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JOANNA POLUSZYNSKA®

Mozliwosci zastosowania popiotéw
ze spalania biomasy w gospodarowaniu
osadami sciekowymi

Stowa kluczowe: popioty lotne nowej generaciji, osady $ciekowe, stabiliza-
cja chemiczna, termiczna utylizacja, wykorzystanie przyrodnicze.

W ostatnich latach nastapit wzrost zainteresowania sektora energetycznego
paliwami alternatywnymi z biomasy, ktére mogg by¢ spalane samodzielnie
lub wspotspalane w kottach fluidalnych. W procesach tych powstaje nowy
odpad w postaci popiotéw lotnych nowej generacji. Popioty te, z uwagi na
swoje wiasciwosci, nie moga by¢ juz tak powszechnie jak dotychczas wyko-
rzystywane w produkcji materiatdw budowlanych. Mogg natomiast stanowic
produkt do stabilizacji chemicznej komunalnych osadéw Sciekowych, kto-
rych zagospodarowanie na cele przyrodnicze wymaga szczegolnego przy-
gotowania. Tym samym mozliwe staje sie bezpieczne zagospodarowanie
dwdch rodzajow odpaddw, a powstaty produkt, po pozytywnym przejsciu
wymaganych badan, mozna bedzie przeznaczy¢ na cele przyrodnicze.

1. Wstep

Jednym z elementéw programu ,,Polityka energetyczna Polski do 2030 r.” jest
rozw0j produkcji biomasy i jej spalanie [1]. Wykorzystanie biomasy jako paliwa
w procesie wspotspalania z weglem w istniejacych systemach energetycznych
przynosi wymierne korzySci §rodowiskowe. Jest jednym ze sposobdéw ograni-
czenia emisji CO, do powietrza ze wzgledu na tzw. emisje uniknigta [2].

Wiele elektrowni i elektrocieplowni w kraju inwestuje w budowe lub rozbu-
dowe blokéw energetycznych do wspoétspalania lub spalania 100% biomasy.
W Szczecinie, w Elektrowni ,,Dolna Odra”, oddano do uzytku jeden z najwigk-
szych w Polsce kottow (182 MW) wytwarzajacy energie z biomasy w postaci
zrebkow leSnych 1 biomasy rolnej. W Potanicu w roku 2012 zaczal prace ,,zie-
lony blok” biomasowy, ktéry jest najwigkszym na Swiecie blokiem opalanym
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w 100% biomasa w postaci zrebkéw drzewnych ze stosownymi certyfikatami.
W Elblagu i Elektrowni ,Jaworzno III” powstaja nowe bloki opalane bioma-
sa. W Elektrowni ,, Kozienice” SA biomase wspdispala si¢ z weglem w pieciu
kottach. Przytoczone przyklady Swiadcza o tym, Ze wykorzystanie biomasy
w kottach fluidalnych energetyki zawodowe;j stalo si¢ juz powszechnym zjawi-
skiem.

Rozwdj technik wspélspalania spowodowal poszerzenie listy odpadéw paleni-
skowych migdzy innymi o popioty lotne i denne z kottéw fluidalnych oraz popio-
ly lotne nowej generacji i zuzle ze spalania biomasy i paliw alternatywnych [3].

Wykorzystanie gospodarcze popiotéw lotnych ze wspdtspalania lub catkowitego
spalania biomasy umozliwia redukcje iloSci tych popiotdw oraz zminimalizuja
ich uciazliwo$¢ Srodowiskowa. Problem pojawia si¢ w przypadku spalania 100 %
biomasy. Istniejaca ustawa o odpadach nie reguluje bowiem samej kwestii bio-
masy [4].

Dodatek znacznego udziatu paliw odnawialnych do proceséw wspoispalania
z weglem w kottach fluidalnych spowodowat pogorszenie jakosci popiotéw pod
katem ich przydatnosci do zagospodarowania w przemys$le materiatéw budow-
lanych, gdzie dotychczas znajdowatly zastosowanie popioly lotne pochodzace ze
spalania paliw kopalnych.

Wymagania odnos$nie do popioléw lotnych stosowanych jako dodatek do betonu
okresla norma PN-EN 450-1+A1: 2009 - Popiot lotny do betonu. Cze$¢ 1:
Definicje, wymagania i kryteria zgodnoSci [5]. Wedtug tej normy dopuszcza si¢
stosowanie popiotu pochodzacego ze wspotspalania pylu weglowego z materia-
tami ro$linnymi, takimi jak wiéry drzewne, stoma i inne widkna ro§linne, a tak-
ze z drewnem, biomasa z upraw, odpadami zwierzecymi, osadami ze Sciekow
komunalnych, odpadami papierniczymi, makulatura, koksem porafinacyjnym,
bezpopiotowymi paliwami ptynnymi i gazowymi, z pewnymi ograniczeniami
dotyczacymi zawartoSci wegla w mieszance paliw i udzialu popiotu pochodzace-
go z materialéw wspotspalanych [6-7].

Ze wzgledu na zmienno$¢ sktadu mieszanek paliwowych i dazenie do zwigk-
szenia w nich udziatu biomasy, wiele popiotéw nie spelnia wymagan zawar-
tych w cytowanej wyzej normie. Wigkszo$¢ popiotéw pochodzacych z proceséw
wspotspalania odznacza si¢ zbyt mata zawartoscia SiO, i zbyt duza CaO w sto-
sunku do wzmiankowanej normy.

Duza i wciaz rosnaca ilo§¢ powstajacych popiotéw lotnych nowej generacji ze
spalania biomasy sktania do poszukiwania innych sposobéw ich zagospodarowa-
nia. Bezpieczne ich stosowanie wymaga szerokiej wiedzy opartej na wynikach
badan do§wiadczalnych, uwzgledniajacych aspekt Srodowiskowy i techniczny,
jak réwniez uregulowania prawne.
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2. Wilasciwosci popiotéw ze spalania biomasy

W popiele z biomasy wystepuje na ogél znacznie wigeksza zawarto$¢ takich
skfadnikow, jak CaO, MgO, Na,O, K,O, P,O; i jednoczes$nie mniejsza zawar-
tos¢ Si0,, Al,0,, TiO, w poréwnaniu do popiotu ze spalania wegla. W przy-
padku mieszanek zawierajacych do 10% biomasy drzewnej stwierdzono nie-
wielki wplyw obecnosci biomasy na sktad chemiczny popiotéw [8], spowodo-
wany znacznie nizsza zawartoScia popiotu z biomasy w stosunku do popiotu

z wegla.

Popioty lotne ze spalania biomasy naleza do najstarszych naturalnych nawozow
mineralnych. Powstawaly one na przyklad podczas pozaréw laséw oraz przy
wypalania tak. Wydaje si¢ tez, ze powrdt popiotdw wytworzonych ze spalania
biomasy do gleby jest najbardziej ekologicznym i zgodnym z zasadami zroéw-
nowazonego rozwoju sposobem ich wykorzystania. Znaczna czg$¢ makro- i mi-
kroelementow pobranych z gleby w trakcie wegetacji roSliny moze powrdcic
do niej w postaci nawozOw na bazie popiotéw ze spalania biomasy, zamykajac
tym samym obieg sktadnikéw mineralnych. Popioly lotne ze spalania biomasy
zawieraja bowiem w swoim skladzie znaczne iloSci wapnia, magnezu i pota-
su oraz mikroelementy, ktore stanowia wazny sktadnik pokarmowy dla ro§lin.
Popioty, ze wzgledu na swoja wysoka alkaliczno$¢, posiadaja takze wlasciwosci
odkwaszajace (tab. 1-2), dzieki czemu moga stanowiC substytut nawozow wap-
niowych; pH popiolow ze spalania r6znego rodzaju biomasy waha sie od 9,3 dla
popiotu z ziarna owsa do 13,9 dla popiotéw z drewna debowego.

Tabele 1, 2 i 3 przedstawiaja (wedtug réznych autoréw) [9-10] zawartos$¢ sktad-
nikéw odzywczych obecnych w popiotach powstatych z r6znego rodzaju bioma-

sy.

Tabela 1
Sktadniki odzywcze zawarte w popiotach [% ] oraz wartoéci pH
wg R. Wactawowicza [9]
Biomasa P,0O, K,0 CaO MgO pH
Pelety z siana 4,3 10,4 18,8 2,7 13,2
Ziarno owsa 11,8 14,8 3,5 4,5 9,3
Wierzba 4,0 8,9 34,4 0,3 12,4
Drewno debowe 2,2 9,4 40,3 3,5 13,9
Stoma z pszenzyta 4,8 28,8 16,4 1,5 12,9
Stoma jara 3,6 6,5 7,4 3,4 10,1
Sorgo 3,4 13,6 8,1 2,9 12,0
Zrebki z kotla fluidalnego 1,3 3,6 15,4 6,3 13,7
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Charakterystyka popiotow ze spalania biomasy
drzewnej w kottach fluidalnych [%]

Lp. | Oznaczany parametr Wynik
1 strata prazenia 10,44
2 | SO, 3,05
3 Sio, 44,43
4 | CaO 20,82
5 | MgO 3,77
6 | ALO, 6,81
7 | Fe,0O, 4,70
8 | Na,0 0,64
9 | KO 4,57
10 NaZOeq 3,65

Z 1 6 d1o: Badania wlasne.

Tabela 2
Charakterystyka popiotéw z biomasy [10]

Oznaczany parametr Sosna Swierk Buk Dab Pszenzyto
Popiodt [%] 0,41 1,78 0,52 0,34 2,96
Odczyn (pH) 11,11 10,78 11,47 11,71 11,03
EC [mS/cm] 4,10 16,29 12,13 3,85 11,63
Cigzar nasypowy [g/cm?] 0,064 0,120 0,071 0,270 0,088
Wegiel organiczny [%] 0,05 1,62 0,02 0,70 1,41
CaO [%] 38,9 14,9 20,1 50,9 7,2
MgO [%] 10,6 3,9 14,6 5,9 7,5
Na,0 [%] 1,1 0,6 0,4 0,5 0,6
K,0 [%] 22,0 69,3 332 12,2 42,0
P,0,[%] 7,0 3,7 4,8 3,8 9,2

Tabela 3 Sporadycznie popioty pozyskiwane ze

spalania biomasy moga zawieraé tak-
ze podwyzszone iloSci metali ciezkich
[11]. W badaniach Bahranowskiego
i innych [12] stwierdzono, ze popio-
ly paleniskowe wykazuja najwicksza
wymywalno§¢ Ca, Mg, K, Na, pra-
wie catkowicie niewymywalne sa na-
tomiast pierwiastki o gestoSci powyzej
5 g/cm®. Niska wymywalno$¢ metali
ciezkich oznacza, ze popioly moga
stuzy¢ do wiazania pierwiastkow wy-
stepujacych w srodowisku w iloSciach
ponadnormatywnych.

Zawarto$¢ metali cigzkich w badanych
przez r6znych autoréw popiotach z bio-
masy wskazuje, ze wartoSci dozwolone
dla metali ciezkich w nawozach mine-

ralnych [13] przekroczone byly jedynie dla zawartoSci olowiu w odniesieniu do

popiotéw z sosny [9].

Metale cigzkie w popiotach lotnych wystepuja w formach trudno dostepnych
i stabo rozpuszczalnych w wodzie, badZ tez w postaci soli nierozpuszczalnych,
dlatego tez nie sa przyswajane przez roSliny na glebach alkalicznych.
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3. Wiasciwosci osadéw s$ciekowych
i metody ich zagospodarowania

Komunalne osady Sciekowe sa produktem ubocznym oczyszczania §ciekow ko-
munalnych. Osady Sciekowe sa definiowane jako faza stala Sciekow, zlozona ze
zwiazkéw mineralnych i/lub organicznych, oddzielana od fazy ptynnej najcze-
Sciej w procesie sedymentacji [14-15].

Szacuje sie, ze obecnie w Europie wytwarzanych jest 8 min ton s.m. osadéw
Sciekowych. W Polsce, zgodnie z danymi GUS, komunalne oczyszczalnie Scie-
kow obstugiwaty w 2002 r. - 56,7 % populacji i wytwarzaty ponad 435 tys. ton
osadow, w roku 2004 juz 476 tys. ton, a w 2008 r. — 567,3 tys. ton. JednoczeSnie
wytworzono 647 tys. ton osadow przemystowych [15-16].

Sktad komunalnych osaddw Sciekowych jest zmienny i zalezy od rodzaju oczysz-
czanych Sciek6w, sposobu ich oczyszczania oraz sposobu przerdbki. Osady Scie-
kowe charakteryzuja si¢ nast¢gpujacymi wlasciwoSciami:

- wysokim uwodnieniem (ponad 99% dla osadéw surowych, 80-55% dla osa-
déw odwodnionych, ponizej 10% po termicznym suszeniu);

- wysoka zawartoScia zwiazkow organicznych (ok. 75% dla osadéw surowych,
45-55% dla osadéw ustabilizowanych);

- wysoka zawartoScia zwiazkow azotu (2,7% s.m.), nizsza zwiazkéw fosforu
i potasu;

- zr6znicowana zawartoScia metali cigzkich - najwigksza charakteryzuja si¢ osa-
dy Sciekowe z oczyszczalni zlokalizowanych w miastach silnie uprzemystowio-
nych;

- zréZnicowanym stopniem zagrozenia sanitarnego — najwigkszym w przypadku
osadow surowych wstepnych, najmniejszym dla osadéw ustabilizowanych i zhi-
gienizowanych.

W roku 2004 dominujacym kierunkiem zagospodarowania osadow Sciekowych
byto ich sktadowanie, natomiast w 2008 r. odsetek osadéw sktadowanych wy-
nosit 16,1%. Wytworzone komunalne osady Sciekowe skladowane byly gléwnie
z powodow ekonomicznych, jak rowniez ze wzgledu na brak mozliwosci skiero-
wania osadéw do odpowiednich instalacji.

Ilo$¢ wegla organicznego spotykanego w typowych wysuszonych komunalnych
osadach $ciekowych zawiera sie¢ w szerokich granicach od 28 do 40%. Ich war-
to$¢ opalowa jest stosunkowo wysoka i wynosi od 7 do 15 MJ/kg s.m. Parametry
te eliminuja wigec osady jako odpad, ktéry moze by¢ deponowany na sktadowi-
sku od 1 stycznia 2016 r., zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki ze
stycznia 2013 r. [17].



54 JOANNA POLUSZYNSKA

W procesie unieszkodliwiania osadow Sciekowych w krajach Unii Europejskiej
bardzo istotne znaczenie maja rozwiazania oparte na suszeniu i termicznym ich
przeksztalcaniu. Wedlug Krajowego planu gospodarki odpadami 2014 w Polsce
w roku 2008 przeksztatcono termicznie 6,0 tys. Mg s.m. osadéw Sciekowych
[18]. Sa to jednak metody kosztowne i wymagajace specjalnego przygotowania
osadéw przed spaleniem.

Metody termicznego unieszkodliwiania osadéw Sciekowych sa szeroko stoso-
wane w krajach Europy Zachodniej. Dlugoletnie dos§wiadczenia w zakresie ter-
micznego unieszkodliwiania odpadéw w tych krajach ukazuja problemy i uwa-
runkowania stosowania tej metody [19]. Uwarunkowania prawne dotyczace pod-
dawania osadéw $ciekowych unieszkodliwianiu termicznemu nie sa okre§lone
odrebnie, zatem nalezy kierowaé si¢ w tym przypadku przepisami dotyczacymi
termicznego przeksztalcania odpadéw, okreS§lonymi w dziale VIII, rozdziat 2
Ustawy o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 r. - Termiczne przeksztatcanie od-
padow. Spalarnie odpadow powinny by¢ projektowane, budowane, wyposazane
i eksploatowane w sposdb zapewniajacy ograniczenie do minimum ilosci i szko-
dliwos$ci powstajacych odpad6éw i innych emisji [20].

W Polsce wciaz najpopularniejsza forma unieszkodliwiania osadéw Scieko-
wych jest wykorzystanie przyrodnicze, ktére jednak ograniczone jest zapisami
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 13 lipca 2010 r. w sprawie komunalnych
osadow Sciekowych [21]. Dodatkowo w polskim ustawodawstwie w zakresie go-
spodarowania odpadami, w tym osadami Sciekowymi, obowiazuje Ustawa z dnia
27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony Srodowiska, ktdra w sposob jednoznaczny
reguluje podstawy prawne i administracyjne [22].

Osady Sciekowe sa przyrodniczo wykorzystywane ze wzgledu na zawartoS$¢
w nich znacznych ilo$ci materii organicznej, majacej wlasciwoSci uzyZniajace
oraz pierwiastkow, takich jak: azot, fosfor, wapn, magnez oraz siarka, ktére
pobierane sa przez roSliny jako sktadniki pokarmowe. Sposoby wykorzystywa-
nia komunalnych osadéw Sciekowych, a takze dotyczace tego podstawy prawne
i administracyjne zawiera, ogtoszona w dniu 8 stycznia 2013 r., ustawa z dnia
14 grudnia 2012 r. o odpadach [20]. OkreSla ona co jest osadem Sciekowym oraz
w jakich przypadkach i do jakich celéw moze on by¢ wykorzystany. Ustawa ta
precyzuje miedzy innymi:

- wykorzystanie osadow Sciekowych w rolnictwie,

- kompostowanie osadow Sciekowych,

- przeksztalcanie termiczne osadéw Sciekowych.
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4. Mozliwosci zastosowania popiotéw ze spalania
biomasy w gospodarce osadowe;j

Warunkiem wykorzystania osadéow Sciekowych na cele przyrodnicze jest ich
stabilizacja oraz przygotowanie poprzez obrdbke biologiczna, chemiczna, ter-
miczna lub inne procesy, tak aby obnizy¢ podatno$¢ na zagniwanie i wyelimi-
nowac zagrozenie dla srodowiska lub zdrowia ludzi. Podobne, $cisle okreSlone,
wymagania stawiane sa osadom stosowanym do rekultywacji terenu lub innych
celow przyrodniczych.

Kondycjonowanie osadu ma doprowadzi¢ do zmiany struktury osadu, a kon-
dycjonowanie wysoka temperatura, np. kondycjonowanie wraz ze sterylizacja
w temperaturze 135-145°C, dodatkowo go zhigienizowa¢. Mozna takze kondy-
cjonowaé osady przez wymrazanie, za pomoca ultradZwickow, przez dodatek
popiotu, pylu weglowego, pytu cementowego.

Osady surowe wymagaja stabilizacji sktadu chemicznego (zlikwidowanie zdol-
nosci do zagniwania). Stabilizacja osadéw jest bardzo kosztownym procesem,
poréwnywalnym z kosztami oczyszczania Sciekéw. Szacunkowo w kosztach bu-
dowy calej oczyszczalni 50% stanowia koszty budowy urzadzen do oczyszczania
Sciekdw, a 50% koszty urzadzen do stabilizacji i odwadniania osadow.

Czynnikiem, ktéry w réznym stopniu ogranicza lub czasami uniemozliwia przy-
rodnicze wykorzystanie osadow ze Sciekdw komunalnych sa metale ciezkie.

Osady mozna rowniez kompostowaé lub wermikompostowac z udziatem dzdzow-
nicy kalifornijskiej (Eisenia fetida) [23-24]. Kolejna metoda jest stabilizacja
chemiczna osadu, np. poprzez dodatek wapna palonego, powodujaca zmiany
we wilasciwoSsciach czastek osadu z jednoczesna higienizacja osadéw. Mieszanie
osadu z wapnem jest bardzo korzystne przy rolniczym wykorzystaniu osadow,
ale kosztowne.

Osady Sciekowe mozna roéwniez poddawaé suszeniu goracym powietrzem, ktore
jest jednak procesem energochtonnym.

Wiegkszo$§¢ wymienionych metod stabilizacji osadu Sciekowego wymaga do$¢
znacznych naktadéw inwestycyjnych lub tez zwiazana jest zakupem stabilizatora
chemicznego (CaO). Z uwagi na to poszukuje si¢ innych mniej kosztownych
metod ich stabilizacji. W dotychczas prowadzonych pracach badawczych wy-
korzystywano w gospodarce osadowej do ich stabilizacji i higienizacji popioty
lotne z wegla brunatnego, pyly z wapiennikéw, dolomity i maczke bitumiczna
[25-27].

Popioty lotne nowej generacji ze spalania 100% i/lub wspoétspalania biomasy
w kotlach fluidalnych energetyki zawodowej sa stosunkowo nowym odpadem,
dla ktérego poszukuje si¢ innych metod unieszkodliwiania. Ze wzgledu na swo-



56 JOANNA POLUSZYNSKA

je wilaSciwosci alkaliczne popioty te moga spetniaC role substancji higienizu-
jacej osad Sciekowy (pH wyciagdw wodnych ok. 13, wysoka zawarto$¢ CaO
reaktywnego). Warunkiem pelnej higienizacji osadéw jest utrzymanie wysokiej
temperatury mieszaniny 55-70°C w czasie 24 godzin oraz na poczatku procesu
wysokiego pH min. 12,5 [28-29]. Niezaleznie od stosowanego materialu wap-
nujacego, najwazniejsze jest osiagni¢cie optymalnych warunkéw higienizacji
w celu zminimalizowania skazenia mikrobiologicznego osadow.

W wyniku homogenizacji mieszaniny wstepnie zageszczonego osadu Sciekowe-
go z popiotem lotnym nowej generacji ze spalania 100% i/lub wspdtspalania
biomasy, zawierajacym znaczne iloSci gtéwnie CaO, a takze MgO, nastepuje
szereg egzotermicznych reakcji, ktére prowadza do zmian fizykochemicznych
osadu. W wyniku wzrostu temperatury osad bedzie sterylizowany, pasteryzo-
wany i dezynfekowany. Dodatkowo wlasciwosci pucolanowe popiotdw lotnych
moga korzystnie wptyna¢ na immobilizacje metali zawartych w osadach §cieko-
wych w formy nierozpuszczalne w wodzie, a co za tym idzie nieprzyswajalne
przez roSliny.

Nie bez znaczenia pozostaje sama forma produktu nawozowego, ktéry moze po-
wsta¢ po zmieszaniu popiotéw lotnych z osadami Sciekowymi. Osad Sciekowy,
ze wzgledu na swoje uwodnienie, stwarza dodatkowe problemy z forma i kosz-
tami transportu. Uzyskanie odpowiedniej formy utatwi bezpieczne stosowanie
bezposrednie. Powstaly produkt musi tez by¢ w latwy sposob transportowany
i stosowany na terenach rolniczych przy pomocy typowych rozrzutnikéw na-
wozowych. Material odpadowy w postaci popiotéw lotnych ze spalania 100%
lub wspolspalania biomasy moze wiec staC si¢ tafisza alternatywa dla stosowania
CaO w procesie stabilizacji chemicznej osadéw Sciekowych.

W Polsce tematyka ta jest nowa z uwagi na to, ze przemysl energetyczny stosun-
kowo niedawno powziat dziatania, aby spala¢ 100% czy wspotspala¢ biomase
na szeroka skale, co spowodowalo niebezpieczenistwo powstawania znacznych
ilosci nowego odpadu, dla ktérego nalezy znalez¢ najbezpieczniejsze i najko-
rzystniejsze, rowniez z uwagi na koszty i metody unieszkodliwiania. Konieczne
jest zatem przeprowadzenie niezbednych badan w celu doktadnej analizy po-
wstajacych w procesach energetycznych popiotéw lotnych nowej generacji i ich
przydatnoSci jako materiatu stabilizujacego osady Sciekowe. Prace w tym zakre-
sie beda prowadzone w ramach projektu badawczego.

5. Podsumowanie

W Polsce, ze wzgledu na charakter zasiewow (gléwnie zboza), nastepuje powol-
ne stopniowe odpréchnicowanie gleb, co jest zjawiskiem bardzo niekorzystnym
i powoduje, ze gleby w naszym kraju sa ubogie w materi¢ organiczna [23].
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Niezbedne jest wiec dodatkowe nawozenie nawozami organicznymi, a co ta tym
idzie poszukiwanie nowych ich Zrddet.

Powstawanie coraz to wiekszych iloSci r6znego rodzaju odpadéw organicznych,
ktére sa potencjalnym Zrodlem materii organicznej, oraz ekologiczna Swiado-
moS$¢ spoleczna w zachowaniu réwnowagi ekologicznej sprzyjaja rozwijaniu
nowych zréwnowazonych metod, ktérych celem jest odpowiednie przetworze-
nie i zagospodarowanie odpadowej materii organicznej. Nowe technologie maja
zminimalizowa¢ powstawanie odpadéw poprzez zagospodarowanie ich w gospo-
darce rolniczej, a takze w organizacji i utrzymaniu terend0w zielonych w aglo-
meracjach miejskich i obiektach rekreacyjnych. Do takich odpadéw zaliczyé
mozemy miedzy innymi organiczna frakcje odpadéw komunalnych oraz osady
Sciekowe. Przyrodnicze ich wykorzystanie staje si¢ metoda najblizsza natural-
nemu ekosystemowi, w ktérym substancje odpadowe producentéw staja si¢ sub-
stratem dla reducentéw i konsumentéw. Taki naturalny uktad jest swoista idea
przysztoSci w korzystaniu przez ludzi ze Srodowiska naturalnego.

Z uwagi na to, iz popioly lotne nowej generacji ze spalania 100% lub wspoétspa-
lania biomasy w energetyce zawodowej posiada¢ moga wilasciwosci nawozowe,
poréwnywalne do wlasciwoSci nawozow mineralnych wapniowych Iub wapnio-
wo-magnezowych, a efekt plonotworczy osadéw Sciekowych poréwnywalny jest
z nawozeniem obornikiem [30], metoda potaczenia tych dwdch sktadnikéw moze
okaza¢ si¢ bardzo korzystna proekologiczna metoda zagospodarowania zarOwno
popioléw lotnych ze spalania biomasy w energetyce zawodowej, jak i powsta-
jacych w procesach oczyszczania SciekOw osadow Sciekowych, ktérych sktado-
wanie zgodnie z wymogami prawa nie bedzie juz mozliwe od stycznia 2016 r.
[17].

Nalezy jednak pamietaé, ze z uwagi na to, iz w réznych instalacjach wyposa-
zonych w kotly fluidalne w chwili obecnej spalana w 100% i wspdtspalana jest
biomasa réznego pochodzenia, konieczna jest doktadna analiza sktadu popiotow
lotnych, powstajacych w procesie jej spalania, przed ich zastosowaniem w pro-
cesie stabilizacji osadu $ciekowego z przeznaczeniem na cele przyrodnicze.
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JOANNA POLUSZYNSKA

POSSIBILITIES OF APPLICATIONS OF FLY ASH FROM THE BIOMASS
COMBUSTION IN THE SLUDGE MANAGEMENT

Keywords: the new generation fly ash, sewage sludge, chemical stabiliza-
tion, thermal utilization, agriculture use.

In recent years the interest of energy from alternative fuels from biomass,
that can be burned alone or co-incinerated in fluidized bed boilers has been
increased. In these processes, a new waste like a new generation fly ash
has formed. This ashes, due to its properties may not be quite as common
as previously used in the production of building materials. However, they
may be a product for chemical stabilization of municipal sewage sludge,
which the utilization for environmental purposes requires special prepara-
tion. Thus, it becomes possible to secure utilization of two types of waste
and the resulting product can natural use for example in agriculture, after
successfully passed the required tests.



