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Powstajace w coraz wiekszej ilosci w wyniku termicznej utylizacji osadéw Sciekowych popioty lotne i pyty
wymagaja zagospodarowania. Jednym z proponowanych kierunkéw wykorzystania tych odpadow jest
zastosowanie ich jako alternatywnego dodatku do materiatéw budowlanych.

Testy toksycznosci

JAKO NARZEDZIE DO OCENY NOWOCZESNYCH METOD ZAGOSPODAROWANIA
POZOSTALOSCI PO TERMICZNEJ UTYLIZACJI OSADOW SCIEKOWYCH

Materiaty budowlane

wytwarzane z surowcéw odpadowych

Ze wzgledu na zwiekszajacg sie nieustannie liczbe
ludnosci na $wiecie, prezny rozw6j zaawansowanych
technologii i przemystu, jak réwniez coraz bardziej
restrykcyjne ograniczenia prawne odnosnie do emisji
zanieczyszczen do srodowiska, drastycznie wzrasta ilos¢
produkowanych odpadéw. Konieczne okazuje si¢ pro-
jektowanie nowych sieci kanalizacyjnych czy tez rozbu-
dowa i modernizacja juz istniejacych. Skutkuje to istot-
nym dla gospodarki problemem, ktérym jest znaczaco
powiekszajaca sie ilos¢ produkowanych rocznie komu-
nalnych osad6w sciekowych (KOS). Jest on tym bardziej
aktualny ze wzgledu na fakt wdrozenia w styczniu 2016
roku catkowitego zakazu sktadowania nieprzetworzo-
nych osadéw Sciekowych na terenach lokalnych skfa-
dowisk odpadow (dyrektywa 99/31/WE). llosci wytwa-
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rzanych osadéw w latach 20112014 na terenie samej
Polski zostaly przedstawione na rysunku 1. Z kolei na
rysunku 2 przedstawiono prognozowany wzrost pro-
dukcji osadéw sciekowych w panstwach nalezacych do
obszaru Morza Baftyckiego do roku 2050.
W zwigzku z koniecznoscia przestrzegania wprowa-
dzonych przez dyrektywe 99/31/WE postanowien oraz
ograniczonym miejscem mozliwym do przeznaczenia
na nowe sktadowiska bardzo szybko trzeba poczyni¢
zdecydowane kroki w celu znalezienia przyjaznego dla
$§rodowiska oraz korzystnego z punktu widzenia ekono-
mii, sposobu na zagospodarowanie nadmiarowych ilo-
éci produkowanych KOS. W Polsce w zwiazku z wdro-
zeniem ustawy o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 .
rozdziat 4., art. 96 p., 4. byly stosowane nastepujace
sposoby zagospodarowania osadéw $ciekowych (wyko-
rzystanie w rolnictwie):
H rekultywacja i dostosowanie terenéw do okreslonych
potrzeb,
B wytwarzanie kompostu,
B skfadowanie na terenach oczyszczalni i sktadowi-
skach odpadéw komunalnych,
B termiczna utylizacja.
Weszystkie wymienione powyzej metody, z wyjatkiem
termicznej utylizacji, zostaly ograniczone z powodu
zaimplementowania dyrektywy 86/278/EWG, w ktorej
przedstawiono wymogi odnoénie do zawarto$ci meta-
li ciezkich w nieprzetwarzanych termicznie odpadach
takich jak osady Sciekowe. Restrykcyjne regulacje zna-
czaco utrudnity mozliwosé odnowy zdegradowanych
terenéw. Przyktadem jest biologiczna rekultywacja skta-
dowiska fosfogipsow w Wislince z wykorzystaniem KOS
z Oczyszczalni ,Wschéd” w Gdansku. Rownie istotne
sa zapisy dyrektywy 99/31/WE w sprawie sktadowa-

_nia odpadoéw, ktéra zupetnie ograniczyta mozliwos¢

sktadowania surowych KOS w innych miejscach niz
sktadowiska odpadéw niebezpiecznych. Wedtug obo-
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Rys. 2. Prognozowany wzrost ilosci produkowanych osadow $ciekowych w panstwach nalezacych do obszaru

wigzujacych w UE praw, KOS najczesciej utylizowane
sq poprzez termiczne przeksztatcanie. Wzrost udziatu
tych proceséw jako metod zagospodarowania osadow,
a zarazem spadek udziatu sktadowania jako docelowej
metody ich utylizacji jest zgodny z zatozeniami przyje-
tymi w Krajowym Planie Gospodarki Odpadami 2014
(KPGO2014). Dodatkowo w KPGO2022 w zakresie
gospodarki KOS postawiono cele, aby catkowicie zanie-
cha¢ ich sktadowania oraz zwiekszy¢ ilosci odpadow
poddawanych termicznemu przeksztatcaniu.
Termiczna obrébka osadéw to jeden z kolejnych eta-
péw na drodze ostatecznej utylizaji KOS. Po procesie
spalania osadu powstaja dwie frakcje opadéw statych,
pyt i popiét lotny, z ktorych drugi do tej pory byt unie-
szkodliwiany przez przechowywanie na odpowiednio
przygotowanych skfadowiskach. Jednakze rozwiazanie
to takze wiaze sie z pewnymi ograniczeniami. Stanowi
ono problem dla krajow dysponujacych ograniczong
ilosciag miejsca. Dlatego tez obecnie podejmowane sg
proby wykorzystania powstajacych popiotow jako alter-
natywnych surowcow lub dodatkéw do materiatéw
budowlanych.

Powstawanie lotnych popiotéow

Lotne popioty oraz pyly sa produktami procesu spala-
nia KOS, ktore wezesniej poddano wstepnej obrébce
_ suszeniu lub/i odwadnianiu. Do najczesciej stosowa-
nych metod termicznej utylizacji tego odpadu zalicza
sie: bezposrednie spalanie, wspétspalanie w cemen-

Kompleksowe

w laboratorium

- Certyfikowane materiaty odniesienia
i materiaty odniesienia
» Wzorce zanieczyszczen substandi
farmaceutycznych
= Wzorce narkotykow
« Materiaty biologiczne z kolekcji ATCC
- Badania biegtosci.

Dlaczego warto wybraé¢ LGC?

+ Najszersza oferta materiatow odniesienia

« Dostep do ponad 40 programéw badania
biegtosci

» Wsparcie techniczne

» Dostep do wiedzy o wymaganiach
i regulacjach prawnych.

Wiecej informacji na www.lgcstandards.com

LLGC Standards Sp. z 0.0., ul. M. Konopnickiej 1, Dziekanow Lesny, 05-092 tomianki
Tel- 22 751 31 40 Faks: 22 751 58 45 E-mail pl@lgestandards.com
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PRAKTYKA

Mokry osad
Sciekowy

Odwadnianie

i/lub suszenie

* Piece cyklonowe
* Piece obrotowe
* Piece do wytapiania
* Piece potkowe
* Piece kombinowane
(potkowy z fluidalnym ztozem)

Monospalanie

© Ze statymi odpadami komunalnymi

* Z weglem w elektrowniach

* Z innymi paliwami

* W innych procesach podczas produkgji
cementu, asfaltu i cegiet

Spalanie
i wspotspalanie

* Mokre utlenianie

* Piroliza

* Zgazowanie

* Procesy faczone (spalanie z piroliza,
zgazowanie i piroliza)

Procesy
alternatywne

Rys. 3. Metody termicznej utylizacji osadow Sciekowych
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Rys. 4. Spalarnie oraz suszarnie termiczne znajdujace sie na terenie
Polski

towniach, spalanie wraz z odpadami komunalnymi
i wspétspalanie w przemysle energetycznym. Na rysun-
ku 3 szczegétowo przedstawiono metody termicznej
utylizacji osadéw Sciekowych.

Wymienione metody nie sg jednak uniwersalne i nie
moga by¢ stosowane do kazdego rodzaju osadu Scie-
kowego. Wybér odpowiedniej metody termicznej uty-
lizacji jest uzalezniony od sktadu chemicznego masy
palnej, wilgotnosci oraz zawartosci czesci lotnych.

W roku 2014 w Polsce funkcjonowato 11 zaktaddw,
ktére zajmowaly sie termiczna utylizacja KOS o facznej
mocy przerobowej 160,3 tys. ton s. m./rok, co stanowi-
fo ponad 30 % rocznej wartosci produkowanych w Pol-
sce osadoéw Sciekowych — wciaz jednak ponad 300 tys.
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ton suchej masy trafiato na sktadowiska. Na rysunku 4
przedstawiono lokalizacje spalarni oraz suszarni ter-
micznych znajdujacych sie w Polsce.

Siedem sposréd jedenastu dziafajacych w Polsce zakfa-
déw przeksztatcajacych termiczne osady Sciekowe
wykorzystuje technologie fluidalng. W celu przeprowa-
dzenia takiego procesu osad musi zosta¢ podsuszony
do odpowiedniej zawartosci wilgoci, a nastepnie kiero-
wany jest do paleniska, gdzie ulega spaleniu w tempe-
raturze 850 °C — 1000 °C. Uproszczony schemat bloko-
wy tego procesu przedstawiono na rysunku 5.

Materiaty budowlane

wytworzone z popiotéw lotnych

Przemyst materiatéw konstrukcyjnych to potencjal-
ny odbiorca lotnych popiotéw osadéw Sciekowych
(SSA), poniewaz produkcja materiatéw budowlanych
wiaze sie z wykorzystaniem ogromnych ilosci surow-
cow o duzej zawartosci krzemionki, ktéra réowniez jest
gtéwnym sktadnikiem omawianego odpadu. Wyko-
rzystanie SSA w tej gafezi przemystu pozwolitoby na
zagospodarowanie znacznej ilosci materiatéw odpa-
dowych. Jednakze rodzaj wytwarzanego materiatu
warunkuje ilo$¢ oraz wymagania, jakie musi spetnia¢
dany surowiec odpadowy. Dotychczasowe préby pod-
jete w celu zagospodarowania SSA jako dodatkéw lub
alternatywnych surowcéw stosowanych do wytwarza-
nia materiatéw budowlanych dotyczyty wykorzystania
ich miedzy innymi jako: aktywnego dodatku do beto-
nu czy réznego rodzaju zapraw, sktadnika kruszywa
lekkiego oraz mieszaniny do wytwarzania cementu
i tworzyw szklano-ceramicznych. Ten odpad znajdu-
je réwniez zastosowanie przy budowie nawierzchni
drogowych, produkgji cegiet oraz jako skfadnik geo-
polimeréw.

Produkowane materiaty budowlane musza spetnia¢
okreslone wymagania dotyczace miedzy innymi sktadu
chemicznego, wytrzymatosci na Sciskanie, czasu wia-
zania zaczynu i aktywnosci pucolanowej, jak réwniez
sprosta¢ wymaganiom Srodowiskowym — trwale wiaza¢
metale ciezkie. Dodatkowo poza ewentualnym zasto-
sowaniem popiotéw i/lub osadéw Sciekowych w branzy
budowlanej istnieje mozliwo$¢ zagospodarowania SSA
jako potencjalne zrédto fosforu. Takie podejscie wydaje
sie zasadne, poniewaz zasoby fosforu nie sg rozfozone
na Ziemi rbwnomiernie.

Przy ocenie bezpieczenstwa ekologicznego poten-
cjalnego wykorzystania nowych materiatéow konstruk-
cyjnych przydatne okazuja sie techniki analityczne.
Skaningowy mikroskop elektronowy (SEM) pozwala
na badanie morfologii prébki, z kolei rentgenografia
strukturalna (XRD) umozliwia uzyskanie informacji
o strukturze i sktadzie probki. Nastepng technika wyko-
rzystywang do oceny skfadu prébki jest fluorescencja
rentgenowska (XRF). Zasada metody polega na bombar-
dowaniu badanej materii wysoko energetycznym pro-
mieniowaniem rentgenowskim lub gamma i nastepnym
pomiarze wtdrnej emisji promieniowania rentgenow-



skiego w postaci fluorescencji ze wzbudzonej wezesnie
materii. Fluorescencja rentgenowska wykorzystywana
jest w analizie elementarnej migdzy innymi do badania
zaréwno materiatéw szklanych, metalowych, jak i cera-
micznych badz budowlanych. Dzigki wspomnianym
technikom mozliwe byto przeprowadzenie dotychcza-
sowych badan nad SSA i poczynienie nastepujacych
obserwacji. Popioty lotne ze spalania osadéw Scie-
kowych réznig sie skfadem chemicznym od znanych
materiatéw odpadowych stosowanych jako spoiwa,
jednak maja cechy aktywnych dodatkow mineralnych
uzywanych w cementach. Ponadto wykazuja aktyw-
nos¢ pucolanowa w zaprawach cementowych, ktorej
przypisuje sie pozytywne, diugotrwate efekty wptywa-
jace na zmodyfikowane materialy. Odpad ten mozna
zastosowaé jako sktadnik betonu zastgpujacy czes¢
cementu, jednak trzeba uwzglednic wszystkie czynniki
oraz wplyw tego dodatku na wiasciwosci mechanicz-
ne i fizyczne otrzymanego materiatu. Udowodniono,
ze zastosowanie do 15 % SSA zamiast cementu port-
landzkiego w zaprawach betonowych nie oddziatuje
negatywnie na wytrzymatos¢ wytworzonych zapraw,
a przy zastagpieniu do 20 % sktadnikow mineralnych
SSA podczas wytwarzania cementu uzyskuje sie mate-
riaf spefniajacy wymagania stawiane tak zwanym eko-
cementom. Potwierdzono, iz zmienno$¢ skfadu i uziar-
nienia SSA komplikuje proces zastosowania ich jako
aktywnych dodatkéw do betonu, poniewaz zastapienie
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Rys. 5. Schemat procesu termicznej utylizacji osadéw $ciekowych
z wykorzystaniem technologii fluidalnej
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masy cementu w ilosci 25 % SSA skutkuje opoZnieniem
procesu wiazania zaczynu w odniesieniu do mieszanek
wytworzonych wytacznie z cementu portlandzkiego,
lecz mozliwe jest uzyskanie wytrzymafosci wymaga-
nej dla beton6w konstrukeyjnych. Poza tym SSA moga
by¢ stosowane do konstrukgji drég. Zawarto$¢ tego
odpadu siegajaca 2 % masy nie pogarsza wlasciwosci
asfaltu, ktéry moze by¢ uzywany na terenach cechuja-
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Wykonanie wodnych
ekstraktow z materialow
budowlanych

Ekstrakcja

Przeprowadzenie
testow toksycznosci

ok. 30 g probki
materiatow

P

120 mL wody (stosunek
fazy ciektej do stafej 1:4)

Czas: 24 = 0,5h lub
12.=2h

i
Wytrzasanie (predkos¢
wytrzasania — 200 rpm)

Saczenie — przesgcz
wykorzystano do badar
toksycznosci

Przygotowanie probek
wedtug standardowej
procedury operacyjnej
zawartej w zestawie
mikrobiotestu

Phytotoxkit

;- = 5

Pomiar dfugosdi korzeni
i obliczenie procentu
zahamowania wzrostu
rosliny

\,

Rys. 6. Procedura badawcza

Rys. 7. Przyktadowe skany ptytek testowych dla: A — materiatow
budowlanych z surowcéw odpadowych (Pl — czas stabilizacji 56 dni,
PIl — czas stabilizacji 14 dni, PIV — czas stabilizacji 84 dni) oraz

B — komercyjnych materiatow budowanych (cegta, CEM III/A, CIl A-V)

cych sie wystepowaniem wysokich temperatur. Moga
by¢ réwniez stosowane jako dodatek stabilizujacy do
cementowo-gruntowych mieszanek wykorzystywanych
do produkgji nawierzchni drogowych. Zawartos¢ tego
odpadu siegajaca 20 % masy skutkuje poprawa wytrzy-
matosci na poziomie okoto 25 % w poréwnaniu z préb-
ka kontrolna. Z kolei wykorzystanie SSA do produkgji
wyrobow szklano-ceramicznych obniza temperature
procesu wypalania tych materiatéw. Ponadto wpro-
wadzenie do mieszaniny przeznaczonej do produkgji
takich wyroboéw dodatkéw w postaci montmorylonitu,
illitu czy sproszkowanego szkfa ptaskiego w ilosci 25 %
masy powoduje polepszenie wiasciwosci koncowego
produktu. SSA dodaje sie réwniez do biskwitéw, ktére
po modyfikagji popiotami charakteryzujg sie tymi samy-
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mi wartosciami wytrzymatosci, wspotczynnika absorpcji
i kwasoodpornosci co materiaty powszechnie stosowa-
ne, niestety wykazuja rowniez zwigkszona podatnos¢
na §cieranie, wysoka absorpcje wody czy zbyt duze
pory. Jednakze szkliwo potaczone z barwnikami (glazu-
ra) nie przysparza wczesniej wspomnianych problemow
i skutkuje uzyskaniem ptytek ceramicznych o wyma-
ganych wiasciwosciach mechanicznych. Przebadano
réowniez, jak wplywa wprowadzenie nanoczasteczek
SiO, do mieszanki zawierajacej SSA, ktéra przeznaczo-
na zostata do produkdji ptytek ceramicznych. Dodatek
nanoczasteczek SiO, prowadzi do polepszenia wiasci-
wosci tych wyrobdw, jesli temperatura spiekania mie-
écifa sie w przedziale 1000 °C — 1100 °C, a zawarto$¢
odpadu nie przekroczyta 30 %.

Jednym z wazniejszych czynnikéw warunkujacych
dopuszczenie materiatow budowlanych zawierajacych
SSA na rynek jest ich toksycznod¢, ktérg mozna prze-
bada¢ za pomocg réznego rodzaju testéw toksycznosci
jak na przykfad biotesty. W ich sktad wchodza réwniez
fitotesty wykorzystujace wrazliwe na toksyny rosliny,
w celu okreslenia szkodliwosci badanych materiatow na
srodowisko oraz ludzkie zdrowie. Testy przeprowadza
sie wedtug znormalizowanych procedur, w okreglonych
warunkach laboratoryjnych, odpowiednich dla badane-
go organizmu uzytego do testu. Poprzez zastosowanie
biotestéw analityka chemiczna moze okazac sie uzytecz-
nym narzedziem do oceny bezpieczefistwa ekologiczne-
go wykorzystania osadéw Sciekowych oraz alternatywnie
wytwarzanych materialéw budowlanych. Wykorzystujac
biotesty, mozna uzyskac informacje o wptywie nowych
materiatéw na srodowisko, co w pewnym stopniu wska-
zuje kierunek, w jakim powinno si¢ podazac oraz stano-
wi podstawe do kontynuowania badz porzucenia pro-
wadzonych aktualnie badan. Analityka chemiczna pefni
tutaj funkcje narzedzia do kontroli jakosci parametrow
i ich zgodnosci z normami prawnymi nowych materiafow
budowlanych, pozwalajac réwniez zrozumie¢ zachodza-
ce w nich zmiany poprzez analize ich skfadu i struktury.
Dodatkowo analityka chemiczna moze zosta¢ wykorzy-
stana rowniez do kontroli samego procesu wytwarzania
okreslonych mediéw. Dzieki temu rzadziej dochodzi do
skazenia $rodowiska, poniewaz proponowane wyro-
by zostaja doktadnie przebadane i, jesli zachodzi taka
potrzeba, sklasyfikowane jako niebezpieczne, w zwiazku
z czym nie trafiaja na linie produkcyjna.

Procedura badawcza

W celu oznaczenia toksycznosci komercyjnych mate-
riatéw budowlanych oraz otrzymywanych przy wyko-
rzystaniu SSA postuzono sie metodami biologiczny-
mi opartymi na pomiarze wzrostu roslin — fitotestach
(mikrobiotest Phytotoxkit). Do badania wykorzystano
nastepujace komercyjne materiaty budowlane: CEM 11/
AV 42,5R, CEM 1I/B-V 32,5R, CEM V/A (S-V) 32,5R,
CEM 1I/A-S 42,5R, CEM IlI/A 42,5N oraz cegle. Z kolei
w przypadku materiatéw budowlanych z dodatkiem
popiotéw lotnych, bedacych pozostatoscig po procesie



termicznej utylizacji komunalnych osadéw éciekowych
pochodzacych z Oczyszczalni ,Wschéd” w Gdarsku
i wytworzonych w skali technologicznej, przygotowano
do badan pie¢ probek. Procedure badawczg przedsta-
wiono na rysunku 6.

Ekstrakty wodne wykonano dla komercyjnie dostep-
nych materiatéw budowlanych (czas ekstrakcji wynosit
72 = 2 h) oraz wyrobéw konstrukcyjnych uzyskanych
z surowcow odpadowych wytworzonych w skali tech-
nologicznej przez Oczyszczalnie ,Wschéd” w Gdan-
sku — ich sktad byt nastepujacy: 64 kg cementu, 35 kg
popiotu lotnego, 145 kg pylu, 181 kg wody oraz 13,5 kg
dodatku aldehydowego (Chryso Fluid GT — ciekta mie-
szanina formaldehydu i metanolu; superplastyfikator
uzywany jako silny reduktor wody zarobowej).
Oznaczanym parametrem bylo zahamowanie wzrostu
rosliny (pieprznicy siewnej dwulisciennej) poprzez bez-
posredni pomiar dtugosci korzeni, ktérego dokonano
za posrednictwem skanéw ptytki testowej (rys. 7). Na
podstawie poréwnania z préba kontrolng wyliczono
zahamowanie wzrostu korzeni siewek. Dla kazdego
badanego ekstraktu wodnego z komercyjnie dostep-
nych materiatébw budowlanych oraz materiatow
budowlanych wytworzonych w skali technologicznej
wykonano trzy powtorzenia.

Wyniki

Wyniki przeprowadzonych badari pokazano w formie
diagramu na rysunku 8. Przedstawiono na nim procen-
towe zahamowanie wzrostu rosliny zaréwno dla eks-
traktéw z komercyjnie dostepnych materiatow budow-
lanych, jak i kompozytéw wykonanych z surowcéw
odpadowych wytworzonych w skali technologicznej
dla czasu ekstrakcji wynoszacego 72 = 2 h. Na podsta-
wie analizy wynikow przeprowadzonych bada mozna
wywnioskowa¢, ze komercyjnie dostepne materiaty
budowlane cechuja sie znaczaco wyzsza toksycznoscia
w pordéwnaniu z materiatami wytworzonymi z surow-
cow odpadowych. Wspomniana toksycznos¢ zawiera sig
w przedziale 40 % — 70 % (wylaczajac z tego cegte, kto-
rej ekstrakt wodny nie wykazat wiasciwosci szkodliwych
dla rozwoju rosliny). Oszacowana toksycznos¢ przeba-
danych materiatéw budowlanych prawdopodobnie spo-
wodowana jest obecnoscig w nich metali ciezkich, jak
rowniez wysoka zawartoscig wapnia. Z kolei konstruk-
cyjne materialy budowlane wytworzone z surowcow
odpadowych pochodzacych z Oczyszczalni ,Wschod”
w Gdansku charakteryzuja sie znacznie nizsza tok-
sycznoéciag w poréwnaniu z powszechnie stosowanymi
materiatami budowlanymi. Wartos¢ zahamowania wzro-
stu rosliny dla tych komponentéw nie przekracza 20 %,
jak réwniez praktycznie nie zalezy od dfugosci procesu
ekstrakgji. Znaczacy wptyw na wymieniony parametr
ma czas stabilizacji materialéw budowlanych wytwo-
rzonych z odpadéw termicznej utylizacji. Im dfuzszy
proces kondycjonowania wyrobéw, tym wykazuja one
mniejsza toksyczno$¢, chociaz zasada ta nie potwier-
dza sie we wszystkich badanych przypadkach. Ujemna

. j
— 7

CEM 1I/B-V 32,5R CEM I/A-S 42,5R CEM 1II/A 42,5N

= -

% zahamowania wzrostu

CEGEA CEM II/A-V 42,5R CEM V/A (S-V) 32,5R

-60

Pl Pt Pill PIV
Rodzaj materiatu budowlanego

= Komercyjne materialy budowlane ' Materialy budowlane z surowcéw odpadowych (stabilizacja: 14 dni)
® Materialy budowlane z surowcéw odpadowych (stabilizaja: 28 dni) & Materiaty budowlane z surowcéw odpadowych (stabilizacja: 42 dni)
= Materialy budowlane z surowcéw odpadowych (stabilizacja: 56 dni) = Materiaty budowlane z surowcéw odpadowych (stabilizacja: 70 dni)

= Materiaty budowlane z surowcow odpadowych (stabilizacja: 84 dni)

Rys. 8. Procentowe zahamowanie wzrostu rosliny w przypadku zaréwno
komercyjnych, jak i wytworzonych z surowcoéw odpadowych materiatow
budowlanych

toksyczno$¢ widoczna na rysunku 8 oznacza stymulacje
wzrostu badanej rosliny i prawdopodobnie spowodowa-
na jest wystepowaniem w osadach Sciekowych fosforu.
Przedstawione wnioski dotyczace toksycznoéci materia-
téw budowlanych otrzymanych z surowcéw odpado-
wych potwierdzajg mozliwos¢ wykorzystania popiotéw
lotnych pochodzacych z procesu termicznej utylizacji
osadoéw sciekowych wytwarzanych w gdanskiej Oczysz-
czalni ,Wschéd” w budownictwie.

Podsumowanie

Powstajace w coraz wiekszej ilosci w wyniku termicz-
nej utylizacji osadéw Sciekowych popioty lotne i pyty
wymagaja zagospodarowania. Jedynym z propono-
wanych kierunkéw wykorzystania tych odpadéw jest
zastosowanie ich jako alternatywnego dodatku do
materiatéw budowlanych.

Badania z wykorzystaniem fitotestéw pozwolity oszaco-
wac, ze niektére komercyjnie dostepne i powszechnie
wykorzystywane materiaty budowlane wykazujg wigk-
sz3 toksyczno$¢ anizeli materiaty budowlane wytworzo-
ne z dodatkiem SSA w skali technologicznej. W wielu
przypadkach zachodzi réwniez stymulacja wzrostu uzy-
tej rosliny z powodu obecnosci fosforu w zmodyfiko-
wanych popiotami lotnymi wyrobach konstrukcyjnych.
Analiza uzyskanych wynikéw badan wskazuje na wyso-
kie prawdopodobiefistwo wykorzystania tego typu
odpadow w technologii materiatéw budowlanych. Jed-
nak wymaga to dalszych prac i badan, w celu uzyskania
informacji niezbednych przy projektowaniu kompo-
nentéw budowlanych. Aby wdrozy¢ proponowane roz-
wigzanie, nalezy stworzy¢ regulacje prawne, uwzgled-
niajace aspekty prawne i warunkujace dopuszczenie
materiatéw budowlanych stworzonych z dodatkiem
SSA do powszechnego uzytku.
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