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Clanek se zabyvad problematikou vyuziti popelovin vznikajicich spalovanim tuhého komundlniho odpadu
s dirazem na imobilizaci tezkych kovii. V ¢lanku jsou shrnuty a diskutovany vyznacné fyzikalne-chemické
charakteristiky sledovanych frakci popelovin s ohledem na pouZiti ve stavebnictvi, stanoveny a porovnany vy-
luhovatelnosti vybranych tezkych kovii ze surovych popelovin a ze solidifikatii s 3 % a 10 % pridavkem pope-

loviny s limity uvedenymi v evropské legislative.

Doslo 12. 10. 10, piijato 18. 11. 10

1. Uvod

Smérnice Evropského parlamentu a rady ES ¢.
98/2008 ze dne 19. listopadu 2008 [1] o odpadech sta-
novuje priority odpadového hospodafstvi a nakladani s
odpady ve Spolecenstvi. Uvedend smérnice stanovuje
jasnou hierarchii pro nakladani s odpady, pfi¢emz hlav-
nim cilem je vzniku odpadt pfedchazet. Poradi priorit v
odpadovém hospodafstvi stanovuje Clanek 4, bod 1
Smérnice v nasledujicim poradi:

e predchazet vzniku,

o piipravit k opétovnému pouziti,

o recyklovat,

o jinak vyuzit, naptiklad energeticky,
e odstranit.

Soucasna snaha maximalizovat vyuziti nefosilnich
paliv spolu s tstupem od skladkovani vede k nardstu
energetického vyuziti nerecyklovatelnych odpadd. Pres-
toze dochazi pfi spalovani odpadii k zna¢né objemové i
hmotnostni redukci (na cca 30 % ptvodni hmotnosti a
10 % ptuvodniho objemu odpadu), mnozstvi produkova-
nych popelovin ze spalovani je obrovské. Bezpecné
materialové vyuziti téchto pevnych zbytki je velmi
zadouci jak z hlediska trvale udrzitelného rozvoje tak
z environmentalniho hlediska, jedna se tedy o jeden
z dulezitych kol soucasnosti.

V Ceské republice bylo energeticky vyuzito v roce
2008 pouze 13 hm. % tuhych komunalnich odpadi
(TKO) [2]. Piehled nakladani s komunalnimi odpady
(KO) ve vybranych staitech EU v roce 2008 je v nize
uvedené tabulce (Tab. 1) [3-5].

Tab. 1 Piehled nakladani s KO v roce 2008 v EU

Recyklace Spalovani Kompostovani Skladkovani

(hm. %)  (hm. %) (hm. %) (hm. %)
EU27 23 20 17 40
CR 2 13 2 83
Némecko 48 35 17 1
Francie 18 32 15 36
Italie 11 11 34 44

Vzhledem k charakteru popelovin ze spaloven od-
padt a celosvétove znaéné produkei stavebnich materia-
14 se jednim z potencidlné perspektivnich smért vyuziti,
podobné jako pro popeloviny z uhelnych elektraren, jevi
jejich ptidavek do betonovych smési, jako ndhrada nej-
jemngjsi frakce plnidla [6, 7]. Popeloviny ze spalovani
odpadli jsou ovSem nesrovnatelné heterogennéjsi a
z hlediska nékterych vlastnosti i méné¢ vhodné. Hlavnim
negativem jsou pravdépodobné nebezpecné vlastnosti
nékterych popelovin zpisobené pievazné persistentnimi
organickymi polutanty (POPs) a tézkymi kovy (TK)
deponovanymi na popelovinach. Celkovy charakter
popelovin je pfedevS§im zasadné ovlivnén slozenim
spalovaného odpadu a technologii spalovny, oboji se
ovSem znacné lisi zatizeni od zatizeni. Obecné je mozné
popeloviny ze spaloven odpadu rozdélit do dvou skupin
dle mista vystupu ze spalovaci komory — na strusku a
popilky [8]. Zna¢né rozdily ve vlastnostech, sloZeni i
kontaminaci byly zjistény mezi struskou a popilky, ale i
mezi jednotlivymi popilky dle mista odlou¢eni ze spalin
[9]. Popeloviny kontaminované POPs nejsou pro dalsi
pouziti vhodné a naklada se s nimi jako s nebezpecnym
odpadem. V pfipad¢ tézkych kovl to ovSem neplati,
nebot’ inkorporaci popelovin do betonové smési a pie-
vedenim tézkych kovii do méné rozpustné ¢i nerozpust-
né formy dochazi ke snizeni mobility tézkych kovu a je
tedy mozné tento pfistup zaradit mezi metody solidifi-
kace/stabilizace, tj. S/S techniky nakladani s odpady
[10].

2. Cile prace
Cilem prace bylo posoudit moznost imobilizace

tézkych kovll z popelovin ze spalovny komundlnich
odpadii jejich pouzitim jako plniva pro vyrobu betonu.
Byly sledovany ¢tyfti dilci cile:
e Stanovit vyznacné fyzikalné-chemické charakteristiky

popelovin s ohledem na jejich pouZiti ve stavebnictvi.
o Stanovit vyluhovatelnost TK ze surovych popelovin.
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e Porovnat vyluhovatelnost vybranych tézkych kovt ze
surovych popelovin a ze solidifikatt s 3% a 10% ob-
sahem popelovin.

e Porovnat vyluhovatelnost TK s legislativnimi limity.

3. Experimentalni ¢ast

Jako experimentalni materialy byly pouzity popilky
a struska ze spalovny komunalnich odpadt Termizo a.s.,
Liberec. Mista odlouceni popeloviny ze spalin jsou
oznacena na Obr. 1 a jejich vycet je v Tab. 2. Detailni
popis technologie spalovny je napft. v citaci [9, 11-13].
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Obr. 1 Oznaceni mist piivodu vzorkt z traktu spalin

Tab. 2 Prehled zkoumanych vzorki

Teplota
Popelovina Symbol  odlouceni
4

Struska PS ~ 850

Popilek z 2. a 3. tahu kotle PA ~ 700
Popilek ze 4. tahu kotle PB 700-500
Popilek z elevktrogtoatick}'wh PC 500-250

odlucovact

Vzorky byly na spalovné odebirany po dobu 48 h
ve 2 h intervalech a dodany v plnych 50 1 barelech.
Struska byla namleta na kulovém mlynu a proseta pies
sito s velikosti ok 4 mm. Ostatni popeloviny nebyly
upraveny mletim, pokud neni uvedeno jinak. Vzorky
byly homogenizovany pomoci michacky (30 min. mi-
chéani) a kvartaci z nich byla vybrana reprezentativni
¢ast pro stanoveni sledovanych vlastnosti a pro vyhoto-
veni solidifikatti (betoni).

Ptiprava solidifikatti byla provedena dle nize uve-
deného postupu a sloZeni Cerstvé smési je uvedeno v
Tab. 3. Byly pfipraveny dvé série solidifikati (betoni),
které obsahovaly pfiblizn¢ 3 a 10 % jednotlivych pope-
lovin. Pro posouzeni vlivu popelovin na vlastnosti soli-
difikatd byl dale pfipraven referencni material bez ob-
sahu popelovin. Pouzity cement byl portlandsky CEM I
42,5 R, jako kamenivo byl pouzit t€Zeny pisek a dve
frakce drceného kameniva. Popeloviny byly ve smésich
davkovany jako nahrada jemného kameniva do 4 mm.

Vyznaéné fyzikalné-chemické vlastnosti diskutovanych
solidifikatt jsou v citaci [14]. Pro vyluhovaci testy byly
solidifikaty nadrceny na frakci <4 mm.

Tab. 3 SloZeni Cerstvé smési pro piipravu solidifikati.

Obsah . Kamenivo (kg/m®)

. Cement Popelovina
popeloviny (ke/m’)  (ke/m) 04 48 8-16
(hm. %) (mm) (mm) (mm)
0 400 0 610 260 870
3 400 70 540 260 870
10 400 230 380 260 870

Orientaéni obsah popelotvornych prvki v popelo-
vinach byl stanoven pomoci rentgenové fluorescenéni
spektroskopie (XRF). Obsah siry byl stanoven metodou
dle Eschky (CSN ISO 351). Obsah chloru byl zjistén
pomoci instrumentalni neutronové aktivacni analyzy
(INAA). Pro stanoveni obsahu vybranych tézkych kovi
ve vzorcich byla pouzita metoda mikrovinného rozkladu
pomoci smési kyselin (HNO;/HCI/HF) s naslednym
stanovenim tézkych kovt v digestatu metodou ICP-OES
(Varian Vista Pro). Stanoveni pucolanové aktivity bylo
provedeno dle CSN EN 725-8. Ztrata zihanim (my) byla
stanovena na zékladé normy CSN EN 12879. Testy
vyluhovatelnosti byly provedeny na zakladé CSN EN
12457-2 (pomér kapalna faze/pevna faze 10:1, 24 hodin,
destilovana voda). Obsah tézkych kovu ve vyluzich byl
stanoven metodou ICP-OES.

4. Vysledky a diskuse
4.1. Fyzikilné-chemické vlastnosti popelovin

Nejvyssi sypnou hmotnost méla struska. Sypna
hmotnost popelovin dale klesala s jejich rostouci dobou
zdrzeni v traktu spalin (Tab. 4). To je dano charakterem
materialu, nebot’ struska je odebirana z rostu, kde ztista-
vaji nejtézsi Casti popelovin jako sklenéné a kovové
zbytky apod. Zjisténé hodnoty sypnych hmotnosti kore-
sponduji s vysledky uvadénymi v literatufe. Napiiklad
pro strusku je uvadéna sypna hmotnost v rozmezi 1100—
1500 kg/m® [15]. V n&kterych pripadech je uvadéno az
2300 kg/m’, to je dano hlavné odlisnym zptisobem od-
vodu strusky ze spalovaci komory [16].

Nejvyssi ztrata zihanim byla stanovena pro PB, da-
le PA, PC a nejnizsi obsah latek, které jsou odstranény z
popelovin do teploty 550 °C, mél vzorek PS (viz
Tab. 4). Na ztratu zihanim maji v pfipad¢ popelovin
vliv pfedev§im dva parametry — obsah uhlikatého nedo-
palu a tekavych latek. V pifipadé strusky, kdy nelze
predpokladat kondenzaci tékavych latek ze spalin, je
ztrata zihanim dana predevS§im hmotnostnim podilem
uhliku (nedopalu). U popilkt s jejich rostouci dobou
zdrzeni ve spalinach klesa i teplota v misté¢ odlouceni a
dochazi tedy k postupné kondenzaci tékavych latek
z plynné faze spalin na pevnou fazi popilku, roste tedy i
ztrata zihanim [17]. Obsah uhliku ve vzorcich popilkl
byl 0,6-0,8 hm. %, zbytek ztraty zihanim byl tedy dan
hlavné tékavymi anorganickymi slouceninami, i kdyz
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Cast pripadd 1 na chemicky vazanou vodu. VSechny
popeloviny splnily legislativni pozadavek na vyhoteni
materidlu (max. ztrata zihanim 5 hm. %) [18].

Rozpustnost jednotlivych frakci popelovin v desti-
lované vodé rostla PS<PA<PB<PC, coz tzce souvisi
s jejich chemickym slozenim, viz Tab. 6.

pH vzorkli se béhem zkousky pfili§ neménilo a
rozpoustéci rovnovaha ve vzorcich se ustavila rychle.
Témét neutralni pH vykazoval roztok z popilku z elek-
trofiltru, mirné zasadity vyluh méla struska, pro zbylé
dva sledované vzorky bylo naméfeno zasadité pH okolo
12.

Tab.4 Vybrané¢ fyzikalné-chemické charakteristiky
studovanych popelovin (R — rozpustnost v destilované
vod¢, my — ztrata zihanim, LBD — sypna hmotnost)

Vzorek pH R (hm. %) mz (hm. %)
PS 10,0 10 1,2
PA 12,3 14 2,6
PB 12,0 16 3,9
PC 6,7 51 2,2

LBD Pucolanova
(hm. %) aktivita
PS 1200 ANO
PA 820 ANO
PB 670 ANO
PC 310 NE

4.2. Prvkové sloZeni popelovin

Popeloviny byly porovnavany v zavislosti na obsa-

hu:

e siry a chloru,

e popelotvornych prvki (PP),
o t¢zkych kovi (TK).

Stanovené obsahy siry a chloru jsou uvedeny v
Tab. 5. Sira i chlor maji vliv na t€kavost vétSiny tézkych
kovi a popelotvornych prvki, tudiz i na jejich distribuci
mezi jednotlivé frakce popelovin a na vlastnosti uvede-
né v Tab. 4. V popelovinach se sira vyskytuje ve formé
sirant, sulfidd, jako volna sira a sira organicky vazana.
V piipadé siry zavisi t€kavost vétSiny TK a PP prede-
v§im na formée jejiho vyskytu:

e ve formée siranl zvysuje teplotu tékani,
e ve forme sulfidii a organicky vazana teplotu t€kani
sniZuje.

Obsah siry v popelovinach klesal v nasledujicim
potadi PA>PC>PB>PS. Nejvyssi obsah siry v PA je dan
pocatkem pribéhu tzv. sulfonace (sekundarni reakce
latek deponovanych na popilku s plynnym SO, a SO; za
vzniku sirant), kterd probiha v pfislusSném teplotnim
intervalu. Mirné zvySeni obsahu S v PC oproti PB je
pak pravdépodobné zplsobeno kondenzaci sulfidi na
pevnou fazi popilku. Obsah siry ve strusce je dan hlavné
stabilni frakci netékavych siranti vzniklych pfimo
v ohnisti [8]. Dominantni formou siry v popelovinach
tedy budou jednoznacné sirany.

Chlor obecné teplotu tékani TK a PP snizuje, nebot’
s kovy vytvaii tékavé chloridy. Obsahy chloru dobie
koreluji s daji o rozpustnosti jednotlivych vzorkd.
Obsah siranll nemd na rozpustnost jednoznacny vliv
[19].

Obsah obou prvka (Cl i S) v popelovinach je neza-
douci pro nasledné vyuziti ve stavebnictvi — chloridy
pusobi v zelezobetonovych smésich korozivné na zelez-
né vyztuze a zpisobuji také droleni betond. Sira rovnéz
pusobi korozivné na betony a sniZuje jejich pevnost
[20].

Tab. 5 Obsah chloru a siry ve zkoumanych popelovi-
nach (hm. %)

Prvek PS PA PB PC
S (hm. %) 20 88 43 49
Cl (hm. %) 0,51 0,59 41 16

Obsah popelotvornych prvki vyjadienych ve formé
oxida je v Tab. 6. Z vysledkt vyplyva klesajici obsah
sumy popelotvornych prvkd, zejména hliniku, zeleza a
kiemiku v popelovinach s rostouci dobou zdrzeni
v zafizeni, respektive s klesajici teplotou v misté odlou-
¢eni. Hmotnostni podily sodiku a drasliku v diskutova-
nych popelovinach vykazovaly opacny trend. Z hlediska
potencialniho pouziti v betonovych smésich se jako
nejvhodnéj$i material jevi struska, nebot’ obsahuje nej-
vys$$i podil SiO, a Al,Os. Jednotlivé frakce strusky lze
potencialn¢ vyuzit jako pfimési typu I-II [21], popelo-
viny odloucené z 2.—4. tahu kotle, tj. PA a PB lze prav-
dépodobné vyuzit vyhradné jako nahradu nejjemnéjsiho
plniva, tedy jako ptimes typu I [20]. Popilek PC vyka-
zuje zcela nevhodné vlastnosti pro pouziti v betonovych
smésich a to z divodu vysokého obsahu nezadoucich
prvkil, velmi vysoké rozpustnosti a absence pucolano-
vych vlastnosti.

Tab. 6 Obsah popelotvornych prvkt ve zkoumanych
popelovinach

PS PA PB PC
ALO; (hm.%) 16 80 9,7 42
CaO (hm.%) 19 26 26 13
Fe,O; (hm. %) 84 29 34 19
KO (hm %) 1,9 44 44 84
MgO (hm. %) 2,0 2,1 24 12
Na,O (hm. %) 3,6 54 59 18
P,Os(hm. %) 1,5 10 12 1,0
SiO, (hm. %) 34 16 20 99
TiO,(hm. %) 15 16 16 08
Suma(hm.%) 88 67 74 58

Dale byl ve vzorcich popelovin sledovan obsah vy-
branych tézkych kovi, konkrétné As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb
a Zn (viz Tab. 7). Chovani kovt ve spalinach je dano
hlavné jejich chemickou formou a tedy mirou t€kavosti.
Tekavost  sledovanych  tézkych  kovi  klesa
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v nasledujicim pofadi: As, Cd, Zn, Pb, Cu, Ni, Cr.
Obecné lze uvést, Ze kovy ve formé chloridd ¢i sulfidi
jsou tekavéjsi, stabilni jsou naopak ve formé oxidu ¢i
sirand [22].

Tab. 7 Obsah vybranych tézkych kovl ve zkoumanych
popelovinach

PS PA PB PC
As (mg/kg) 100 87 87 230
Cd (mg/kg) 17 23 96 610
Cr (mg/kg) 350 250 360 200
Cu(mgkg) | 1700 640 580 2100
Ni (mg/kg) 250 120 80 74
Pb (mg/kg) | 2300 290 2100 8900
Zn (g/kg) 3,7 11 10 24

4.3. Testy vyluhovatelnosti popelovin a solidifikata

Vyluhovatelnost tézkych kovii z popelovin dle
normy CSN 12 457-2 je v Tab. 8. Jednim z hlavnich
parametrt ovliviiyjicich vyluhovatelnost kovii do pro-
stfedi je jejich chemicka forma. Kovy jsou v popelovi-
nach pfitomny v zasadé ve tfech formach [23-25]:
e kovové (v oxida¢nim stavu Me"),
e jako kationty (Me""),

= jako organokovové slouceniny,

= ve formé oxidu,

= ve slougeninach s jinymi anionty (CI°, SO,”,

apod.),

= ve form¢ hydroxidu,

= ve formé komplexu,
e jako anionty kyselin (MeO™).

Tab. 8 Vyluhovatelnost TK z popelovin

PS PA PB PC

pH 9,2 12,6 12,1 6,7

As (mg/kg) 0,078 0,22 0,33 0,50

Cd (mg/kg) 0,10 0,051 0,10 810

Cr (mg/kg) 0,075 12 2,8 0,36

Cu (mg/kg) 24 0,31 0,29 0,73

Ni (mg/kg) 0,24 0,034 0,048 2,0

Pb (mg/kg) 0,20 6,1 500 260
Zn (mg/kg) 0,20 14 9,3 10 000

Vyluhovatelnost TK vyjma Cr roste s rostouci do-
bou zdrzeni popilku ve spalinach. Je to pravdépodobné
zpusobeno jejich pritomnosti ve formé chloridd, jez jsou
jak te€kavé (viz Tab.7), tak rozpustné (viz Tab. 4).
Nejvétsi  vyluhovatelnost TK  kromé Cr byla
z nejjemnéjsitho popilku z elektrofiltru. Davody pro
vysokou vyluhovatelnost TK ztohoto popilku jsou
nejvyssi obsah dobfe rozpustnych chloridii a pH popil-
ka, které jako jediné ze vSech vzorkd neni zasadité.
Vyssi vyluhovatelnost Cr z ostatnich popilktl je také
dana jejich pH, nebot’ Cr je jednim z TK, u nichz je

znama vyssi vyluhovatelnost v zasaditém prostfedi nez
v kyselém.

Vyluhovatelnost t&7kych kovii dle CSN 12 457-2
ze solidifikatti s 3 a 10 % obsahem popelovin je uvede-
na v Tab. 9 a Tab. 10. Hodnoty pH u vSech uvedenych
vyluhti byly cca 12,5 bez ohledu na druh i mnozstvi
pridavané popeloviny. Z toho lze usoudit, ze pH roztoku
bylo dano predevsim rozpustnosti Ca(OH),, ktery tvofi
nezanedbatelnou Cast cementového kamene.

Vyluhovatelnost As, Cd, Cr, Cu a Pb (vyjma vzor-
ku PS) byla vyssi ze solidifikati s 10 % pfiméesi popelo-
vin. Pouze u Zn nebyla nalezena jednozna¢na zavislost
na mnozstvi pfidavanych popelovin.

Tab. 9 Vyluhovatelnost vybranych TK ze solidifikati
s 3 % obsahem popelovin
PS-3 PA-3 PB-3 PC-3

pH 12,5 124 124 125
As(mgkg) 0,16 0,18 0,16 0,088
Cd (mg/kg) 0,0063 0,015 0,0065 0,0043

Cr (mg/kg) 0,087 0,059 0,11 0,052

Cu(mg/kg) 0,042 0,061 0,052 0,038

Ni (mg/kg) 0,035 PMD PMD PMD

Pb (mg/kg) 0,038 0,14 0,24 0,15

Zn (mg/kg) 0,37 0,43 2,7 0,55
PMD - pod mezi detekce

Tab. 10 Vyluhovatelnost vybranych TK ze solidifikati
s 10% obsahem popelovin
PS-10  PA-10 PB-10 PC-10
pH 12,2 12,3 12,2 10,9
As (mg/kg) 0,44 0,46 0,37 0,42
Cd (mg/kg) 0,066 0,059 0,045 0,064
Cr (mg/kg) 0,35 3,6 1,4 4,4
Cu (mg/kg) 0,43 0,25 0,15 0,29
Ni(mg/kg) PMD PMD PMD  PMD
Pb (mg/kg)  PMD 0,57 0,52 0,92
Zn (mg/kg) 0,13 2,1 0,47 3,9
PMD — pod mezi detekce

Tab. 11 Mezni hodnoty vybranych TK pro odpad pfija-
telny na skladky inertniho odpadu (I), na skladky odpa-
di neklasifikovanych jako nebezpecné (NN) a na sklad-
ky nebezpecného odpadu (N)
I NN N

As (mg/kg) 0,5 2 25

Cd (mg/kg) 0,04 1 5

Cr (mg/kg) 0,5 10 70

Cu (mg/kg) 2 50 100

Ni (mg/kg) 0,4 10 40

Pb (mg/kg) 0,5 10 50

Zn (mg/kg) 4 50 200
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Ze srovnani s limity uvedenymi v Tab. 11 vyplyva,
ze u veétsiny kovu spliuji produkované solidifikaty limi-
ty pro skladkovani inertnich materiald.

Surova struska spliiuje u 5 sledovanych TK limit
pro skladky inertniho odpadu, u zbylych dvou TK limit
pro skladky odpadu neklasifikovaného jako nebezpecny.
Surovy popilek PA v jednom piipadé¢ (Cr) splituje jen
limit pro skladky nebezpecného odpadu. Popilky PB a
PC nesplnuji limity pro odpad ukladany na skladkach
nebezpecného odpadu a musi byt proto pfepracovavany
z divodu vysokych koncentraci Cd, Pb nebo Zn. Solidi-
fikaty s 3 % obsahem popelovin spliiuji limity pro inert-
ni odpad ve vSech pfipadech. V pripadé solidifikatt
s 10 % obsahem popeloviny bylo zjisténo v n¢kolika
pripadech piekroceni limitil pro inertni odpad, a to u Cd
(ve vSech ptipadech), Cr a Pb (limit spliiuje jen PS-10).
V téchto pfipadech solidifikaty s 10% obsahem popelo-
vin spliuji limity pro odpad neklasifikovany jako ne-
bezpecny.

5. Zavér

Byla zkoumana moznost pouziti popelovin jako
ptidavku do betonovych smési az do urovné 10 hm. % a
také imobilizaéni G¢inek jejich inkorporace na tézké
kovy. Vyluhovatelnost tézkych kovi ze solidifikath
s 3 % obsahem popelovin spliiovala limity stanovené
pro inertni odpady. Solidifikaty s 10 % obsahem pope-
lovin spliiovaly limity vyluhovatelnosti TK pro inertni
odpady ve vétsiné ptipadl, limity pro odpady neklasifi-
kované jako nebezpecné pak spliovaly ve vsech piipa-
dech. Imobilizaéniho u¢inku bylo tedy dosazeno ve
vSech sledovanych solidifikatech. Piidavek popelovin
ovSsem zpusobil zhorSeni mechanickych vlastnosti pro-
dukovanych solidifikatt. Pouzité surové popeloviny je
nutné pro tento zpusob materialového vyuziti dale upra-
vovat s cilem odstranit zejména jejich vysokou rozpust-
nost a solnost. Nutné je zdiraznit i individualni charak-
ter popelovin liSici se zafizeni od zafizeni, takze pro
jejich aplikaci je potfeba vzdy detailni charakterizace a
optimalizace slozeni solidifikatu.
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Immobilization of Heavy Metals from
Municipal Solid Waste Incineration Plant
Solid Residuals

The article deals with utilization of solid residuals
from municipal solid waste incineration with the em-
phasis on heavy metals immobilization.

Important physico-chemical characteristics of mon-
itored ash fractions are summarized and discussed with
respect to application in construction industry. Leacha-
bility of heavy metals from the solid residuals and from
the solidificates with the addition of solid residuals was
analyzed and the results were compared with limits
from European legislation.
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