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Mozliwosci zagospodarowania popiotow
z termicznego przeksztatcania osadoéw sciekowych
w kottach fluidalnych

Problem zagospodarowywania osadow $ciekowych dotyczy gléwnie ich wykorzystania
rolniczego, w tym rekultywacji terenéw zdegradowanych. Zmiana wymagan prawnych
i Srodowiskowych spowodowala konieczno$¢ poszukiwan nowych sposobow ich unieszkodli-
wiania. W Polsce od kilku lat obserwuje si¢ wzrost zainteresowania termicznga metoda prze-
ksztalcania osadéw S$ciekowych. Zastosowana technologia spalania fluidalnego sprzyja
zmniejszeniu iloSci wytwarzanych i zdeponowanych osadéw Sciekowych. Ich termiczne prze-
ksztalcanie nie eliminuje jednak problemu wyst¢epowania m.in. metali ci¢zkich w uzyskanych
popiolach, a jedynie prowadzi do zwigzania ich w formy bardziej stabilne, ograniczajac w ten
sposéb stopien szkodliwos$ci dla §Srodowiska naturalnego. W artykule zaprezentowano metod¢
zestalania popioléw powstalych z termicznego przeksztalcania osadéw Sciekowych w blokach
cementowych. Analizujac wlasciwos$ci popiolow z fluidalnego spalania osadéw $ciekowych,
zaproponowano koncepcj¢ alternatywnego rozwiazania - ich przetworzenie w postaé zeszklo-
nych mikrokulek. Proponowana metoda zapewni neutralizacj¢ substancji niebezpiecznych
w nich zawartych. Oméwiono potencjalne korzysci ekologiczne i ekonomiczne oraz wymie-
niono dziedziny potencjalnego wykorzystania gospodarczego w zaleznoSci od wielkoSci
Srednic mikrokulek. Mikrokulki szklane moga by¢, mi¢dzy innymi, stosowane w przemysle
tworzyw sztucznych do uzyskania wytrzymalych wyrobéw z PCV, a takze jako zamiennik
tzw. proppantéw w procesie szczelinowania hydraulicznego przy wydobyciu gazu lupkowego
i ropy naftowej.

Stowa kluczowe: osad $ciekowy, spalanie fluidalne, popiol, zestalenie, zeszkliwienie

Wprowadzenie

Spalanie fluidalne osaddéw $ciekowych, zalecane jako najlepsza dostepna techno-
logia ich przetwarzania, skutkuje powstaniem znacznej ilosci popioldw. Prognozy
Krajowego programu oczyszczania sciekdéw komunalnych zakladaja, ze ich ilos¢
ulegnie zwigkszeniu o okoto 181 tys.Mg (2015) w stosunku do ich wytworzonej
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ilosci w 2010 r. (43,7 tys. Mg) [1]. Powstale popioty z procesu oczyszczania gazow
spalinowych oraz odlotowych, zgodnie z katalogiem odpadow (DzU Nr 112, poz.
1206) okreslane kodami (19 01 06 lub 19 01 07 oraz 19 01 14), naleza do grupy
odpadow niebezpiecznych [2, 3]. Popioly te powinny by¢, jak sugeruja Biatlowiec
i inni [4], wykorzystywane w S$rodowisku po wczesniejszym ich przetworzeniu.
Obecnie istotng trudno$é sprawia jakos¢ pozyskanych popiotéw. Ich wlasciwosci
w duzej mierze zaleza od rodzaju i jakosci spalanych osadéw sciekowych [5-7].

Popularnym rozwigzaniem przetwarzania popiotdw z energetyki jest ich zesta-
lanie w blokach cementowych lub spiekanie do postaci granulatu [8, 9]. Granulaty
stanowig zamienniki kruszywa (np. keramzyt, pollytag) i znajduja praktyczne za-
stosowanie m.in. jako wypekliacz w hydrofitowych systemach oczyszczania Scie-
kow. Ich wykorzystanie zwicksza efektywnos$¢ usuwania niektorych zanieczysz-
czen obecnych w $ciekach [4].

Proces zeszkliwienia (witryfikacji) popiotéw czesto jest wykorzystywany do
neutralizacji sktadnikow niebezpiecznych w nich zawartych, w tym metali ciezkich
[10-14]. Metoda witryfikacji pozwala uzyskaé produkt bezpieczny dla srodowiska,
chetnie wykorzystywany w przemysle ceramicznym czy w budownictwie [15].

Uzyskanie szklanej postaci wymaga stopienia popiotu (1300+1450°C), a nastep-
nie jego intensywnego schtodzenia [16, 17]. Zeszklenie popiotéw ze spalania flui-
dalnego osadow s$ciekowych mozliwe jest dzieki krzemionce (SiO,) obecnej w ich
masie. Pozytywny efekt osiagnaé mozna rowniez przy wspoétudziale popiotow lot-
nych ze spalania energetycznego wegla kamiennego, gdzie udziat SiO, jest dwu-
krotnie wigkszy [18]. Innym rozwigzaniem moze by¢ dodatek rozdrobnionego
szkla gospodarczego. Jego udzial obniza temperature reakcji syntezy termicznej
i w konsekwencji zmniejsza zapotrzebowanie na energie [19].

Metoda witryfikacji popiotéw pozyskanych ze spalania fluidalnego osadéw
sciekowych umozliwia powstanie produktow o nieregularnych lub zaokraglonych
ksztaltach [20-24]. Ich wymiary wynoszg od kilku milimetréow do kilkudziesigciu
centymetrow i wiece;j.

Celem pracy jest zaprezentowanie prowadzonego na terenie oczyszczalni
,»Wschod” sposobu przerdbki popiotéw ze spalania osadow $ciekowych w kottach
fluidalnych na postaé¢ bezpieczng do sktadowania oraz przedstawienie alternatyw-
nej koncepcji neutralizacji szkodliwych substancji z mozliwoscia uzyskania
nowego produktu.

Proponuje si¢ zeszklenie analizowanych popiotléw do postaci mikrokulek
o s$rednicy rzedu 0,05+2,0 mm. Obecnie do produkcji mikrokulek wykorzystuje sie
popioly lotne - bogate w glinokrzemiany - z elektrowni weglowych (technologia
firmy RockTron z Wielkiej Brytanii) [25]. Produkty te stosowane sg jako mineral-
ne wypetniacze funkcyjne do wytwarzania tworzyw sztucznych metoda ekstruzji,
formowania wtryskowego i wytlaczania. Dotychczas nie prowadzono prac badaw-
czych i rozwojowych nad mozliwoscig produkeji szklanych mikrokulek z popiotow
pochodzacych z fluidalnego spalania osadow s$ciekowych.
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1. Charakterystyka popiotdw i ich przetwarzanie

Technologia fluidalnego spalania osadow sciekowych realizowana na terenie
oczyszczalni ,,Wschod” (woj. pomorskie) skutkuje powstaniem dwoch rodzajow
odpaddow popiotowych:

e typ A - wytragcone w I zespole filtrow workowych (barwa pomaranczowo-
rdzawa),
e typ B - pozostalosci z oczyszczania spalin w I zespole filtrow workowych

(barwa biata).

Wyniki zrealizowanych w oczyszczalni badan sktadu chemicznego obu typow
popioldw przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Sklad chemiczny popiolow (typy A i B) powstajacych ze spalania fluidalnego osadow
Sciekowych w oczyszczalni ,,Wschéd” (woj. pomorskie) [dane oczyszczalni ,, Wschéd”]

Table 1. The chemical composition of the ashes (types A and B) resulting from the incineration of
sewage sludge in the fluidized bed treatment plant “Wschéd” (Pomeranian voivodeship)

|data from “Wschod”]
Zawarto$¢ w popiotach
Sktadnik % s.m.

typ A typ B
Tlenek krzemu (SiO,) 25,48 < 0,001
Tlenek fosforu(V) (P,0Os) 21,97 < 0,001
Tlenek wapnia (CaO) 17,12 64,80
Tlenek potasu (K,0) 1,75 < 0,001
Siarka (S) 0,48 3,22
Zelazo (Fe) 5,99 0,014

Metale ci¢zkie

Aluminium (Al) 4,99 0,002
Cynk (Zn) 0,287 0,001
Miedz (Cu) 0,091 < 0,001
Otow (Pb) 0,014 0,001
Chrom (Cr) 0,013 <0,001
Nikiel (Ni) 0,009 <0,001
Arsen (As) 0,001 < 0,001

Pod wzgledem skladu chemicznego powstajace popioly réznig sie¢ w sposob
istotny. Przedstawione dane dotyczace popiotu z 1 zespotu filtréw workowych
(typ A) potwierdzaja obecnos¢ glownie trzech tlenkow: krzemu (SiO,), fosforu
(P,0O5) oraz wapnia (CaO). Odnotowana ilos¢ tlenku zelaza (FeO lub Fe,03) na po-
ziomie ok. 6% nadaje odpadowi (typ A) rdzawe zabarwienie, ktdre nie powinno
obniza¢ cech uzytkowych komponentdéw z jego udziatem.

W przypadku popiotu typu B gtownym sktadnikiem jest tlenek wapnia (CaO)
- ok. 65%, przy jednoczesnym braku SiO,. Wysoka zawartos¢ CaO w ogdlnej
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masie odpadu jest efektem wykorzystania preparatu wapiennego Sorbacal w proce-
sie spalania fluidalnego osadéw $ciekowych. Jego obecnos$¢ w strumieniu spalin
z weglem aktywnym neutralizuje kwasne gazy, usuwa metale cigzkie oraz wy-
chwytuje furany i dioksyny. Analizowany popiot zawiera matg ilos¢ zelaza, alumi-
nium i cynku, natomiast 6-krotnie wicksza ilos¢ siarki w pordwnaniu z popiotem
typu A (tab. 1). Uzyskane z oczyszczalni wyniki badan potwierdzaja stusznosé¢
zakwalifikowania obu odmian popioléw do odpadoéw niebezpiecznych.

Utylizacja popiotu typu B do postaci bezpiecznej i mozliwej do sktadowania
stwarza dla przedsigbiorstwa znaczne problemy. Metoda utylizacji tych popiotow
polega na zestalaniu w blokach cementowych o rozmiarach ok. 1x1x1 m. Do od-
padow dodawane sg popioty z elektrowni opalanej weglem. Jako materiaty wiagzace
wykorzystywane sg cement CEM III/A 32,5N, woda oraz preparat ChrysoFluid.
Otrzymana mieszanka zawiera 25% popiolu z elektrocieplowni, 45% cementu oraz
niecate 30% popiotu ze spalarni osadow. Proces formowania oraz dojrzewania spo-
rzadzonego kompozytu cementowego jest realizowany w workach jutowych i trwa
7 dni. Nalezy nadmieni¢, ze spalanie osadow powoduje istotne zmniejszenie ich
objetosci, jednak przyjeta technologia zagospodarowania popiotu typu B powoduje
ponowne zwickszenie objetosci (prawie trzykrotne) w celu zmiany ich klasyfikacji
(kodu odpadu) i mozliwosci ich deponowania na sktadowisku.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki przeprowadzonych w oczyszczalni testow na
wymywalnos¢ poszczegdlnych sktadnikéw zestalonych mieszanek cementowych
z udziatem popiotu typu B oraz popiotu z elektrocieptowni.

Popioty ze spalania fluidalnego osadow sSciekowych charakteryzuje z reguly
duza odporno$¢é na wymywanie metali ciezkich (tab. 2). Srednie wartosci wymy-
wania spetniaja jednak kryteria zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki
(DzU 2013, poz. 38) [26]. Podobne wyniki, spelniajace wymagania powyzszego
rozporzadzenia, otrzymali Biatowiec i inni [4].

Biorac pod uwage wytyczne Rozporzadzenia Ministra Srodowiska (DzU 2009,
Nr 27, poz. 169) [27], stwierdzono ponadnormatywne przekroczenie stgzenia wy-
mywalnosci jonow siarczanowych i chlorkowych. Dodatkowo, przekroczenie wy-
mywalnosci zwigzkoéw rozpuszezalnych, w tym wegla organicznego oraz niektorych
metali ciezkich (Se, Pb, Sb, Cu oraz As), skutkowa¢ moze negatywnym oddziaty-
waniem na srodowisko przyrodnicze. Wymienione zwigzki sa tatwo przyswajalne
przez organizmy ros$linne i zwierzgce w warunkach wodnych i glebowych.

W przypadku wytycznych Rozporzadzenia Ministra Gospodarki (DzU 2013,
poz. 38) uzyskane wartosci wymywalnosci dopuszczaja mozliwos¢ skladowania
zestalonych blokéw cementowych z udzialem popiolow pozyskanych ze spalania
fluidalnego osadow $ciekowych na sktadowiskach odpaddéw innych niz niebez-
pieczne i obojetne.

W tabeli 3 przedstawiono wyniki badan wytrzymatosci analizowanych kompo-
zytdw cementowych z mieszanka popiotu typu B oraz popiotu z elektrocieptowni.

Zastosowana technologia zmieszania popiotu (typ B) z poszczegdlnymi sktadni-
kami tworzgcymi kompozyt cementowy skutkuje mala wytrzymaloscig po 7 dniach
jego dojrzewania. Uzyskana wartos¢ (< 0,5 MPa) wynika z ograniczonej ilosci
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glinianéw i glinokrzemiandw wapnia, ksztattujacych si¢ podczas procesu hydrata-
cji sporzadzonej mieszanki cementowe;j.

Tabela 2. Wyniki badan wymywalnosci zanieczyszczen z zestalonych prébek popiotu typu B

|dane oczyszczalni ,,Wschod”|

Table 2. Results of the leaching of pollutants from the solidified ash samples of type B

|data from “Wschod”]
Dopuszczalne wartosci
Wartosé wymywania
Lp. Sktadnik wymywania mg/kg s.m. wediug
mg/kg s.m. DzU 2009 DzU 2013,
Nr 27, poz. 169 poz. 38
1 | Stale zwigzki rozpuszczone 55727+ 11491° - 60 000
2 | Siarczany (SO4) 15238 £3118 500 20000
3 | Chlorki (CI) 2696 + 527 1000 15000
4 | Rozpuszczony wegiel organiczny 518 £ 121 - 800
5 |Fluorki (F) 12,0 +3.0 25 150
6 | Bar(Ba) 50+1,5 3.0 100
7 | Selen (Se) <5,0 1,0 0,5
8 | Otow (Pb) <3,0 0,5 10
9 | Antymon (Sb) <20 0,3 0,7
10 | Molibden (Mo) <10 1,0 10
11 | Miedz (Cu) 0,68 +0,18 0,5 50
12 | Cynk (Zn) 0,63 £0,16 2,0 50
13 | Chrom (Cr) <04 0,5 10
14 | Nikiel (Ni) <04 0,5 10
15 | Arsen (As) <0,2 0,1 2
16 |Kadm (Cd) <0,01 0,02
17 | Rte¢ (Hg) <0,01 0,05 0,2

* o . .
wartosci $rednie + odchylenie standardowe

Tabela 3. Wyniki badan wytrzymalosciowych zestalonych préobek popiotu typu B

|dane oczyszczalni ,,Wschod”|

Table 3. Results of strength tests of solidified ash samples of type B [data from “Wschéd”]

Wynik pomiaru
Parametr Jednostka
1 2 3 $rednia
Wymiary probki mm 99,8x100,3 | 98,9x101,1 | 98,9x103,5 | 99,2x101,6
Wytrzymalos¢ na $ciskanie KkN/m? 496,1 486.,0 456,2 479.4
Odksztatcenia graniczne % 2,25 2,44 4,57 3,08
Wytrzymatos¢ na $cinanie kN/m? 107.9 98,9 88,6 98,5
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Pozytywnym aspektem przedstawionego sposobu zestalania popiotow typu B
pozyskiwanych z termicznego przeksztalcania osadow $ciekowych jest neutralizacja
szkodliwych substancji w nich zawartych. Biorac pod uwage uzyskane z oczysz-
czalni wyniki badan (tab. 2 i 3), zestalone popioty mozna gromadzi¢ na sktadowi-
sku odpadow. W przypadku wykorzystania tego popiotu w produkcji materiatow
budowlanych nalezy przeprowadzi¢ dalsze badania dotyczace odpowiedniej i bez-
piecznej ich ilosci w cemencie.

2. Alternatywny sposob przetwarzania popiotow

Koncepcja zagospodarowania popiolow pochodzacych z fluidalnego spalania
osadow sciekowych zaklada przetworzenie (witryfikacje) do postaci szklanych
kulek o srednicy ponizej 2 mm (rys. 1). Technologia wytwarzania polega na:

e przygotowaniu materiatu odpadowego do roztopienia,

e nagrzewaniu i roztopieniu w piecu wysokotemperaturowym,

¢ intensywnym schtodzeniu ciektej materii z jednoczesnym wytworzeniem fazy
szklistej.

nadmuch
powietrza

Rys. 1. Schemat linii technologicznej produkcji mikrokulek z popioléw: 1 - zbiornik popioléw
z fluidalnego spalania osadow $ciekowych, 2 - zbiornik popioléw lotnych pochodzacych
z elektrowni weglowych, 3 - zbiornik dodatkow modyfikujacych, 4 - mieszalnik §lima-
kowy, S - piec indukeyjny tyglowy, 6 - nawr6t frakeji gruboziarnistej, 7 - suszarka
przedmuchowa, 8 - taSmociag transportowy, 9 - zbiornik mikrokulek

Fig. 1. Schematic of technological line for production of microspheres from the ashes: 1 - con-
tainer of ashes from fluidized bed combustion of sewage sludge, 2 - tank of fly ash from
coal-fired power plants, 3 - tank of modifying additives, 4 - screw mixer, 5 - crucible
induction furnace, 6 - return of the coarse fraction, 7 - a blow dryer, 8 - transport con-
veyor, 9 - tank of microspheres

Do mieszalnika §limakowego (4) podawane sa popioly pochodzace zaréwno
z fluidalnego spalania osadéw $ciekowych, jak i z elektrowni weglowych. Doda-
wane sg takze modyfikatory (na przykiad kwas borowy), ulatwiajace uplynnienie
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wsadu w piecu. Mieszanka roztapiana jest w piecu indukcyjnym tyglowym (5),
a nastepnie faza ciekla (wylewka) podawana jest do suszarki z intensywnym na-
dmuchem powietrza (7). Przedmuch powietrza dezintegruje wylewke na drobne
czastki oraz schtadza tworzace si¢ szklane kulki. Drobne frakcje kulek unoszone sa
pedem powietrza przez gorng czes¢ suszarki i opadaja na taSmociag (8), a nastepnie
do zbiornika (9). Wieksze i ciezsze czes$ci nawracane s3 (6) do ponownego rozto-
pienia w piecu indukcyjnym (5). Proponowana metoda nagrzewania indukcyjnego
nalezy do najbardziej rozpowszechnionych w przemysle. Umozliwia generowanie
duzej mocy grzewczej w stosunkowo krotkim czasie nagrzewania wsadu. Do
nagrzewania i roztapiania popioldw moga by¢ stosowane takze inne rodzaje
piecow:

e obrotowe - zuzywaja znaczne ilosci paliwa (gazu ziemnego);

e oporowe (metoda Joule’a) - wykorzystuja cieplo powstajace podczas przeptywu
pradu elektrycznego przez elementy grzejne, wymagaja dlugiego czasu nagrze-
wania;

¢ mikrofalowe - przejmowanie ciepta nastgpuje cala objetoscig wsadu, co w efek-
cie umozliwia skrécenie czasu przy zastosowaniu mniejszych temperatur
nagrzewania;

e plazmowe - stosowane m.in. do zeszkliwienia odpadéow medycznych w warun-
kach laboratoryjnych [28, 29], instalacje przemystowe sg bardzo kosztowne.

3. Gospodarcze wykorzystanie zeszklonych popiotow
z osadow sciekowych

Zeszklone popioty, w formie mikrokulek szklanych, moga petni¢ rolg zamienni-
ka tradycyjnych materiatéw, takich jak kreda, talk czy piasek. Produkty te wykorzy-
stywane sa do czyszczenia zardwno powierzchni metalowych, jak i niemetalowych.
Ich silny strumien usuwa pozostalosci np. nalotow barwnych, starych klejow, zgo-
rzelin z powierzchni powlok malarskich, tworzyw sztucznych czy miejsc spawania.

Jednym z proponowanych obszaréw praktycznego zastosowania mikrokulek
(o $rednicy do 0,5 mm) jest przemyst tworzyw sztucznych, malarski oraz lakierni-
czy. Uzyskany produkt moze by¢ wykorzystywany do:

e redukcji masy zywic termoplastycznych, termoutwardzalnych i niektorych
elastomerow oraz uzyskania nizszej lepkosci;,

e poprawy przeptywu zywic w kompozytach, w tworzywach termoplastycznych
oraz w produkcji powlok odpornych na zarysowania i na korozje;

e produkcji farb antykondensacyjnych i powlok izolacji termicznej, kitow siliko-
nowych oraz tynkéw szpachlowych - zmniejszenie kurczliwosci powlok oraz
poprawa ich gtadkosci;

e produkcji sztucznego marmuru w urzadzeniach sanitarnych - zwiekszenie od-
pornosci termicznej;

e produkcji lekkich szpachlowek, kitow, klejow oraz mas laczacych na bazie
zywic, np. PCV z laminatami w konstrukcjach typu sandwich.
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Mikrokulki szklane o $rednicy od 0,5 do 2 mm moga pehni¢ role materiatu pod-
sadzkowego w procesie szczelinowania hydraulicznego przy wydobyciu gazu tup-
kowego i ropy naftowej. Moga stanowié¢ zamiennik tzw. proppantow. W chwili
obecnej stosowane sa cztery typy tego produktu: frakcje piasku krzemowego,
piasek otoczkowany zywicg, spiekane boksyty oraz mikrokulki ceramiczne.

Obszarami potencjalnego zastosowania mikrokulek szklanych pozyskanych
z popioldw ze spalania fluidalnego osadéw Sciekowych sa nastepujace dziedziny
przemystu:

e wydobywcezy, jako dodatek do cieczy wiertniczej i do betonu wiertniczego
przy odwiertach;

o kompozytow, farb i klejow, jako wypetniacz;

¢ samochodowy, do produkcji czesci z tworzyw sztucznych, m.in.: kot kierownicy,
ptywakow zbiornika paliwa, zderzakow;

¢ materialdow budowlanych do produkcji powlok o zwigkszonej odpornosci ter-
micznej, kitow silikonowych, tynkéw szpachlowych, zapraw murarskich;

e meblarski, wykonczenia wnetrz, m.in.: rzezby, dekoracje S$cienne, imitacje
starych ram do obrazdw;

o elektryczny i elektroniczny - ze wzgledu na wlasciwos¢ niskiej statej dielek-
tryczne;j;

e naftowy - do powlok stanowiacych izolacje termicznag w transporcie ropy
naftowej;

e lotniczy i jachtowy - do lekkich szpachlowek, kitow i klejow;

e kosmetyczny - do kremdéw ztuszczajacych.

Podsumowanie

Wdrozenie w przyszlosci technologii produkcji mikrokulek szklanych z popio-
16w, pochodzacych ze spalania fluidalnego osadow sciekowych, przyniesie korzysci
ekologiczne w postaci unieszkodliwienia zwiazkow niebezpiecznych w nich za-
wartych. Przewidywane korzysci ekonomiczne rynku europejskiego, zwigzane ze
ich sprzedaza, szacowane sg na okoto 1 min euro. Przyklad stanowi¢ moze rynek
brytyjski, gdzie w chwili obecnej produkuje si¢ mikrokulki z popiotéw pochodza-
cych z elektrowni weglowych. Popioly te moga by¢ zmieszane z popiotami ze spa-
lania osadéw Sciekowych, co zwiekszy udziat krzemionki niezbednej do procesu
zeszkliwienia. Propozycja wykorzystania technologii witryfikacji popiotéw do po-
staci mikrokulek skutkowa¢ moze ograniczeniem ich ilosci deponowania w srodo-
wisku. Spelienie wymogow potencjalnych odbiorcéw stworzy szerokie mozliwosci
wykorzystania nowego produktu w praktyce. Uzasadnione jest zatem rozpoczecie
prac badawczych i rozwojowych nad przeksztalcaniem popiotéw ze spalania
osadow sciekowych metoda witryfikacji.
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Possibilities of Ashes Utilization from Sewage Sludge Thermal Processing
in a Fluidized Bed Boiler

The problem of sewage sludge processing relates mainly to its agricultural use, including
the restoration of degraded land. Changing the legal and environmental requirements made
it necessary to search for new techniques of disposal. In Poland, for several years there has
been increased interest in using thermal treatment of sewage sludge. The used technology of
fluidized bed combustion helps to reduce the amount of generated and deposited sludge.
The thermal processing does not eliminate the problem of occurrence of heavy metals in the
ash obtained, only results in binding them in the more stable form, thus reducing the degree
of harmfulness to the environment. The paper presents a method for solidification of ash from
the incineration of sewage sludge in cementitious compositions. Analyzing the characteristics
of ashes from fluidized bed combustion of sewage sludge, there was proposed the concept of
alternative solutions - processing in the form of vitrified microspheres. The proposed method
provides neutralizing the hazardous substances contained therein. The potential environ-
mental and economic benefits, and outlined areas of potential economic use, depending
on the size of the diameter of the microspheres, were discussed. Glass microspheres may be,
inter alia, used in the plastics industry to get durable PVC products, and also as a replace-
ment of ‘proppants’ in hydraulic fracturing of the shale gas and oil.

Keywords: sewage sludge, fluidized bed combustion, ash, solidification, vitrification



