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Santrauka. Atlieky deginimo procese susidaro du pagrindiniai atlieky srautai: lakieji pelenai bei dugno pelenai ir $lakas.
Pastaryjy sudétyje yra gausu ivairiy oksidy, tirpiyju drusky ir metaly. Cheminés medziagos dugno peleny ir $lako frakcinéje
sudétyje pasiskirsto netolygiai. Siame darbe tiriama sunkiyjy metaly (Pb, Cd) kiekio priklausomybé nuo dugno peleny ir §lako
frakcinés sudéties. Tyrimai atlikti naudojant penkiy skirtingy frakcijy (0-2 mm; 25,6 mm; 5,6-11,2 mm; 11,2-22.4 mm; 22,4—
40 mm) neapdoroty dugno peleny ir §lako méginius. Atlikus vienpakopio i$plovimo tyrimus, naudojant distiliuota vandeni kaip
tirpiklj, nustatyta, kad daugiausiai §vino (Pb) (0,141-0,146 mg/1) iSsiplauna i§ maziausiy (0-2 mm, 2—5,6 mm) dugno peleny
ir §lako frakciju daleliy. Svino koncentracijos iy frakcijy eliuatuose atitinkamai 2,83 ir 2,91 karto virsijo ribing i$siplovimo
vertg. DidZiausia kadmio koncentracija (4,214 pg/l) nustatyta 0-2 mm frakcijos dugno peleny ir §lako eliuate, koncentracija

1,40 karto virsijo ribing i§siplovimo verte.

ReikSminiai ZodZiai: dugno pelenai ir $lakas, sunkieji metalai, $vinas (Pb), kadmis (Cd), frakcija.

Ivadas

Ger¢janti Saliy ekonominé situacija ir didéjantis vartoji-
mas lemia sparciai didéjancius susidaranciy atlieky kiekius.
Todel vis daugiau démesio yra skiriama atlieky perdirbimo
ir panaudojimo technologijoms vystyti. Atlieky deginimas
iSgaunat energija yra placiai pasaulyje taikomas atlieky
tvarkymo metodas. Pagrindiniai du Sios technologijos
privalumai — atlieky tiirio ir masés sumazéjimas bei ener-
gijos iSgavimas (Wan et al. 2006; Yao et al. 2013).

2014 m. 28 Europos Sajungos Salyse veiké 483 atlicky
deginimo jrenginiai (nejskaitant pavojinguju atlieky ter-
minio apdorojimo irenginiy) (Waste-to-Energy in Europe. ..
2015). 2013 m. 28 ES salyse susidaré 243,262 mlin. t ko-
munaliniy atlieky, i§ jy 26 % (61,63 min. t) buvo sude-
gintos. 1 pav. pateiktas procentinis atlieky tvarkymo biidy
pasiskirstymas 28 ES 3alyse, Sveicarijoje, Norvegijoje ir
Islandijoje. Ekonomiskai i$sivyséiusiose Salyse didzioji
dalis atlieky yra perdirbama, kompostuojama arba de-
ginama. Vidutiniskai ES Salyse | savartynus patenka tik
31 % komunaliniy atlieky. Trijose ES 3alyse (Svedijoje,
Danijoje ir Estijoje) yra sudeginama daugiau nei pusé
(50—64 %) komunaliniy atlieky, taciau Sesiose (Kipre,
Graikijoje, Latvijoje, Kroatijoje, Maltoje ir Rumunijoje) —
Si atlieky terminio apdorojimo technologija yra netaikoma.
Minétose Salyse didzioji dalis (>75 %) atlieky deponuojama

savartynuose ir tik maziau nei 25 % atlieky kompostuojama
ar kitaip perdirbama.

Deginant atlieky tiiris sumazéja — 65—70 %, o masé net
85-90 % (Ginés et al. 2009; Wei et al. 2011; Santos et al.
2013). Procese susidaro du pagrindiniai atlieky srautai:
pavojingi — lakieji pelenai (angl. fly ash) ir nepavojingi —
dugno pelenai ir §lakas (angl. bottom ash). Dugno pelenais
ir §laku yra {vardijamos degimo kameroje degimo proce-
so pabaigoje iSkrentancios deginimo proceso atliekos bei
nedeganti liekana, susikaupusi degimo kameros dugne.
Pelenus ir $laka taip pat gali sudaryti per groteliy kiaury-
mes iSkrentancios dalelés bei nepavojingosios garo katilo
dulkés. Dugno pelenai sudaro 85 % proceso lickany masés
(vidutini$kai 16-35 % pradinés kuro masés) (Rambaldi
et al. 2010; Yang et al. 2012; Schabbach et al. 2012; Wei
et al. 2011).

Deginant atliekas gauti dugno pelenai ir $lakas yra
daugiakomponenté sistema, kuria sudaro iSsilydziusiuy
produkty ir nesudegusiy daleliy miSinys, taip pat medzia-
gos, kurios deginimo procese isliko beveik nepakitusios
(gelezis, spalvotieji ir sunkieji metalai, stiklas, keramikos
nuolauzos ir mazos statybiniy atlieky dalelés) (Li et al.
2012).

Dugno peleny ir $lako savybés labiausiai priklauso
nuo deginamy atlieky srauto sudéties. Todél skirtingose
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1 pav. Atlieky tvarkymo bidy pasiskirstymas 28 ES galyse, Sveicarijoje, Norvegijoje ir

Islandijoje (Municipal Waste treatment...

2015)

Fig. 1. Municipal waste treatment in EU 28, Switzerland, Norway and Iceland in 2014

(Municipal Waste treatment...

Salyse susidarg dugno pelenai ir Slakas savo chemine su-
detimi skiriasi. 1 lenteléje pateiktos dugno peleny ir §la-
ko, susidariusiy deginant komunalines atliekas skirtingose
Europos Salyse, cheminés (oksidinés) sudétys.

Atlikti tyrimai (1 lentelé) parode, kad didziausia dalj
(33,70-55,70 %) dugno pelenuose ir $lake sudaro silicio
oksidas (Si0O,). Sudétyje taip pat aptinkama nemazai kalcio
(Ca0) (11,90-35,00 %), gelezies (Fe,0,) (5,37-15,00 %) ir
aliuminio (ALO,) (5,80-14,10 %) oksidy. Magnio (MgO) ir
kalio (K,O) oksidy kiekis sudétyje nedidelis (0,14-4,62 %).

1 lentelé. Pagrindiniy cheminiy elementy kiekis Europos Saliy
deginimo irenginiuose susidariusiuose dugno pelenuose ir §lake
Table 1. Amounts of main chemical compaunds in bottom ash
formed in different European waste incineration plants

Masé, %
pranciizija| P2 | [aliia [ Vokictija| $vedija
Oksidas| (Rednek |91 V2| Rambaldi| (Miiller, | (Lidelow,
etal Zirtlf;no et al. Riibner |Lagerkvist
2007) 2014) 2010) 20006) 2007)
Sio, 47,82 43,30 33,70 55,70 37,00
CaO 15,99 16,90 35,00 11,90 15,00
Fe,0, 6,23 14,10 5,37 8,80 15,00
Na,0 (6,34 7,58 2,27 1,40 0,28
ALO, 8,63 5,80 13,31 14,10 13,00
MgO 2,38 2,22 4,62 2,70 0,25
KO |nd 1,11 1,66 120 0,14
Kiti 12,61 8,99 4,07 4,20 19,33
Pastaba. n. d. — néra duomeny.
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2015)

Be jvairiy elementy oksidy (1 lentel¢), dugno pelenuose ir
Slake yra aptinkamas platus spektras aplinkos komponentams
pavojingy sunkiyjy metaly. Sudétyje yra dideli kiekiai cinko
(903-7732 mg/kg), vario (1041-7743 mg/kg), Svino
(687-4552 mg/kg) ir bario (11263920 mg/kg). Taip pat
aptinkama chromo, nikelio, alavo, stroncio, arseno. Kadmio
ir kobalto koncentracijos dugno pelenuose ir Slake yra ne-
dideles (1-94 mg/kg) (Hyks et al. 2009; Rambaldi et al.
2010; Bayuseno, Schmahl 2010; Wei et al. 2011; Tang,
Steenari 2016).

Atliekas deginant aukstoje (850—1100 °C) temperati-
roje jose esantys sunkieji metalai dega, lydosi ir garuoja.
Skirtingy metaly junginiai koncentruojasi ant skirtingo dy-
dzio daleliy (Allegrini et al. 2014), todél skirtingy frakeiju
dugno peleny ir $lako sudétis skiriasi.

Dugno peleny ir §lako frakcionavimas svarbus norint
juos pakartotinai naudoti civilinéje inZinerijoje. Pavyzdziui,
stambios frakcijos dugno pelenai ir §lakas gali biiti nau-
dojami kaip uzpildas keliy tiesyboje, smulkios — cemento
gamyboje (Yao ef al. 2013). Taciau atlieky deginimo dug-
no pelenams ir $lakui kontaktuojant su aplinkos krituliais
susidaro tirpiosiomis druskomis ir sunkiaisiais metalais
uzterstas filtratas, kuris patekes i aplinka gali sukelti neigia-
ma poveiki visiems aplinkos komponentams, ypa¢ pakenkti
gruntinio ir pavirSinio vandens bei dirvozemio kokybei
(Bouvet et al. 2007).

Tyrimais siekiama nustatyti sunkiyjy metaly pasiskirs-
tyma ir ju iSsiplovima i§ neapdoroty dugno peleny bei Slako.

Tyrimo tikslas — nustatyti sunkiyju metaly (Pb, Cd)
koncentracijas 5 skirtingy neapdoroty dugno peleny ir §lako



frakcijy (02 mm; 2-5,6 mm; 5,6-11,2 mm; 11,2-22.4 mm;
22,4-40 mm) elivatuose, atliekant maksimalaus vienpako-
pio iSplovimo ir nuoseklaus iSplovimo procediiras.

Metodika

Deginant atliekas susidariusiy dugno peleny ir §lako méginiai
buvo imami i§ UAB Fortum Heat Lietuva termofikacinés
jégainés, kurioje kaip kuras yra deginamos po riiSiavimo
likusios atliekos. Deginama kura vidutiniskai sudaro: bio-
logiskai skaidZios atlickos — 0,35 %; mediena — 22,39 %;
popieriaus atliekos — 9,83 %; tekstilés atliekos — 6,72 %; oda
ir guma —2,01 %; inertinés medziagos — 40,47 %, plastikas —
17,45 %; metalai — 0,78 %. Dugno peleny ir §lako méginiai
(po dalinés metaly separacijos, naudojant elektromagneta)
imami i§ dugno peleny saugojimo patalpos (2 pav.).

Dugno peleny ir $lako méginiai dziovinami ne maziau
nei 24 val. dziovinimo spintoje, kurioje nuolat palaikoma
105 °C temperattira (Tang et al. 2015; Chaspoul et al. 2008).

Dugno peleny ir §lako granuliometriné sudétis nustato-
ma remiantis LST EN 933-2:2001 ir LST EN 933-1:2012
standarty nurodymais. Granuliometrinei sudéciai nustatyti
sausi dugno pelenai ir §lakas sijojami per 2 mm, 5,6 mm,
11,2 mm, 24,4 mm ir 40 mm dydzio akuciy sietus. Norint
palengvinti frakcijy atskyrima naudojamas Retsch AS 200
modelio vibracinis siety kratytuvas (3 pav.). Ant jrenginio

2 pav. Komunaliniy atlieky deginimo termofikacinés jégainés
(UAB Fortum Heat Lietuva) dugno peleny saugojimo patalpa

Fig. 2. Bottom ash storage area in municipal solid waste
incineration plant (JSC “Fortum Heat Lietuva”)
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3 pav. Retsch AS 200 modelio vibracinis siety kratytuvas
(Medical Expo 2017)

Fig. 3. “Retsch AS 200” vibratory sieve shaker
(Medical Expo 2017)

dedami tarpusavyje sujungti minéty akuciy dydzio sietai
ir ju dugnas.

Dugno peleny ir §lako daleliy dydzio pasiskirstymas
vaizuojamas procentiniu ir suminiu daleliy kiekio pasiskirs-
tymu frakcijose (del Valle-Zermefio ef al. 2013).

Atlieky deginimo dugno peleny ir $lako eliuatas pa-
ruoSiamas pagal LST EN 14257-2:2003 standarte nurodyta
metodika.

Elivatui gali buti naudojamos ne didesnés nei 4 mm
dydzio dalelés (jos bandinyje turi sudaryti >95 %), jei di-
desnio nei 4 mm dydzio dalelés sudaro daugiau nei 5 %
méginio, méginys smulkinamas naudojant ziauninj smul-
kintuva ir dar karta sijojamas per 4 mm akuciy dydzio sieta.

Dvieju metaly (Pb, Cd) kiekis skirtingy frakciju dugno
peleny ir Slako eliuato méginiuose nustatytas taikant ato-
minés adsorbcijos spektrinés analizés metoda, naudojant
spektrometra Buck Scientific 2010 VGP su oro ir acetileno
liepsna, remiantis standartizuotomis metodikomis (ISO
15586:2003).

pH vertés iSmatuotos Metrel Toledo firmos pH-metru
su stiklo elektrodu (4 pav.).

4 pav. pH-metras Metrel Toledo su stiklo elektrodu

Fig. 4. pH-metter “Metrel Toledo” with glass electrode



Sunkiyjy metaly (Pb, Cd) pasiskirstymas dviejy skir-
tingy frakcijy (0—2 mm; 2—6 mm) neapdoroty dugno peleny
ir Slako méginiuose nustatomas pagal nuoseklaus vienpa-
kopio iSplovimo procediira (angl. Sequential extraction
procedure) (Tessier et al. 1979; Yao et al. 2010; Yao et al.
2012; ). Tyrimo metu nustatomos tokios sunkiyjuy metaly
(Pb, Cd) rusys dugno pelenuose:

— pakeic¢iamas (angl. exchangeable). 6,0 g dugno pe-

leny ir slako sumaiSomi su 48 ml 1 mol (pH 7,0)
magnio chlorido tirpalo (MgCl,) ir miSinys krato-
mas 1 val. kambario temperatiiroje;

— susijunggs su karbonatais (angl. bound to carbo-
nate). Po pakeitimo reakcijos likusios nuosé-
dos (dugno pelenai ir §lakas) sumaiSomos su
48 ml 1 mol (pH 5) natrio acetato (CH,COOH),
misinys kratomas 5 val. kambario temperatiiroje;

— susijunges su Fe-Mn oksidais (angl. bound to
Fe—Mn oxides). Po pries§ tai apraSytos procediiros
likg dugno pelenai ir $lakas sumaiSomi su 60 ml
0,4 mol hidroksilamino chlorido (NH,OHHCI)
tirpalu, kuriame 25 % tiirio sudaro natrio acetato
(CH,COOH) tirpalas. MiSinys 961 °C temperatt-
roje kaitinamas 5 val. retkarciais iSmaiSant;

— stabilus (susijungusi su organine medziaga ir li-
kutiné frakcija) (angl. stable fraction). Si metalo
dalis apskaiciuojama i§ pradinio metalo kiekio
(nustatyto mineralizuotame méginyje) atimant pa-
keiciamy, susijungusio su karbonatais ir susijun-
gusio su Fe-Mn oksidais metaly kiekius.

Metaly koncentracijos tirpaluose nustatomos AAS

metodu.

Gauti duomenys susisteminti ir jvertinti statistiniais
metodais. Pagal 1 formulg apskaiciuotas atskiry matavimy
aritmetinis vidurkis (Senitinaité, Vasarevicius 2016):

n

PG

. X
= i=1"" , (1)
n

¢ia n — matavimy skaicius; x, — atskiro matavimo rezultatas.
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30

n ]
(=] w

-
w

Kiekis, masés %

10

\ -

56-11,2 11,2-244  244-40 =40

Daleliy dydis, mm

Nustacius aritmetini vidurkj, apskai¢iuojama disper-

n —_
- (x —x)2
S2 _ 241—1 4

sija (s?):

2

b

n—1
Cia n — matavimy skaicius; x, — atskiro matavimo rezultatas;
X — aritmetinis vidurkis.

Pagal 3 formulg randamas kvadratinis nuokrypis:

3)

v

ia n —matavimy skai€ius; x, — atskiro matavimo rezultatas;
X — aritmetinis vidurkis.

Norint patikrinti rezultaty patikimuma, apskaiciuoja-
mas variacijos koeficientas:

V=100 %, &)
X

¢ia s — vidutinis kvadratinis nuokrypis; X — aritmetinis
vidurkis.

Kai gautoji variacijos koeficiento reikSmé mazesné nei
5 %, laikoma, kad rezultaty sklaida nedidelé, o rezultatai
patikimi.

Apskai¢iuojamos atsitiktinés matavimo rezultaty, taip
pat santykiné atsitiktiné ir sisteminé paklaidos. Bendroji
matavimo rezultato santykiné paklaida 6, randama pagal

8, = /02 + 82, %, (5)

Cia O — santykiné atsitiktiné paklaida, 6 — santykiné sis-

5 formule:

teminé paklaida.
Rezultaty santykinés paklaidos buvo mazesnés negu
5 %, todél galima teigti, kad rezultatai yra patikimi.

Rezultatai ir jy analizé

Granuliometrinés sudéties nustatymas

Eksperimentiniy tyrimy metu nustatyta atlicky deginimo
dugno peleny ir $lako frakciné sudétis pateikiama 5 pav.

Suminio daleliy kickio pasiskirstymas, masés %

56-11,2 11,2-244  24,4-40 =40
Daleliy dydis, mm

2-56

5 pav. Dugno peleny ir §lako daleliy procentinis pasiskirstymas, masés % (a);
suminis dugno peleny ir §lako daleliy kiekio méginyje pasiskirstymas, masés % (b)

Fig. 5. a) The percentage distribution of bottom ash particles, wt %;
b) Total distribution of bottom ash particles in sample, wt %
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Didziausia (30,65 %) dugno peleny ir §lako dali suda-
ro mazesnés nei 2 mm dalelés. 2-5,6 mm ir 5,6-11,2 mm
dalélés atitinkamai sudaro 22,29 % ir 23,26 % méginio
masés. Maziausia dali méginyje (1,19 %) uzima didZiausios
(>40 mm) dugno peleny ir §lako dalelés.

Vienpakopio isplovimo rezultatai

Vandenilio potencialas (pH) nustatytas skirtingos frak-
cijos atlieky deginimo dugno peleny ir slako eliuatuose,
paruosStuose pagal vienpakopio iSplovimo metoda (LST
EN 14257-2:2003). pH méginiuose kinta nuo 11,79 iki
12,36 (6 pav.). Maziausia pH reik§mé (11,79) nustatyta
11,2-22,4 mm frakcijos, o didziausia (12,36) — 0-2 mm
frakcijose eliuatuose. Visy 5 frakciju méginiuose pH reiks-
més mazai skiriasi ir vidutiniSkai yra 12,10.

14,00
12,00

10,00

8,00

Elivato pH

6,00

4,00

2,00

0,00

2-56 5,6-11,2

Daleliy dydis, mm

11,2-22,4

6 pav. Skirtingy frakeijy dugno peleny ir $lako eliuato pH

Fig. 6. pH values in different fractions bottom ash eluate

Taikant atominés adsorbcijos spektrinés analizés
metoda nustatyta $§vino (Pb) koncentracija penkiy frakciju
dugno peleny ir Slako eliuato méginiuose (7 pav.).

0,18
5 016
£ 0,14
.© 0,12
® 0,10
c 0,08
2 0,06
20,04
£ 0,02

0,00

= Ribiné i$siplovimo verte

5,6-11,2

11,2-22,4  22,4-40
Daleliy dydis, mm
7 pav. Svino (Pb) koncentracija skirtingy frakcijy neapdoroty
dugno peleny ir §lako elivatuose

Fig. 7. Concentration of lead (Pb) in different fractions
untreated bottom ash eluate
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Nustatyta, kad Svino koncentracija méginiuose yra
0,045-0,141 mg/l. Didziausios Pb koncentracijos nustaty-
tos 0-2 mm ir 2-5,6 mm frakcijy neapdoroty dugno pele-
ny ir $lako elivatuose, jos atitinkamai buvo 0,141 mg/l ir
0,146 mg/1. Remiantis teisés aktu, reglamentuojanciu atlicky
deginimo {renginiuose ir bendro atlieky deginimo irengi-
niuose susidariusiy peleny ir §lako tvarkymo reikalavimus
(Lietuvos Respublikos aplinkos... 2016), naudojant dugno
pelenus civilingje inzinerijoje didziausioji $vino ribiné issi-
plovimo verté yra 0,05 mg/l. 0-2 mm ir 2-5,6 mm frakcijy
eluatuose buvo nustatytos atitinkamai 2,83 ir 2,91 karto
didesnis $vino kiekis. Svino koncentracijos kity trijy frakcijy
(5,6-11,2 mm; 11,2-22,4 mm ir 22,4-40 mm) eliatuose
salygiskai mazos (0,025-0,049 mg/]) ir nevirsija ribinés iSsi-
plovimo vertés. Galima daryti prielaida, kad vykstant atlieky
degimo procesams, degimo kameroje $vinas koncentruojasi
ant maziausiy frakciju dugno peleny ir $lako daleliy.

5,000
4,500
4,000
3,500
3,000
2,500
2,000
1,500
1,000
0,500
0,000

= Ribiné issiplovimo verté

Cd koncentracija, ug/I

D om U w

2-5,6 5,6-11,2 11,2-22,4 22,4-40
Daleliy dydis, mm

8 pav. Kadmio (Cd) koncentracija skirtingy frakciju
neapdoroty dugno peleny ir §lako eliuatuose

Fig. 8. Concentration of cadmium (Cd) in different fractions
untreated bottom ash eluate

Atlikus tyrimus, taip pat nustatytos kadmio (Cd)
koncentracijos eliuatuose (8 pav.). Didziausia kadmio
koncentracija (4,214 pg/l) nustatyta 0—2 mm frakcijos
peleny ir §lako elivate. Koncentracija 1,40 karto vir§ijo
ribing iSsiplovimo vertg. Kituose keturiuose dugno pe-
leny ir §lako frakcijy elivatuose Cd koncentracijos buvo
mazesnés nei 1 pg/l.

Galima daryti iSvada, kad 0-2 mm ir 2-5,6 mm frak-
cijos dugno pelenai ir $lakas negali biiti panaudojami civi-
lingje inZinerijoje be papildomo apdorojimo, pvz., metaly
atskyrimo ar sendinimo.

Nuoseklaus metaly iSplovimo rezultatai

Yra gerai zinoma, kad metalo cheminé forma ir mobili-
zacija junginyje yra labai svarbiis parametrai, lemiantys
metalo i$siplovima (Gleyzes et al. 2002). Svino, kadmio
koncentracijos ir ju procentinis pasiskirstymas skirtinguose
dugno peleny ir Slako junginiuose yra pavaizduotas 2 le-
nteléje ir 9 pav.



2 lentelé. Svino ir kadmio pasiskirstymas neapdorotu dugno
peleny ir §lako junginiuose

Table 2. The distribution of lead and cadmium in untreated bot-
tom ash

Koncentracija, mg/l
Frakeija, Susijunggs | Susijunggs
mm Pakeiciamas su suFe-Mn | Stabilus

karbonatais| oksidais

Svinas (Pb)

0-2 0,816 2,870 0,068 0,375

2-5,6 0,451 4,538 0,030 0,502

Kadmis (Cd)

0-2 0,002 0,264 0,297 0,056

256 0,006 0,238 0,106 0,035

IS 2 lenteléje ir 9 pav. pateikty duomeny matyti,
kad didzioji dalis $vino (69,50 % ir 82,20 %) ir kadmio
(42,65 % ir 61,82 %) neapdorotuose dugno pelenuose yra
susijungusi su karbonaty junginiais. Veikiant dugno pelenus
ir §laka riigStiniu tirpikliu, karbonatai pradeda tirpti, imobi-
lizuoti metalai atsipalaiduoja ir patenka i eliuata.

AN

Koncentracija, %

Al A2 Bl

# Pakeifiamas Susijunges su karbonatais

W Susijunges su Fe-Mn oksidais 0 Stabilus

9 pav. Metaly koncentracijuy pasiskirstymas skirtingy frakcijuy
neapdoroty dugno peleny ir $lako elinatuose: A1l — $vinas,
0-2 mm frakcija; A2 — §vinas, 25,6 mm frakcija;

A3 — kadmis, 0-2 mm frakcija; A4 — kadmis,

2-5,6 mm frakcija

Fig. 9. The distribution of lead and cadmium in eluate of
untreated bottom ash: Al — lead, 0—2 mm fraction; A2 — lead,
2-5,6 mm fraction; A3 — cadmium, 0—2 mm fraction;

A4 — cadmium, 2-5,6 mm fraction

Pakeic¢iami $vino junginiai dugno pelenuose ir Sla-
ke atitinkamai sudaro 19,76 % ir 8,17 %, kadmio ati-
tinkamai tik 0,32 % ir 1,56 %. Svino, susijungusio su
Fe-Mn oksidais, kiekis neapdoroty dugno peleny ir Slako
(0-2 mm ir 2-5,6 mm frakcijos) méginiuose mazesnis nei
2 %. Atitinkamai kadmio koncentracijos yra 0,297 mg/l
ir 0,106 mg/1 (47,98 % ir 27,53 %). Stabilios abieju (Pb,
Cd) metaly frakcijos, kurig sudaro susijungusi su organi-
ne medziaga ir likutiné frakcija, kiekis méginiuose sudaro
9,05-9,09 %.
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1. Atlikus neapdoroty dugno peleny ir §lako granulio-
metrinés sudéties tyrimus nustatyta, kad didziausia
(30,65 %) dalj sudaro mazesnés nei 2 mm dalelés.
2-5,6 mm ir 5,6—11,2 mm dalélés atitinkamai sudaro
22,29 % ir 23,26 % méginio masés. Maziausia dali
méginyje (1,19 %) uzima didziausios (>40 mm) dugno
peleny ir Slako dalelés.

Svino (Pb) koncentracija penkiy skirtingy frakcijy eliu-
aty méginiuose yra 0,045-0,141 mg/l. Didziausios Pb
koncentracijos nustatytos 0—2 mm ir 2—5,6 mm frakci-
jos neapdoroty dugno peleny ir Slako eliuatuose, jos ati-
tinkamai buvo 0,141 ir 0,146 mg/1. Svino koncentracija
$iy frakcijy eluate atitinkamai 2,83 ir 2,91 karto virsijo
ribing i$siplovimo verte. Svino koncentracijos kity trijy
frakeijy (5,6-11,2 mm; 11,2-22,4 mm ir 22,440 mm)
eliatuose salygiSkai mazos (0,025-0,049 mg/l) ir nevir-
Sija ribinés isiplovimo vertes.
Didziausia (Cd)
(4,214 pg/l) nustatyta 0—2 mm frakcijos peleny ir §lako
eliuate. Koncentracija 1,40 karto virSijo ribing iSsiplo-

kadmio koncentracija

vimo vertg. Kituose keturiuose dugno peleny ir §lako
frakcijy eliuatuose Cd koncentracijos buvo mazesnés
nei 1 ug/l (ribiné issiplovimo verté 3 pg/l).

Didzioji dalis neapdorotuose dugno pelenuose ir §la-
ke (0-2 mm ir 2-5,6 mm frakcijose) esan¢io §vino
(69,50 % ir 82,20 %) ir kadmio (42,65 % ir 61,82 %)
yra susijungusi su karbonaty junginiais. Pakei¢iami
$vino junginiai atitinkamai sudaro 19,76 % ir 8,17 %,
kadmio atitinkamai tik 0,32 % ir 1,56 %. Stabilios
abiejy (Pb, Cd) metaly dalies kiekis méginiuose sudaro
9,05-9,09 %.
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FRESH BOTTOM ASH CHARACTERISTICS
DEPENDENCE ON FRACTIONAL COMPOSITION

J. Senitinaité, S. Vasarevicius

Abstract

Waste incineration process generates two main by-products
streams: fly ash and bottom ash. Bottom ash is composed of a
variety of oxides, heavy metals and salts. Chemical materials
distributed unevenly in different fractions of bottom ash. This
study investigates the heavy metals (Pb, Cd) content dependence
of bottom ash and fraction composition. Studies were performed
with five different fractions (0—2 mm; 2-5.6 mm; 5.6-11.2 mm;
11.2-22,4 mm; 22.4-40 mm) of fresh bottom ash. After a one-
step leaching test (distilled water was used as a solvent), was
determinate, that highest concentrations of the lead (Pb) (from
0.141 to 0.146 mg/l) are leached from the smallest (0—2 mm
2-5.6 mm) bottom ash fractions particles. Heavy metals concen-
tration in these fractions eluates respectively was 2.83 and 2.91
times higher than the limit value of leaching. The highest con-
centration of cadmium (4.214 mg/l) was determinate in 0—2 mm
fraction bottom ash eluate. concentration of cadmium was 1.40
times higher than the limit value of leaching. It can be concluded
that 0-2 mm; 2-5.6 mm fraction bottom ash can’t be used in
civil engineering, without pre-treatment (eg. washing or aging).

Keywords: bottom ash, heavy metals, lead (Pb), cadmium (Cd),
fraction.
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