’; Archives of Waste Management
<~ and Environmental Protection

Archiwum Gospodarki Odpadami i Ochrony Srodowiska

ISSN 1733-4381, vol. 16, issue 3 (2014), p. 73-78 TRHETTIER O

Characteristics of ashes from fireplace

Malgorzata Kajda-Szczesniak*

Y Politechnika Slgska, Wydzial Inzynierii Srodowiska i Energetyki, Katedra Technologii i Urzqdzen
Zagospodarowania Odpadéw, ul. Konarskiego 18, 44-100 Gliwice tel. 32 237 21 04, fax.32 237 11 67, e-mail:
mkajda@polsl.pl

Abstract

Problems depicted by the article are related to the management of the fireplace ashes depending on their origin and
properties. Tests covered ashes from fireplaces used in dwelling houses. In the fireplaces wood derived wastes were
burned. The article presents test results of physical properties, chemical composition and content of heavy metals Moreover,
it describes a composition of contaminations in water extract and cytotoxic analysis on water extract and in the ashes.

In the wastes high content of zinc, manganese and lead was identified. Furthermore, high amount of alkaline compounds
was noted. The achieved test results were compared to the data from publications and binding laws.
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Streszczenie

Charakterystyka popiotu z paleniska kominkowego

Problematyka artykutu zwigzana jest z zagospodarowaniem odpadéw paleniskowych w zaleznosci od ich pochodzenia i
wiadciwo$ci. Badaniami objeto popiot powstajacy w palenisku kominkowym stosowanym w domach jednorodzinnych.
Kominek opalano odpadami drzewnymi. W artykule zamieszczono wyniki badan wtasnych odno$nie wtadciwosci fizycznych,
sktadu chemicznego oraz zawartosci metali ciezkich. Ponadto przedstawiono sktad zanieczyszczeh w ekstrakcie wodnym
oraz analize cytotoksyczng przeprowadzong na ekstrakcie wodnym i w popiele. W odpadzie stwierdzono wysoka zawarto$é
cynku, manganu i otowiu. Ponadto odnotowano duzg zawarto$¢ zwigzkow alkalicznych. Uzyskane rezultaty badan
poréwnano z danymi literaturowymi i obowigzujgcymi aktami prawnymi.

Stowa kluczowe: popidt, wtasciwosci, sktad chemiczny, metale ciezkie, zagospodarowanie

1. Wstep

Popiodt to stata, uboczna pozostatos¢ po procesie spalania tzw. odpad paleniskowy. Gtéwnym zréodlem odpadow
paleniskowych jest energetyka zawodowa. Obok energetyki zawodowej zroédlem wspomnianych odpadow sa
gospodarstwa domowe [1, 2, 3].

W artykule skupiono si¢ na odpadach paleniskowych generowanych w gospodarstwach domowych. W domach
mieszkalnych przewaznie wystgpuja dwa gtéwne zrodta powstawania odpadéw paleniskowych. Pierwsze to
kotty stuzace do ogrzewania domoéw. Sa one najczgsciej opalane weglem kamiennym, koksem, ekogroszkiem,
czy drewnem. Dodatkowym zrodtem generujacym odpady paleniskowe sa kominki, w ktorych najczgsciej
stosowanym paliwem staltym jest drewno badz tez brykiet drzewny. Powstate odpady paleniskowe z
gospodarstw domowych zbierane s3 w sposdb nieselektywny i wywozone sg na sktadowisko odpadow,
stanowigc w ten sposob dodatkowe 1 niepotrzebne zarazem obcigzenie dla S$rodowiska [3]. Popioty
charakteryzujg si¢ wysoko rozdrobniong frakcjg, co moze prowadzi¢ do nadmiernego pylenia w trakcie ich
deponowania. W czasie sktadowania odpaddéw paleniskowych dochodzi réwniez do procesu wymywania
substancji szkodliwych np. metali cigzkich, ktére moga przedostawaé si¢ do réznych elementéw ekosystemu.
Ponadto moze dochodzi¢ do zwickszenia ogodlnej mineralizacji wod, gdy sktadowiska nie sg dostosowane do
panujacych warunkéw hydrogeologicznych [4, 5]. Odpady paleniskowe ze wzgledu na sktad chemiczny i swoje
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wiasciwosci niekoniecznie musza by¢ sktadowane [1, 2, 5-8]. Zgodnie z hierarchig postgpowania z odpadami,
okreslong w Ustawie z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U. 2013 poz. 21), sktadowanie stanowi
ostateczne rozwigzanie. Biorac jednak pod uwage mozliwosci obciazenia srodowiska przyrodniczego popioty
muszg by¢ przed wlasciwym zagospodarowaniem przebadane pod katem ewentualnego stopnia ich szkodliwosci
i potencjalnego oddzialywania na $rodowisko [9]. Jak podaja [1, 3, 4, 6, 7] odpady paleniskowe oprdocz
sktadowania moga znalez¢ zastosowanie podczas rekultywacji i niwelacji terenu, do uszczelnienia dna
sktadowiska, ponadto moga by¢ wykorzystywane w rolnictwie, ogrodnictwie, gérnictwie i budownictwie m. in.
do budowy drog, nawierzchni parkingowych, waltéow przeciwpowodziowych, nasypow komunikacyjnych i
konstrukcyjnych pod rurociagi oraz w produkcji cementu, betonu, farb, lakieréw, pustakow i cegiet.

Charakterystyka popiotu, sktad chemiczny oraz jego ilo$¢ zaleza od wiasciwosci paliwa oraz od techniki i
parametrow procesu spalania. Popioty sktadaja si¢ z réznych proporcji tlenkéw krzemu, glinu, zelaza, wapnia,
magnezu, sodu, potasu, tytanu i manganu, a zanieczyszczenia moga stanowic¢ metale cigzkie [2].

W artykule przeprowadzono charakterystyke popiotu, otrzymanego w wyniku spalania odpadéw drzewnych w
palenisku kominkowym, majacym na celu okre$lenie jego przydatnosci do wyzej wspomnianych celow.
2. Material badawczy i metodyka

Badaniami objeto popidt otrzymany w wyniku opalania przyktadowego domu jednorodzinnego odpadami
drzewnymi w palenisku kominkowym (rys. 2.1).

Rys. 2.1. Popiot ze spalania odpadéw drzewnych w palenisku kominkowym (wyk. M. Kajda-Szcze$niak).

W uzyskanym popiele okreslono wilgotnos¢, zawartos¢ czg$ci palnych i niepalnych, straty prazenia oraz
wykonano analiz¢ pod katem okreslenia sktadu chemicznego (Ca, Mg, K, Si, Al) i zawartos$ci metali cigzkich
(Zn, Pb, Cd, Cu, Ni, Cr, Fe, Ti, Mn, As). Ponadto oznaczono wskazniki zanieczyszczen w wyciggu wodnym t;.
fosfor ogodlny, siarczany i chlorki oraz przeprowadzono test toksycznoéci na wyciggu wodnym i na popiele.
Wszystkie oznaczenia przeprowadzano zgodnie z obowigzujagcymi normami.

3. Wyniki badan i ich dyskusja

Popidt powstaty ze spalania drewna odpadowego cechowat si¢ drobng frakcja i jasnoszarym zabarwieniem.

Badany popio6t charakteryzowat si¢ niska wilgotnos$cia rzgdu 0,35% oraz wysoka zawarto$cig czgsci palnych na
poziomie 39,01%. Odnotowano rowniez wysokg zawarto$¢ strat prazenia (niespalonego wegla) rzedu 33,85%
(tabela 3.1). Obserwowane zjawisko jest niekorzystne w przypadku zastosowania tego typu popiotow do
produkcji cementu, czy betonu [8]. Poréwnano uzyskane rezultaty badan z wynikami przedstawionymi w pracy
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[3] gdzie badano popiét otrzymany z paleniska opalanego drewnem. Autorki odnotowaly wilgotnos¢ na
poziomie 0,63%, a zawarto$¢ czgsci palnych na poziomie 15,68%. Z przeprowadzonego porownania wynika, ze
badany popiot z paleniska kominkowego cechowatl si¢ 2-krotnie nizsza zawarto$cig wilgoci oraz 2,5-krotnie
wyzsza zawarto$cig czesci palnych.

Tabela 3.1. Wtasciwosci fizykochemiczne popiotow

Whasciwosci Jednostka | Popiot
Wilgotnosé % 0,35
Zawarto$¢ czegsci palnych % 39,01
Zawartos¢ popiotu % 60,99
Strata prazenia % 33,85
Gesto$¢ nasypowa kg/m® 170

W ramach badan na otrzymanym popiele oznaczono réwniez sktad chemiczny badanego popiolu. Znajomosc
sktadu chemicznego jest istotna m. in. ze wzgledu na fakt iz duza zawarto$¢ zwigzkoéw alkalicznych lub
obecnos¢ chloru moga prowadzi¢ do korozji urzadzen energetycznych i tworzenia si¢ osadéw na powierzchni
grzewczej kotta. Znajomo$¢ proporcji pomiedzy sktadnikami alkalicznymi (Fe,O;, CaO, MgO, Na,0, K,O i
P,0s) i kwasnymi (SiO,, Al,O3; i TiO;), zawartymi w badanym popiele, moze by¢ wyznacznikiem
charakteryzujacym sktonno$é popiotu do tworzenia osadoéw [7, 10]. W badanym popiele przewazaja sktadniki o
charakterze zasadowym, najwigksza zawarto$¢ odnotowano dla CaO na poziomie 48,2 mg/kg i MgO na
poziomie 8,3 mg/kg. Natomiast suma oznaczonych sktadnikéw kwasnych nie przekroczyta 11,18 mg/kg (Tabela
3.2).

Tabela 3.2. Sktad chemiczny popiotu ze spalania odpadow drzewnych.

Analit Jednostka | Popidt
Sktadniki alkaliczne

Ca jako CaO mg/kg 48,20
Mg jako MgO ma/kg 8,30

K jako K,0 mg/kg 6,12
Fe jako Fe,04 mg/kg 0,83
Sktadniki kwasne

Si jako SiO, mg/kg 3,45
Al jako Al,O3 mg/kg 7,26
Ti jako TiO, mag/kg 0,47

Ponadto w badanym popiele stwierdzono obecnos$¢ metali ciezkich (Rys. 3.1). Zawarto$¢ poszczegodlnych metali
w  analizowanym  popiele ukladata si¢ w  nastgpujacym  szeregu  malejacym  wartoSci:
Zn>Mn>Pb>Cr>Cu>Ni>As>Cd.

Badany popidt charakteryzowal si¢ najwyzsza zawarto$cig cynku rzedu 12406 mg/kg. Ponadto odnotowano
wysoka zawarto§¢ manganu rzedu 1780 mg/kg i olowiu 1181 mg/kg. Najnizsze wartos$ci stwierdzono w
przypadku niklu na poziomie 6,70 mg/kg, arsenu na poziomie 3,50 mg/kg i kadmu na poziomie 2,65 mg/kg.
Oznaczona zawarto$¢ otowiu nie spetnia kryterium przyjgtego w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wsi z dnia 18 czerwca 2008 r. w sprawie wykonania niektorych przepisow ustawy o nawozach i nawozeniu
(Dz.U. nr 119 poz. 765) odnosénie dopuszczalnych wartosci zanieczyszczen dla nawozow mineralnych. W
zwiazku z powyzszym badany popiot nie moze znalez¢ zastosowania rolniczego.
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Rys. 3.1. Zawarto$¢ metali ciezkich w popiele ze spalania odpadow drzewnych.

W celu okreslenia stopnia wymywalno$ci zanieczyszczen, ktore moga negatywnie wplywaé na $rodowisko
glebowe jak i wodne z badanego popiotu wykonano wyciag wodny. Charakteryzowat si¢ on wysokim odczynem
zasadowym powyzej 12. Stanowi to potwierdzenie dla duzej zawartosci sktadnikow alkalicznych.

Oznaczone wskazniki zanieczyszczen w wyciagu wodnym z popiotu wynosza odpowiednio: siarczany 1,22
mg/dm?, chlorki 0,32 mg/dm?®. W odniesieniu do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 r. w
sprawie warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekéw do wod lub do ziemi, oraz w sprawie
substancji szczegblnie szkodliwych dla Srodowiska wodnego (Dz.U. nr 137 poz. 984) nie odnotowano
przekroczen dla wyzej wymienionych wskaznikow zanieczyszczen (tabela 3.3.). Przekroczenie stwierdzono w
przypadku fosforu ogdlnego, ktorego zawartosé ksztattowata si¢ na poziomie 5,69 mg/dm®.

Tabela 3.3. Wskazniki zanieczyszczen w wyciagu wodnym z popiotu.

Wskaznik zanieczyszczen Jednostka V\yg’dcrl]?/g
Fosfor ogolny mg/dm? 5,69
Siarczany mg/dm® | 1,22
Chlorki mg/dm®  |0,32
pH - 12,46

Aby sprawdzi¢ czy popidt i wycigg wodny uzyskany na bazie badanego popiolu posiadajg wihasciwosci
toksyczne przeprowadzono analiz¢ cytotoksyczng. Jako material ro§linny wykorzystano rzezuch¢ ogrodowsa. Z
badan wynika, ze zaréwno popidt jak i wyciag wodny wykazuja inhibicj¢, czyli hamuja wzrost roslin.
Odnotowano procent inhibicji powyzej 96% dla popiotu oraz powyzej 92% dla wyciagu wodnego (tabela 3.4).
Jak podaje [3] popioty uzyskane z paleniska opalanego odpowiednio drewnem, weglem kamiennym i
ekogroszkiem rowniez wykazuja inhibicj¢ powyzej 90%, w przypadku wyciagow wodnych z wyzej
wymienionych popiolow autorki stwierdzity stymulacje.
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Tabela 3.4. Analiza cytotoksyczna popiotu i wyciggu wodnego.

Parametr Jednostka | Popiot WyCI?‘g wodny
Z popiotu

Srednia dtugos¢ korzeni mm 0,08 0,16

Procent stymulacji lub 1, 96,36 92,72

inhibicji

4. WhioskKi

W artykule przedstawiono szereg analiz dla wybranego odpadu jakim by} popiét z paleniska kominkowego.
Przeprowadzone badania pozwalaja zakwalifikowa¢ badany odpad do zagospodarowania go w roéznych
dziedzinach gospodarki w zaleznosci od posiadanych wiasciwosci. Ze wzgledu na przekroczone wartosci metali
cigzkich wybrany popidét nie moze znalezé zastosowania przy obrobce na powierzchni ziemi przynoszacej
korzysci dla rolnictwa lub poprawe stanu srodowiska (R 10) zgodnie z Zatacznikiem nr 1 do Ustawy z dnia 14
grudnia 2012 r. o odpadach (Dz. U. 2013 poz. 21). Analizujac otrzymane rezultaty badan jako jedno z
rozwigzan proponuje si¢ metod¢ zestalenia popiotu np. poprzez stabilizacj¢ spoiwami mineralnymi lub
zeszkliwienie (witryfikacj¢). Dzieki powyzszemu zabiegowi ograniczy si¢ przedostawanie zanieczyszczen do
srodowiska glebowego, czy wodnego.

Wykorzystanie odpadow paleniskowych generowanych przez gospodarstwa domowe jest aspektem pozytywnym
poniewaz znaczgco przyczynia si¢ do ograniczenia ilosci odpadow kierowanych na sktadowisko. Wydaje sie, ze
zagospodarowanie odpadow paleniskowych jest najkorzystniejszym wariantem. Jednakze nalezy zwroci¢ uwage,
ze nadal najbardziej rozpowszechniong forma jest ich sktadowanie.
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