0,01 0,2
Molibden, Mo 0,47 0,75 0,59 0,52 1,30 0,5 10
Nikiel, Ni <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05 0,4 10
Otow, Pb <0,01 <0,01 0,06 <0,01 <0,01 0,5 10
Antymon, Sb <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,06 0,7
Selen, Se <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,1 0,5
Cynk, Zn 0,03 <0,01 0,13 0,09 0,70 4 50
Chlorki, CI 63,2 104 105 15,7 57,6 800 15000
Fluorki, F- 5,8 12,5 <2,0 10,0 <2,0 10 150
Siarczany, SO, 2290 3490 2610 1210 15430 1000 20000
Rozpuszczony wegiel
org. (DOC) 13,2 13,6 31,6 42,8 66,6 500 800
(STtg'g)ZW' rozpuszcz. 3680 5760 10690 11290 43900 4000 60000
Wskaznik fenolowy <0,02 <0,02 <0,02 0,06 0,21 1 -
Ogdiny wegiel 510400 474700 101400 80300 221300 3000 -
organiczny (TOC)
Benzen, etylobenzen,
toluen i ksyleny 38,9 92,0 180 46,8 297 6 -
(BTEX)
Olej mineralny (C1
do C40) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 500 -
Suma wielopiersc.
weglowodorow <0,10 0,25 0,18 <0,10 0,53 1 -
aromatycznych
(WWA)
Polichlorowane
bifenyle, (PCB) <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 1 -
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SYTUACJA PRAWNA ODPADOW
Z PALENISK DOMOWYCH A MOZLIWOSCI
ICH GOSPODARCZEGO WYKORZYSTANIA

Jak wspomniano powyzej zuzle i popioly z
palenisk domowych zbierane selektywnie stano-
wig odpad inny niz niebezpieczny, ktoremu przy-
porzadkowano oznaczenie kodowe ex 20 01 99
wg katalogu odpadow [Dz.U. 2014, poz. 1923].

Przeprowadzona analiza aktualnych (stan na
1 stycznia 2018 r.) aktow prawnych sklania do
nastepujacych refleks;ji:

e W rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia
9 grudnia 2014 r. w sprawie katalogu odpadow
[Dz.U. 2014, poz. 1923] nie wyodrgbniono
grupy odpadow statych z palenisk domowych.
W tym sensie zaklasyfikowanie ich jako ex
20 01 99 (przy zatozeniu selektywnej zbiorki)
jest w zaistnialej sytuacji uzasadnione.

e W rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia
30 kwietnia 2013 r. w sprawie sktadowisk
odpadow [Dz.U. 2013, poz. 523], wystepuje
zapis umozliwiajacy wykorzystania odpadow
obojetnych jako warstw izolacyjno-przesy-
powych. Badane probki odpadow z palenisk
domowych nie spetniaja kryteriow przyjetych
dla takich warstw.

e Przeprowadzone badania popiotéw z palenisk
domowych pokazuja, ze w duzej mierze nie
spetniajg one kryteriow dopuszczenia do skta-
dowania na sktadowiskach odpadéw innych
niz niebezpieczne i obojetne okreslonych dla
odpadow z grupy 20 w zataczniku nr 4 rozpo-
rzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 16 lipca
2015 r. w sprawie dopuszczania odpadow do
sktadowania na sktadowiskach [Dz.U. 2015,
poz. 1277].

e W rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia
16 stycznia 2015 r. w sprawie rodzajow od-
padow, ktore moga by¢ sktadowane na skta-
dowisku odpadow w sposob nieselektywny
[Dz.U. 2015, poz.110] brak jest odpadu o ko-
dzie ex 20 01 99 w zataczniku wymieniajacym
rodzaje odpadow, ktore moga by¢ sktadowane
nieselektywnie.

e W rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia 6
marca 2017 r. zmieniajagcym rozporzadzenie
w sprawie oplat za korzystanie ze srodowiska
[Dz.U. 2017, poz. 723] stawki optat za sktado-
wanie odpaddéw o kodzie ex 20 01 99 sg ponad
dziesieciokrotnie wyzsze w stosunku do odpa-
dow z grupy 10 O1.

e Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
11 maja 2015 r. w sprawie odzysku odpadow
poza instalacjami i urzadzeniami [Dz.U. 2015,
poz. 796], nie zawiera w zadnej pozycji odpa-
du o kodzie ex 20 01 99.

W swietle aktualnego stanu prawnego (stan
na 1 stycznia 2018 r.) wykorzystanie odpadoéw
o kodzie ex 20 01 99 w celach gospodarczych, jak
rowniez ich sktadowanie, bez dodatkowej prze-
robki jest problematyczne.

OCENA MOZLIWOSCI ZAGOSPODARO-
WANIA ODPADOW Z PALENISK
DOMOWYCH

Uboczne produkty spalania (UPS), tj. zuzle
1 popioty lotne pochodzace z instalacji przemy-
stowych 1 energetyki zawodowej, w znaczacej
czesci sg zagospodarowywane, a w wielu przy-
padkach funkcjonujg jako normalne produkty
rynkowe [Borowski 2010; Galos, Uliasz-Bo-
cheniczyk 2005; Hycnar i in. 2014]. Mozliwosci
zagospodarowania UPS sg bardzo szerokie, przy
czym gtéwnie wykorzystywane sag one jako kom-
ponenty do produkcji wyrobéw budowlanych —
kruszyw 1 materialow wiazacych. Przeniesienie
doswiadczen technologicznych zagospodaro-
wania UPS-6w z przemyslowych instalacji spa-
lania paliw statych na pozostatosci paleniskowe
pochodzace z palenisk domowych nie jest jednak
mozliwe. Wynika to z nastepujacych przestanek.

e Nieporéwnywalno$s¢ warunkéow  spalania.
Temperatura spalania paliw w paleniskach
domowych jest zdecydowanie nizsza niz w
kottach przemystowych. Spalanie w tempe-
raturze 850-950 °C, wystarcza do rozktadu
zwigzkéw organicznych, ale nie zapewnia
stabilizacji zwigzkoéw nieorganicznych (np.
zwigzki weglanowe rozktadaja si¢ do postaci
tlenkow, ktore sa bardziej reaktywne w kon-
takcie z woda).

e Zrdznicowanie parametrow spalanych paliw.
Jak wspomniano wcze$niej paliwem w gospo-
darstwach domowych sa gldwnie rozne gatun-
ki i sortymenty wegla kamiennego oraz bio-
masa - gtdéwnie drewno opatowe, ale rowniez
pelety zawierajace stome czy zrgbki drewna.
Skutkiem tego jest trudny do przewidzenia
sktad mineralny pozostatosci paleniskowych z
palenisk domowych.
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e Wysoka zawarto$¢ tzw. niedopatu. Mianem
niedopalu okresla si¢ niedopalona substancje
palng stanowigca zazwyczaj forme¢ odgazowa-
nego karbonizatu. Niedopal jest konsekwen-
cja nieprawidtowo przebiegajacego procesu
spalania, a wynika¢ moze ze zlej jakosci pa-
liwa, niedostosowania parametrow paliwa do
typu kotta/paleniska oraz nieumiejetnej badz
niezgodnej z instrukcja eksploatacja kotta.

e Sezonowos¢. Powstawanie pozostatosci pa-
leniskowych z palenisk domowych zwigzane
jest gltownie z ogrzewaniem pomieszczen.
Zatem wielko$¢ strumienia tych pozostatosci
jest Scisle uzalezniona od pory roku oraz od
warunkow pogodowych.

Wymienione powyzej przestanki uniemozli-
wiajg uzyskiwanie stabilnego w czasie strumienia
pozostatosci paleniskowych o przewidywalnych
$rednich parametrach fizykochemicznych, umoz-
liwiajacych wskazanie technologii jego poten-
cjalnego zagospodarowania. Biorgc pod uwage
wielko$¢ strumienia pozostatosci paleniskowych
z palenisk domowych kierowanych na wysypiska

kruszywa granulacji, wytrzymatosci mechanicz-
nej oraz sktadu. Bardzo wysoka zawarto$¢ niedo-
patu (tabela 2) oraz zwigzkow rozpuszczalnych w
wodzie, w tym siarczanoéw (tabela 4), wykluczaja
wykorzystanie takich odpadéw jako wypekiaczy
czy kruszyw w pracach niwelacyjnych.

Nalezatoby rowniez rozwazy¢ mozliwosé
odzysku niedopatu (niedopalonego paliwa) z
tego strumienia pozostatosci paleniskowych.
Na rysunku 3 oraz w tabeli 5 przedstawiono
rozktad uziarnienia oraz wielko$ci strat przy
prazeniu (w stanie powietrzno-suchym) dla
poszczegbdlnych klas ziarnowych popiotow
z palenisk domowych. Badania te wykonano
w IChPW dla probki pobranej z partii zebra-
nych selektywnie popiotow z palenisk domo-
wych, na terenie RIPOK eksploatowanej przez
firm¢ SEGO Sp. z 0.0. w Rybniku.

Tabela 5. Straty przy prazeniu dla roznych klas ziar-
nowych popiotu z palenisk domowych

Table 5. Loss on ignition of various grain grades of
household furnaces waste

naleig%oby podjac szeroko zakrojone badania nad Klasa ziamowa, mm Stra;x; grfé/ r;;aie/niu,
rozwigzaniem tego problemu. v , o VM
Pozostalos¢ paleniskowa ze spalania wegla <02 20,90
kamiennego w paleniskach domowych praktycz- 0,2-0,71 22,30
nie nie nadaje si¢ do zagospodarowania bez do- 0,71-3.15 19,30
datkowych zabiegOw. Spalaqie yvqgla w stosun- 3.15.5.0 2510
kowo niskich temperaturach jakie panujg w pale- 50100 26.90
niskach domowych powoduje, ze uzyskiwany po- - i
piot w wiekszosci nie wykazuje odpowiedniej dla > 100 32,90
100%
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Rys. 3. Rozktad ziarnowy probki popiotu z palenisk domowych (SEGO Sp. z 0.0., Rybnik)
Fig. 3. Household furnaces waste grain size distribution (SEGO Sp. z 0.0., Rybnik)
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Wyniki przeprowadzonych badan wyraznie
wskazuja na wigkszy niedopal we frakcjach o
grubszym uziarnieniu. Zaktadajac, ze pozosta-
1os¢ ze spalania wegla w paleniskach domowych
bedzie stanowita ok. 1,5 mln Mg rocznie i przyj-
mujac zawarto$¢ niedopatu $rednio na poziomie
25% mozna odzyskac ok. 350 tys. Mg wysokoka-
lorycznego paliwa. Odzyskane paliwo mogtoby z
kolei zosta¢ wykorzystane do termicznej obrobki
pozostatego juz ,,czystego” popiotu. Wydzielenie
ze strumienia pozostatosci paleniskowej niedo-
patu oraz obrobka termiczna pozostatego popio-
hu moze ustabilizowa¢ jego parametry w takim
stopniu, aby mogt by¢ on wykorzystany, np. jako
warstwa przesypowa sktadowisk odpadow. W
optymistycznym wariancie popiol mogtby row-
niez stanowi¢ komponent do produkcji kruszyw
lekkich czyli produktu handlowego.

Firma EKO M. Golik, J. Konsek, A. Serwotka
Sp. J. w Rybniku opracowata interesujacag techno-
logi¢ odzysku selektywnie zbieranych popiotow
z palenisk domowych oraz osadéw z oczyszczal-
ni $ciekow komunalnych w procesie wytwarzania
materiatu glebotworczego, mozliwego do zasto-
sowania jako materiat do rekultywacji terenow
poprzemystowych/zdegradowanych (ze szcze-
golnym uwzglednieniem hatd pogorniczych).
Wytworzony w procesie recyklingu (R3 i RS)
materiat utracit status odpadowy i nosi cechy pro-
duktu o nazwie handlowej EkoRecyklI™,

Wytwarzanie podtoza rekultywacyjnego po-
lega na wymieszaniu popiolu z osadem $cieko-
wym na plycie betonowej przy pomocy przerzu-
carki do kompostu w odpowiednich proporcjach
wagowych. Mozliwe jest rowniez alternatywne
(zamiast osadow $ciekowych) dodawanie do
mieszanki kompostu nieodpowiadajgcego wyma-
ganiom. Proporcje poszczegélnych sktadnikow
dobierane sg poprzez wykorzystanie wytarowa-
nej tyzki zatadowczej tadowarki.

Badania wykonane w Instytucie Ekologii Tere-
néw Uprzemystowionych w Katowicach oraz Uni-
wersytecie Przyrodniczym w Poznaniu wykazaty,
ze tak przygotowane podloze rekultywacyjne w
petni wykazuje parametry zardwno fizyczne jak i
chemiczne pozwalajace na bezpieczne zastosowa-
nie na cele rekultywacyjne [Diatta J, 2016, Sieja L,
Kalisz M. 2016]. Instalacja wytworcza firmy EKO
M. Golik, J. Konsek, A. Serwotka Sp. J. w Ryb-
niku, o potencjalnej zdolnosci przerobowej popio-
tow paleniskowych ok. 10 000 Mg/rok, posiada
decyzje administracyjna zezwalajaca na produkcje
materiatu handlowego o nazwie EkoRecykI" .

Przedstawiona powyzej technologia stanowi
przyktad, ze mozliwe jest gospodarcze wykorzy-
stanie popiotéw z palenisk domowych przy za-
stosowaniu ich selektywnej zbiorki i odpowied-
niej homogenizacji. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
prowadzony proces recyklingu wymaga rzetelnej
kontroli jakosci substratow i produktu podczas
procesu technologicznego.

Opracowanie innych, alternatywnych techno-
logii zagospodarowania pozostatosci palenisko-
wych z palenisk domowych wymaga jednak prze-
prowadzenia gruntownych badan poprzedzonych
wnikliwg oceng ilosciowo-jakosciowg mozli-
wych do pozyskania strumieni tych pozostatosci.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Przeprowadzone badania probek odpadow z
palenisk domowych i ocena uzyskanych wyni-
kow oraz analiza aktualnych uwarunkowan praw-
nych zwigzanych z ta grupa odpadow prowadzi
do nast¢pujacych wnioskow.

1. Zuzle i popioty paleniskowe stanowig istotny
strumien odpadow komunalnych, jednak ze
wzgledu na ich negatywny wptyw na procesy
technologiczne realizowane w regionalnych
instalacjach przetwarzania odpadow komunal-
nych powinny one by¢ zbierane selektywnie.
Umozliwi to usrednienie wlasciwosci fizyko-
chemicznych tych odpadow, konieczne dla
opracowania technologii ich gospodarczego
wykorzystania. Opracowanie takiej technolo-
gii wymaga znacznie szerszego zakresu ilo-
sciowego poboru prob i badan ich wlasciwo-
$ci, w stosunku do badan przeprowadzonych
w ramach niniejszego opracowania.

2. Zuzle i popioty z palenisk domowych nie sg
odpadem obojetnym. Sa one rowniez mate-
riatem niejednorodnym ze wzgledu na mno-
gos$¢ stosowanych paliw statych jak i zr6zni-
cowanie konstrukcji palenisk domowych. W
wigkszosci analizowanych probek obserwuje
si¢ duzy niedopal i charakteryzujg si¢ one
podwyzszona wymywalnoscia zanieczysz-
czen, przede wszystkim takich jak: siarczany,
state substancje rozpuszczalne (TDS), WWA
i BETEX. Odpady te nie spetniaja kryteriow
dla materialow nadajacych si¢ na warstwy
izolacyjno-przesypowe sktadowisk odpadow
w mysl aktualnie obowigzujacych przepisow.
Nalezy rowniez zauwazy¢, ze odpady wymie-
nione w zalaczniku nr 1 do rozporzadzenia Mi-
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nistra Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2013 r.
w sprawie sktadowisk odpadéw [Dz.U. 2013,
poz. 523] nie zawsze spelniaja kryteria dla od-
padow obojetnych. Aktualnie zdecydowana
wigkszo$¢ sktadowisk odpadow jest wyposa-
zona w skuteczny system drenazu i oczysz-
czania odciekow. Dlatego mozna rozwazac
dopisanie odpadow o kodzie ex 20 01 99 (po-
pioty z palenisk domowych) do listy odpadow
wymienionych w tym zatgczniku.

. Nalezy dokona¢ zmian legislacyjnych umoz-

liwiajacych nieselektywne sktadowanie tych
odpadow na sktadowiskach odpadow innych
niz niebezpieczne i obojetne, ktore posiadaja
system oczyszczania powstajacych odciekow.
Koszty sktadowania zuzli i popiotéw ze spa-
lania paliw statych w paleniskach domowych
oraz kottach przemystowych powinny by¢
ujednolicone.

. Nalezy wprowadzi¢ legislacyjng mozliwos¢

odzysku odpadu ex 20 10 99 (popioty z pa-
lenisk domowych) do wytwarzania podtoza
rekultywacyjnego implementujac istniejace
rozwigzania.

Ze wzgledu na stosunkowo duzy strumien od-
padow o kodzie ex 20 01 99 — powinny zostaé
podjete szerokie badania na szczeblu krajo-
wym nad opracowaniem rowniez innych tech-
nologii zagospodarowania tej grupy odpadow.
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