Problematyka wykorzystania odpadow
typu zuzle ze spalarni Smieci
komunalnych do produkcji betonow

1. Wprowadzenie

Ze wzgledu na ciagty rozwoj gospodarki oraz wzrost
konsumpciji obserwujemy kumulowanie sie ogromnych
ilosci odpadéw komunalnych. Deponowanie odpadéw
komunalnych na sktadowiskach przestaje by¢ racjonal-
ne. Rozwigzaniem tego problemu jest spalanie Smieci.
Idea budowy spalarni cieszy sie duzg popularnoscia,
poniewaz czg$ciowo rozwigzuje problemy sktadowa-
nia duzych ilosci odpadéw. Niestety wcigz nie wiado-
mo, co zrobi¢ z pozostatosciami po termicznej utyliza-
cji Smieci. Powstajgce w wyniku spalania popioty i zuzle
moga by¢ wykorzystane w budownictwie, dzieki czemu
oszczedzane sg surowce naturalne [7, 3]. Warto pod-
kresli¢, ze wytworzone na bazie tak powstatych zuz-
li materiaty budowlane najczesciej charakteryzujg sie
niskg wytrzymatoscia i dlatego znajdujg gtownie za-
stosowanie przy budowie drog lokalnych. Niezaleznie
od formy ich wykorzystania powstaty produkt konco-
wy nie moze by¢ szkodliwy dla srodowiska. Wszystkie
ewentualne zastosowania muszg gwarantowac, ze zad-
ne niebezpieczne substancje nie przenikng do otocze-
nia. Na podstawie literatury mozna stwierdzi¢, ze zawar-
tos¢ chlorkow i metali ciezkich w zuzlach i popiotach,
ze spalarni Smieci komunalnych, jest stosunkowo nie-
wielka. Dodatkowo zaktada sig, ze ewentualne niepo-
zgdane substancje zostang niejako zatopione w struk-
turze betonu. Niemniej jednak, kazde nawet niewielkie
ryzyko wycieku szkodliwych substancji powinno zosta¢
ocenione, nie tylko na etapie produkcji materiatow bu-
dowlanych, ale tez w trakcie ich eksploatacji i pozniej-
szej degradaciji [1, 8].

Podczas przygotowywania betonéw, w oparciu o kru-
szywo ze spalarni, szczegolnie niepozadane sa reak-
cje pomiedzy cementem a zawartymi w odpadach alu-
minium i cynkiem. Przyczyny oraz przebieg tych reakcji
chemicznych zostat szczegotowo opisany w literaturze
[7]. Wiadomo, ze reakcje te powodujg zjawisko pecz-
nienia, a nawet pekania betonu. Aby przeciwdziata¢
tym zjawiskom, zuzle i popioty ze spalarni, przed za-
stosowaniem do produkcji materiatow budowlanych,

sg najczesciej sezonowane i przetwarzane. W zalez-
nosci od poczatkowego sktadu oraz przysztego prze-
znaczenia przetwarzanie odpadow moze miec rézne
formy (sezonowanie, ptukanie, mycie, dziatanie wodo-
rotlenkiem sodu, usuwanie metali ciezkich, zeszklenie).
W wielu opracowaniach podkresla sig koniecznos¢ sto-
sowania takich zabiegow, a przynajmniej wstepnego
ptukania pozyskanego zuzla. Liczne badania wskazu-
ja, ze tylko przetworzony (oczyszczony) produkt spala-
nia ma odpowiednie wtasciwosci chemiczne i fizyczne
zapewniajgce oczekiwang jakos¢ betonu [8]. Jednak
czesto otrzymywane przez autorow materiaty, choc¢
przyjazne dla otoczenia, charakteryzowaty sie niskg
wytrzymatoscig. Jednym z najczestszych probleméw
byta koniecznos¢ redukcji aluminium i ilosci szkta za-
wartego w odpadach po spalaniu, a takze ogranicze-
nie przedostawania sie do srodowiska potencjalnych
substanciji szkodliwych [2, 5]. Poszukiwania mieszan-
ki betonowej przyjaznej Srodowisku, ktora bedzie sig
charakteryzowac dobrymi wtasciwosciami mechanicz-
nymi jest wcigz aktualne [1, 4].

2. Materiat i metodyka hadawcza

Skfad produktéw ubocznych proceséw spalania zale-
zy bezposrednio od zawartoéci utylizowanych $mieci.
W zaleznosci od lokalizacji spalarni oraz obowigzujgcych
w danym regionie przepisow dotyczacych gospodarki
odpadami, wiadciwosci powstatych zuzli moga znacz-
nie sie roznic¢. Ich sktad chemiczny bgdzie odmienny,
a co z tym zwigzane rowniez wytworzone na ich pod-
stawie betony beda miaty inne cechy.

Analizowanym materiatem odpadowym byt zuzel be-
dacy produktem ubocznym spalarni odpadow komu-
nalnych (SOK) zlokalizowanej w okolicach Poznania.
Spalarnia pracuje obecnie w fazie rozruchu. Wedtug
szacunkoéw spalarnia bedzie przetwarzata rocznie 210
tysiecy ton odpadow z Poznania oraz dziewigciu sg-
siadujgcych z miastem gmin. Kazdego dnia pozosta-
je na rusztach 27 ton zuzla drobnego i grubego. Sktad
materiatowy, oznaczony przez autoréw laboratoryjnie
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Rys. 1. Skfad materiatowy zuzla grubego

Wykonano badania sktadu uziarnienia zuzli drobnych
i grubych, korzystajac z zestawu sit normowych. Wyni-
ki przedstawiono na rysunkach 2 i 3.

W oparciu o otrzymane kruszywo odpadowe wykonano
prébki betonu, ktére nastepnie poddano dalszej ana-
lizie. Celem okreslenia ewentualnej aktywnosci puco-
lanowej, zuzel z SOK zmielono na pyt, ktory nastepnie
wykorzystano do wykonania zapraw. Otrzymane wy-
niki wytrzymatosci na sciskanie porownano z wynika-
mi wytrzymatosci na Sciskanie beleczek z zaprawami
z dodatkiem popiotu lotnego oraz pytu krzemionkowe-
go. Poszczegodlne dodatki dozowane byty w takich sa-
mych proporcjach objetosciowych. Receptury poszcze-
golnych zapraw przedstawiono w tabeli 1.
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Rys. 3. Krzywa uziarnienia zuzla grubego

Rys. 4. Speczniata beleczka wykonana z zaprawy z zuzli
drobnych

poprzez oddzielenie poszczegolnych sktadnikow zuz-
la grubego przedstawiono na rysunku 1.

Analiza sktadu zuzlu wykazata istotne roznice w po-
réwnaniu z danymi z literatury [5]. Zawarto$¢ szkta jest
na podobnym poziomie, jak podajg zrodta literaturowe,
jednak zawartos¢ odpadow budowlanych, a w szcze-
golnosci ceramiki oraz gruzu betonowego jest zdecy-
dowanie wieksza.

kazuje zadnej aktywnosci pucolanowe;.

Kolejnym krokiem byto wykonanie zapraw ze zmielone-
go zuzla z SOK z cementem w celu okreslenia wytrzy-
matosci na $ciskanie oraz okreslenia wielkosci spodzie-
wanego zjawiska speczania. Sktad zaprawy na 1 dm?
zarobu przedstawiono w tabeli 3. Badanie wykonano
na probkach w formie beleczek 4x4x16 cm.

Tabela 3. Zaprojektowany skfad zaprawy
Sktadniki

Masa [w gramach]

zmielony zuzel z SOK 1207
cement CEM | 42.5 500
woda 383

Wytrzymatos¢ na sciskanie po 28 dniach wynosita
27,3 MPa. Przyrost objetosci beleczki odniesiony do wy-
miaréw formy jest pokazany na rysunku 4, wynosi 7%
i jest efektem kontaktujgcego sie cementu z aluminium
znajdujacym sie w sktadzie zuzla.

Nasigkliwos¢ zaprawy wykonanej ze zmielonego zuz-
la wynosita 17%.
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3. Podsumowanie

Problem narastajgce;j ilosci odpadéw komunalnych wy-
maga ich utylizacji, na przyktad w spalarniach smieci.
Natomiast wykorzystanie produktéw spalania niweluje
problem ich dalszego magazynowania oraz pozwala
zaoszczedzi¢ wiele ton kruszywa naturalnego. Jednak
wtérne wykorzystanie odpadow wymaga rozwigzania
szeregu problemoéw, zwigzanych miedzy innymi z zapew-
nieniem ich nieszkodliwo$ci oraz odpowiednich wfasci-
wosci mechanicznych, zgodnych z dalszym przeznacze-
niem. Osiggniecia przedstawiane w literaturze $wiatowej
nie zawsze dajg odpowiedzi na wszystkie pytania doty-
czgce zuzli i popiotow powstajgcych w okolicach pol-
skich miast. Juz wstepna analiza odpadow wskazuije,
ze majag one inny charakter niz prezentowane w litera-
turze. Na podstawie badan rozpoznawczych mozemy
potwierdzi¢, ze wytworzone na bazie analizowanych
zuzli betony wykazywaty zjawisko pecznienia wskutek
prawdopodobnej obecnosci aluminium. Uzyskane wy-
trzymatosci zapraw sg obiecujgce i potwierdzajg moz-
liwosc¢ ich dalszego zagospodarowania.

Wyniki analiz produktow spalania oraz propozycje ich
wykorzystania, prezentowane w zagranicznych pracach
naukowych, powinny by¢ jedynie wskazowka dla ba-
dan prowadzonych w Polsce. Inny sktad $mieci, a takze
ich ewentualna zmiennoS$¢ w ciggu roku moze wskazy-
wac na odmienne wtasciwosci powstajgcych tu zuz-
li i popiotéw. Produkty spalania pochodzace z okolic
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Poznania wymagajg wigc oddzielnych analiz, gtéwnie
dotyczacych sktadu chemicznego, na podstawie kto-
rych bedzie mozna dopiero podjg¢ wtasciwg decyzje
dotyczacg ich wtérnego wykorzystania, np. do produk-
cji betonow recyklingowych.
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