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1. Wstep

Problem redukcji emisji CO,, w celu zmniejszenia wystepowania efektu
cieplarnianego jest obecnie jednym z najwazniejszych do rozwigzania zagad-
nien ekologicznych.

Sekwestracja CO, nalezy do metod ograniczenia antropogenicznej emi-
S_]l CO..

Mineralna karbonatyzacja jest jedng z metod sekwestracji ditlenku we-
gla, ktérg mozna zaliczy¢ do metod zaawansowanych, jak rowniez do geolo-
gicznego sktadowania [21].

Mineralna karbonatyzacja jako metoda sekwestracji ditlenku wegla zo-
stala zdefiniowana w IPCC Special Report on Carbon Dioxide Capture and
Storage, part 7. Mineral Carbonation and Industrial uses of Carbon Dioxide jako
reakcja CO, z tlenkami metali, w wyniku ktorej tworza si¢ nierozpuszczalne
weglany [10]:

MO + CO, - MCO;s; + ciepto

Reakcja ta jest silnie egzotermiczna, a w przypadku dwdch podstawo-
wych tlenkow CaO i MgO wydziela si¢ odpowiednio [11]:

CaO + CO, — CaCO;3; + 179 /mol
MgO + CO, —»> MgCOs5 + 118 kJ/mol
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Mineralna karbonatyzacja moze by¢ przeprowadzana przy zastosowaniu
surowcow mineralnych jak i odpadéw mineralnych takich jak, np. popioty lotne
ze spalania paliw kopalnych w energetyce, jak rowniez popioty ze spalania od-
padow.

2. Mineralna karbonatyzacja jako sposéb na zmniejszenie
wymywalnosci zanieczyszczen chemicznych

Mineralna karbonatyzacja, a doktadanie tzw. przyspieszona karbonaty-
zacja zostata zaproponowana nie tylko jako sposob na sekwestracje CO, czyli
redukcje emisji, ale rowniez jako metoda chemicznej stabilizacji popiotdéw lot-
nych, przez obnizenie wymywalnosci zanieczyszczen, przeznaczonych glownie
do sktadowania. Dotyczy to przede wszystkim popiotow lotnych ze spalania
odpadow [5, 12, 13, 25].

W obydwu przypadkach czyli sekwestracji CO, oraz stabilizacji waz-
nym aspektem stosowania CO, jest jego wplyw na wymywalno$¢ zanieczysz-
czen oraz zmian¢ np. pH.

Badania wymywalnosci substancji szkodliwych z popiotéw lotnych sto-
sowanych do sekwestracji CO, byly prowadzone przez réoznych autoréw, przy
zastosowaniu réznych warunkow dla procesu karbonatyzacji (tabela 1).

Ponadto badania te przeprowadzono nast¢pujagcymi metodami: Japan
Leaching Test 46 [18, 19], EN 12457-2 [3, 4], EN 12457-4 [1, 2], BS EN
12457:2002 [7, 12], EPTSW [8], NEN 7345 [20].

Wymywalno$¢ moze wzrasta¢ z powodu zwickszonej powierzchni re-
aktywnej jezeli materiat do sekwestracji jest mielony przed poddaniem go pro-
cesowi karbonatyzacji. Na wymywalno$¢ majg wptyw warunki procesu i sto-
pien karbonatyzacji. Dwa wazne procesy, ktdre zachodzg podczas karbonatyza-
¢ji 1 zmniejszaja wymywalno$¢ to obnizenie pH [7] i powstawanie weglanow.
Przyktadowo, otéw i1 cynk sg wigzane (unieruchamiane) w nowo powstatych
weglanach. Obnizenie pH do wartosci 8+9 powoduje minimalizacj¢ rozpusz-
czalnosci wielu tlenkow metali [9].

Wplyw karbonatyzacji na wymywalno$¢ byl badany przede wszystkim
dla popiotéw lotnych ze spalania odpadow komunalnych. Badano wymywal-
nos¢ przede wszystkim: Cd, Pb, Zn, Cr i Cu.

Wyniki badan przeprowadzone przez Li X. i in. (2007) [12] wykazaty
zwiekszenie wymywalnosci Cd po karbonatyzacji. Obnizenie Cd z 0,012 mg/dm?
do poziomu ponizej 4,6 pg/dm® stwierdzit zespot Rendek i in. (2006) [15] oraz
z poziomu 0,004 do 0,001 mg/kg, stwierdzili rowniez w swoich badaniach Ba-
ciocchi i in. (2008) [3].
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Tabela 1. Warunki przeprowadzania procesu karbonatyzacji przed badaniem
wymywalnosci zanieczyszczen wedtug roznych autorow
[5, 9 oraz opracowanie wlasne]
Table 1. Conditions of mineral carbonation process before leachability tests according

to various authors [5, 9 and own research]

Rodzaj popiotu Zawarto$¢ wody| Temp. | Cisnienie Czas Gaz
Popioty ze spalania o .
odpadéw komunalnych 6,4% 37°C - 21 67ggfiz' 2Oé’O°bJ'
(Cornelis i in. 2006) ’ 2

1,2,3,6
Popioty ze spalania i godz. o .
odpadow komunalnych na:glérzh\};lzivgr- 50°C airrzc;f: 1,2,3 dni loé)OObJ ’
(Arickx 2006) g Y 1,2,3,4 ’
tygodnie
Popioty ze spalania 0.5.10.15
odpadéw komunalnych ’ ’200/’ ’ - - 18 godz. | 10% CO,
(Takahashi 2008) °
1,2,3,6
Popioty ze spalania i godz. o .
odpadéw komunalnych “"‘E“r,a,lnaﬂzawiar' 50°C a;m‘;lfe 1,2, 3 dni 1Oé’O°bJ'
(Arickx 2008) 08¢ Wiigoc yeme | 12.3,4 2
tygodnie
Popioly ze spalania 14 5> ¢ 1.0 02:/3%40:| | 35 7 | 10 mindo
odpadow szpitalnych > T 50, > 100 CO,

; S 0,4;0,6 l/kg bar 48 godz
(Baciocchi i in. 2008) T 60°C )
nglgl}/ zcla(spalamla h stosunek po- | temp. 0d 20 min.
ocpacow KORUNATYC | piokwoda— |otocze-| 3 bar do 24 100%
(Fernandez-Bertos i in. 0d 0 do 0.6 nia odz
2004) ’ g0z,

Popioty ze spalania Azo | temp.

odpadéw komunalnych > zfi/‘())Vizlavgz\irto otocze- 121 3175 ’b7a’r 0—180 min| 100% CO,
(Rendek i in. 2006) £ nia :

Popioty ze spalania wilgotno$¢ 2,3; 30.37 l’o%d’; 0,03%,
odpadow komunalnych | 6;13;25, 37; 5(’)"C’ - 1 Zg 3 6 7 10%, 20%
(Van Gerven i in. 2005) 50% ’ ’dl’l’l ’ CO,
Popioty ze spalania stosunek wo- atmosfe- 2,5 godz.,

odpadéw komunalnych da/poniol=5 20°C rvezne 1 dzien, 3, -
(Meima i in. 2002) pop Y 7 dni

. . 0,8,24,

Popioty ze spalania stosunek wo- 48.96. | CO» 2 oto-
odpadéw komunalnych | da/popiot =0,25 - - P 220

.. . 144, 360, czenia

(Hei1in. 2006) i10 720 godz
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Tabela 1. cd.
Tabela 1. cont.

Rodzaj popiotu Zawarto$¢ wody| Temp. | Cisnienie Czas Gaz
Popioty ze spalania 20°C
odpadow komunalnych 50% wody lub — 4 lg:im —
(Ecke 2003) 60°C
Popioty ze spalania temp.
odpadéw komunalnych woda él(a)sycona otocze- a;mc;lfe- 24, dtg 100% CO,
(Polettini, Pomi 2004) 2 nia yezne £0¢z.
Popioty ze spalania temp.
odpadéw komunalnych “a:“rflnaﬂzawfr' otocze- aim"zife' 27,49 dni | 100% CO,
(Todorovic, Ecke 2006) 0S¢ WIgoe nia yezne
Popioty ze spalania stosunek wo-
odpadow komunalnych da/popiodt — 3 bar 3 godz. | 100% CO,
(Li in. 2007) =0,1-0,8

Zmniejszenie si¢ wymywalnosci Pb po karbonatyzacji wykazaty bada-
nia przeprowadzone przez Li X. iin. (2007) [12], Takahashi i in. 2008 (z 0,5 do
0,13 mg/dm®) [19] oraz Baciocchi i in. (2008) [3] z poziomu 392 mg/kg do
2,3 mg/kg. Zmniejszenie wymywalnosci Pb z 0,593 do 0,026 mg/dm® stwierdzit
rowniez zespot Rendek i in. (2006) [15]. Stwierdzono rowniez znaczaca immo-
bilizacj¢ Pb w pracy Zhang i in. [25], co potwierdzili inni autorzy [5, 7, 20].
H. Ecke (2003) [6] zauwazyl, Zze wysoka koncentracja CO, (50% obj.) i jego
dhlugi czas oddzialywania (40 dni) sg korzystne dla procesu karbonatyzacji
i stabilizacji popiotdéw odnosnie Pb, a jego wymywalno$¢ byta po karbonatyza-
cji okoto dwukrotnie mniejsza. Inne wyniki stwierdzono w badaniach prowa-
dzonych przez Van Gerven i in. (2005) [24]. Z badan tych wynika, ze karbona-
tyzacja nie wptyngta na wymywalno$¢ Pb.

Badania przeprowadzone przez Zhang i in. (2008) wykazaly, ze karbo-
natyzacja spowodowata immobilizacj¢ Zn, co potwierdzili rowniez inni autorzy
[5, 7, 20]. H. Ecke (2003) [6] stwierdzit, ze tak jak w przypadku Pb, wysoka
koncentracja CO, i jego dlugi czas oddzialywania sg korzystne dla procesu kar-
bonatyzacji i stabilizacji wymywalnosci Zn. Wymywalnos$¢ Zn byla po karbo-
natyzacji okoto dwukrotnie mniejsza [6]. Obnizenie wymywalno$ci Zn (z po-
ziomu 122 do 3,6 mg/kg), stwierdzili rowniez w swoich badaniach Baciocchi
i in. (2008) [3] oraz Takahashi i in. 2008 [19] z poziomu 0,34 do 0,09 mg/dm”.
Z kolei inne wyniki otrzymano w wyniku badan prowadzonych przez Van Ge-
rven i in. (2005) [24], ktorzy stwierdzili wzrost wymywalnosci Zn.

W przypadku wymywalnosci Cr, zespot Rendek i in. (2006) stwierdzit
[15] zmniejszenie wymywalnosci z 0,022 do 0,005 mg/dm’. Obnizenie wymy-
walnosci Cr z poziomu 1,73 do 1,2 mg/kg stwierdzili rowniez w swoich bada-
niach Baciocchi i in. (2008) [3]. Inni autorzy [14, 24] stwierdzili zwigkszenie
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wymywalnos$ci Cr zaraz po karbonatyzacji, a nastgpnie jej zmniejszenie. Van
Gerven 1 in. (2005) [24] stwierdzili rowniez wplyw temperatury na wymywal-
no$¢ Cr. Podwyzszenie temperatury spowodowato zmniejszenie wymywalnos$ci
Cr. Wzrost wymywalnosci Cr przedstawiono w pracy Zhang i in. (2008) [25].

Badano rowniez wplyw karbonatyzacji na wymywalnos¢ Cu. Van Ge-
rven i in. (2005) [24] stwierdzil obnizenie wymywalnosci Cu z poziomu
3,3 mg/kg do wartosci pomigdzy 1 a 2 mg/kg. Obnizenie wymywalnosci Cu
potwierdzity rowniez badania wykonane przez zesp6t Baciocchi i in. (2008) [3].
Stwierdzili oni obnizenie wymywalnosci Cu z poziomu 10,1 do 0,052 mg/kg.
Badania przeprowadzone przez Arickx i in. (2008) [2] wykazaty, Ze naturalna
karbonatyzacja, podczas 3 miesigcy spowodowata obnizenie wymywalnio$ci Cu
od 25% do 50%, podczas gdy przyspieszona karbonatyzacja spowodowata ob-
nizenie wymywalnosci o okoto 90% juz w okresie czterech tygodni, przy 60%
w ciggu 24 godzin. Zhang i in. (2008) [25] stwierdzili brak wptywu karbonaty-
zacji na wymywanie Cu. Przeprowadzone badania wykazaly, ze wysoka zawar-
tos¢ CO, w powietrzu zmniejsza wymywalno§¢ Cu [24]. Van Gerven 1 in.
(2005) [24] stwierdzili rowniez wplyw temperatury na wymywalnos$¢ Cu, ktdra
malala ze wzrostem temperatury.

Przeprowadzono réwniez badania wymywalno$ci Ni, Ba, As, Mo i Sb,
Cli SO,.

Nieznaczne obnizenie wymywalnosci Ni w wyniku mineralnej karbona-
tyzacji stwierdzili Zhang i in. (2008) [25].

Zmniejszenie wymywalnosci Ba z poziomu 3,7 do 0,93 mg/dm’ stwier-
dzono w wyniku badan zaprezentowanych w pracy Takahashi i in. 2008 [19].

Obnizenie wymywalnosci As z poziomu 0,013 do 0,06 mg/kg stwier-
dzili w swoich badaniach Baciocchi i in. (2008) [3]. W pracy tej stwierdzono
zwickszenie wymywalnosci Sb (z poziomu 0,1 do 2,24). Van Gerven i in.
(2005) [24] stwierdzili rowniez zmniejszenie wymywalnosci Sb w wyniku
podwyzszenia temperatury.

Obnizenie wymywalno$ci Cl (z poziomu 237690 mg/kg do
198 080 mg/kg), SO4 (z poziomu 15 075 do 7650 mg/kg) stwierdzili w swoich
badaniach Baciocchi i in. (2008) [3].

Z kolei w pracy Fernandez-Bertos i in. (2004) [7] stwierdzono zwigk-
szenie wymywalnosci siarczan6w oraz brak wptywu karbonatyzacji na wymy-
walnos$¢ chlorkow.

Zostaty robwniez przeprowadzone badania wptywu karbonatyzacji na pH
odciekow. Badania przeprowadzone przez Zhang i in. (2008) wykazaty, ze kar-
bonatyzacja spowodowata obnizenie pH odciekow co potwierdzily badania
przeprowadzone przez Arickx i in. (2008). Autorzy [2] stwierdzili, ze podczas
naturalnej karbonatyzacji, pH roztworu uleglo obnizeniu po 3 miesigcach z 12,1
do 10,7.
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3. Badania wymywalnosci dla wybranych popiolow z energetyki
zawodowej

Badania st¢zenia zanieczyszczen w odciekach z zawiesin popiotowo-
wodnych byly przeprowadzone w celu okreslenia wptywu CO, na wymywal-
no$¢ zanieczyszczen oraz dla stwierdzenia czy stezenia te spelniajg wymagania
przepisow dotyczacych zastosowania ich w kopalniach podziemnych.

Do badan wymywalno$ci wykorzystano zawiesiny popiotowo-wodne
z popiotow lotnych ze spalania wegla kamiennego w kotlach konwencjonalnych
z El. Jaworzno i Ec. Lublin oraz ze spalania wegla brunatnego z El. Belchatow.

Popioty lotne ze spalania wegla kamiennego w kottach konwencjonal-
nych z El. Jaworzno o nastgpujacym sktadzie chemicznym: SiO, — 47,86%,
Fe;,05 — 7,65%, AlL,O; — 28,76%, CaO — 4,94%, MgO — 2,55%, CaOy— 0%;
popioty lotne ze spalania wegla kamiennego w kottach konwencjonalnych z Ec.
Lublin o nastgpujacym sktadzie chemicznym: SiO, — 58,46%, Fe,O3 — 3,99%,
ALO; — 14,00%, CaO — 5,31%, MgO — 3,00%, CaOy— 1,25%; popioly lotne ze
spalania wegla brunatnego z El. Belchatow o nastgpujacym sktadzie chemicz-
nym: SiO, — 45,75%, Fe,0; — 3,99%, Al,O5; — 20,0%, CaO — 21,60%, MgO —
0,78%, CaO,— 1,10.

Badania wymywalnosci zanieczyszczen byty prowadzone po poddaniu
zawiesin popiotowo-wodnych procesowi karbonatyzacji przy zastosowaniu
100% CO, (Uliasz-Bochenczyk i in. 2007). Metodyka badan stopnia pochtania-
nia CO; przez zawiesiny popiotowo-wodne zostata opisana w publikacji Uliasz-
Bochenczyk i in. 2007.

Badania wymywalnosci zanieczyszczen chemicznych wykonano zgod-
nie z normg PN-G-11011 ,,Materiaty do podsadzki zestalonej i doszczelniania
7zZrobow”.

Zawartos$¢ pierwiastkéw §ladowych w roztworach wyciaggow wodnych
badano dwoma metodami: technikg ICP AES i technikg plazmowej spektrome-
trii masowej (ICPMS), charakteryzujaca si¢ wysoka czutoscia oznaczania i ni-
skimi granicami wykrywalnosci i oznaczalnosci.

Badania wymywalnosci zanieczyszczen chemicznych przeprowadzono
w Katedrze Materiatow Budowlanych Wydziatu Inzynierii Materiatlowej i Ce-
ramiki AGH.

Wyniki badan wymywalnosci zanieczyszczen chemicznych z zawiesin
popiotowo-wodnych zamieszczono w tabeli 2.
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Tabela 2. ZawartoSci zanieczyszczen chemicznych w odciekach z zawiesin popiotowo-
wodnych ,,czystych“ i z wprowadzonym CO,, mg/dm? [22, 23]
Table 2. Contaminants concentrations in leachates from ash-water suspensions: ,,clean”
and with introduced CO,, mg/dm? [22, 23]

Zawiesina na bazie Zawiesina na bazie Zawiesina na bazie
Rodzaj za- popiotu lotnego ze popiotu lotnego ze popiotu lotnego ze
nieczyszczen | spalania wegla kamien- | spalania wegla kamien- | spalania wegla brunat-
chemicznych| nego z El. Jaworzno nego z Ec. Lublin nego z El. Belchatow
bez CO, z CO, bez CO, zCO, bez CO, zCO,
Zn 0,031 0,021 0,0069 0,013 0,0080 0,0056
Cu 0,00058 | 0,00029 | 0,00036 | 0,00032 | 0,00041 | 0,00037
Pb 0,00002 | 0,00003 | 0,00003 | 0,00002 | 0,00003 | 0,00004
Ni 0,00040 | 0,00041 | 0,00032 | 0,00028 | 0,00024 | 0,00013
As 0,0118 0,0068 0,00157 | 0,00092 | 0,00022 | 0,00034
Hg 0,0044 0,0029 0,00027 | 0,00029 | 0,00017 | 0,00020
Cd 0,0011 0,00042 | 0,00008 | 0,00009 | 0,00011 | 0,00017
Cr 0,039 0,016 0,0054 0,0028 0,0065 0,006
Cl- 7,1 3,5 97,0 106 1,8 0,0
SO~ 4559 285,7 97,6 207,0 132,8 92,0
mgc(})lzz/lirm3 <5,0 <5,0 50,5 28,6 <5,0 <5,0
pH 10,2 10,8 11,3 6,9 8,1 112

Wprowadzenie CO, spowodowato zmniejszenie wymywalnosci Zn, Cu,
Cr w przypadku wszystkich trzech popiotow. Wymywaln§¢ Pb wzrosta dla za-
wiesin o sktadach opartych na popiotach z El. Jaworzno i El. Belchatow, a zma-
lata dla zawiesin na popiotach z Ec. Lublin. Obnizenie wymywalnoséci Ni
stwierdzono dla zawiesin z popiotow z El. Betchatéw i Ec. Lublin. Dla zawiesin
z popiotdéw z El. Jaworzno wymywalno$¢ Ni wzrosta. Wymywalno$¢ As wzro-
sta dla zawiesin z popiotéw lotnych ze spalania wegla brunatnego z El. Belcha-
tow, z kolei zmalata dla dwoch pozostatych popiotéow. Z kolei wymywalnosé
Hg, Cd, chlorkow 1 siarczanoéw ulegla zmniejszeniu dla zawiesin z popiotow
z El. Jaworzno i El. Belchatow, a wzrosta dla zawiesin z popiotow z Ec. Lublin.
Stwierdzono rowniez znaczny wptyw wprowadzenia CO, na warto$¢ pH odcie-
kéw z badanych zawiesin popiotowo-wodnych. W przypadku zawiesin o skia-
dach opartych na popiotach ze spalania wegla kamiennego z El. Jaworzno oraz
popiotdéw lotnych ze spalania we¢gla brunatnego z El. Betchatow pH odciekow
wzrosto, szczeg6lnie w tym drugim przypadku. W odciekach z zawiesin o skta-
dzie opartym na popiotach z Ec. Lublin stwierdzono obnizenie pH.

Wyniki badan porownano z wielko$ciami najwyzszych dopuszczalnych
wielkos$ci wskaznikow zanieczyszczen dla oczyszczonych $ciekow przemysto-
wych ujetych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 29 listopada
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2002 r. [16] w sprawie warunkdw, jakie nalezy spelni¢ przy wprowadzaniu
scieckow do waod lub do ziemi oraz w sprawie substancji szczegdlnie szkodli-
wych dla srodowiska wodnego (Dz. U. 02.212.1799 z dnia 16 grudnia 2002 r.) —
zalgcznik 3, wielkos$ciami dopuszczalnej wymywalno$ci zawartymi w normie —
PN-G-11011 ,,Materiaty do podsadzki zestalonej i doszczelniania zrobow”, ze
wzgledu na fakt, Zze popioly lotne sg przede wszystkim gospodarczo wykorzy-
stywane w gornictwie, oraz z wymaganiami jakim powinny odpowiadac katego-
rie jakosci wody okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 27
listopada 2002 r. [17] w sprawie wymagan, jakim powinny odpowiada¢ wody
powierzchniowe wykorzystywane do zaopatrzenia ludnosci w wode¢ przezna-
czong do spozycia (Dz. U. 02.204.1728 z dnia 9 grudnia 2002 r.).

Uzyskane wyniki przekraczaly najwyzsze dopuszczalne wielkosci
wskaznikow zanieczyszczen okreslonych w Rozporzadzeniu [16] dla pH (do-
puszczalne 8,5 nie zostalo przekroczone jedynie w przypadku zawiesin o skla-
dzie opartym na popiotach lotnych ze spalania wegla brunatnego z El. Belcha-
tow bez CO;oraz z Ec. Lublin z CO,). Pozostate uzyskane st¢zenia zanieczysz-
czen byly ponizej dopuszczalnych przez normy.

Uzyskane wyniki stezen zanieczyszczen chemicznych nie przekraczaja
wielkosci wymywalno$ci okreslanych przez norme PN-G-11011.

Uzyskane wyniki wymywalno$ci poréwnano rowniez z wymaganiami ja-
kim powinny odpowiada¢ kategorie jakos$ci wody okreslone w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 27 listopada 2002 r. [17]. Uzyskane w wyniku badan
wymywalnosci stgzenia przekroczyly dopuszczalne wielkosci jedynie w przypadku
zawiesin na bazie popiotdow lotnych ze spalania wegla kamiennego w przypadku
rteci (dopuszczalne 0,005 mg/dm’) i siarczanéw (dopuszczalne 250 mg/dm®) oraz
pH w przypadku wigkszosci zawiesin (dopuszczalne 8,5 nie zostato przekroczone
jedynie w przypadku zawiesiny o sktadzie opartym na popiotach lotnych ze spa-
lania wegla brunatnego z El. Belchatow bez CO, oraz w przypadku zawiesiny
z popiotow lotnych ze spalania wegla kamiennego z Ec. Lublin).

4. Podsumowanie

W artykule autorzy przedstawili wptyw CO, na zmniejszenie wymy-
walnosci zanieczyszczen popiotdow lotnych ze spalania odpadéw komunalnych
oraz wlasne wyniki dotyczace wymywalnosci zanieczyszczen z zawiesin popio-
towo-wodnych z elektrowni i elektrocieptowni zawodowych. Uzyskane wyniki
pokazuja, ze zastosowanie karbonatyzacji wplywa na wymywalno$¢ zanie-
czyszczen chemicznych oraz zmienia pH. Jest to zalezne od zastosowanego
popiotu. Jednak w przypadku wszystkich trzech zastosowanych popiotow ulegla
znacznemu zmniejszeniu wymywalno$é: Zn, Cu, Cr. Zwigkszenie wymywalno-
$ci nie spowodowato jednak w wigkszos$ci przypadkow przekroczen maksymal-
nych wielkosci wymaganych przez norm¢ PN-G-11011 ,,Materiaty do podsadz-
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ki zestalonej i doszczelniania zrobow”, Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
zdnia 29 listopada 2002 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy spelmié przy
wprowadzaniu $ciekdéw do wod lub do ziemi oraz w sprawie substancji szcze-
golnie szkodliwych dla srodowiska wodnego oraz Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 27 listopada 2002 r. w sprawie wymagan, jakim powinny
odpowiada¢ wody powierzchniowe wykorzystywane do zaopatrzenia ludnosci
w wodg¢ przeznaczong do spozycia. W Polsce do tej pory nie byly prowadzone
badania nad zastosowaniem karbonatyzacji jako sposobu na stabilizacje wymy-
walnosci zanieczyszczen chemicznych z popiotow lotnych ze spalania odpa-
doéw. Temat ten wydaje si¢ autorom bardzo wazny ze wzgledu na zwigkszajaca
si¢ ilo$¢ odpadow, ktore musza by¢ utylizowane termicznie. Tematyka bedzie
przedmiotem projektu badawczego.
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Impact of Mineral Carbonation on Pollutants Leachability

Abstract

Mineral sequestration is one of the methods of reducing the anthropogenic
emission of CO,. Sequestration of CO, via mineral carbonation is an ecologically safe
method, since the ongoing processes result in products that are thermodynamically
stable and neutral to the environment, in the form of carbonates, while the process of
mineral carbonation through CO, bonding in natural mineral resources and concrete is
a phenomenon occurring in nature. At the same time, it may be used to reduce the lea-
chability of impurities from waste. The employment of mineral carbonation in order to
reduce the leachability of impurities from fly ash seems particularly interesting, as, at
present, the ash is scarcely used in economy. Thus, CO, reduction may be limited as
well as leachability of impurities from waste, partly solving the problem of its deposi-
tion. The literature on leachability of fly ash after its prior mineral carbonation has been
reviewed in the paper. The conditions of performing the process of carbonation by dif-
ferent authors have also been presented. The authors have shown the findings on three
selected fly ash types from Polish power industry prior to and after their carbonation.
The process of carbonation was carried out at a research station assembled specially for
this purpose. The impact of mineral carbonation use on leachability of impurities from
ash-aqueous suspensions has been presented. In the paper, the findings on leachability
of the following chemical impurities have been revealed: Zn, Cu, Pb, Ni, As, Hg, Cd,
Cr, CI', SO, from ash-aqueous suspensions, with compositions based on fly ash from
hard coal combustion in Jaworzno and Lublin heat and power plants, from lignite
combustion in Belchatow power plant, as well as pH and chemical oxygen demand
(COD) in leachates from ash-aqueous suspensions. The insertion of CO, caused the
reduction of leachability of Zn, Cu, Cr in case of all the three researched ash types. The
obtained results have been compared with the requirements of PN-G-11011 standard
‘Materials for solidified stowage and grouting of cavings’ in the Regulation of Minister
of Environment, 29th November 2002, on requirements to meet while entry to waters or
soil of sewage, as well as on substances specifically harmful for the water environment
and the Regulation of Minister of Environment, 27th November 2002, on conditions
that surface waters employed as the source of drinking water are subject to. The find-
ings on leachability only in certain cases do not meet the requirements of PN-G-11011
standard as well as the previously mentioned Regulations. The method of mineral car-
bonation is particularly interesting, since it may be used not only for CO, sequestration,
but also for limiting the leachability of ash from waste incineration, which may soon
become, due to its amounts caused by increasing waste mass, the waste difficult to man-
age and which, above all, will be landfilled.

This article is a preliminary publication signalizing the idea of leaching stabili-
zation by mineral carbonation.
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