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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob rekultywacji sktadowisk odpadéw z przemystu energetycz-
nego, zwtaszcza popiotdéw lotnych z wegla brunatnego o wiasciwosciach silnie alkalicznych w celu ob-
nizenia ich odczynu i utatwienia zainicjowania procesow siedliskotwoérczych.

W skali $wiatowej wegiel stanowi drugi co do wielkosci no$nik energii pierwotnej. Dodatkowo
przewiduje sie dalszy wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng pochodzacg ze spalania wegla.
Popioty lotne sg zrédtem degradacji chemicznej spowodowanej wymywaniem fatwo rozpuszczalnych
sktadnikdéw, co prowadzi do zasolenia gleb i wod gruntowych oraz do migracji jonéw metali w $rodowi-
sku. Sktadowiska popiotéw sg tez podatne na erozje eoliczng. Zachodzi wiec konieczno$¢ wyposazenia
sktadowisk w systemy zabezpieczajgce przed migracjg zanieczyszczen do wod, gleb i atmosfery. Po-
pioty lotne znajdujg zastosowanie w przemysle materiatéw budowlanych, jako podsadzka w goérnictwie
wegla kamiennego, w inzynierii drogowej, niwelacji terenu, rekultywacji gruntéw oraz w rolnictwie.
Znaczna czes$¢ odpaddw energetycznych w dalszym ciggu jest sktadowana, a tworzone hatdy powinny
by¢ stabilizowane metodg techniczng (kosztowne metody uszczelniania powierzchni) i biologiczng (za-
damianie lub zagospodarowanie rolnicze).

Znane z literatury metody rekultywacji sktadowisk popiotéw lotnych polegajg na naniesieniu na
nie warstwy izolacyjnej w postaci zyznej gleby, bgdz humusu (co zwieksza koszty procesu) lub mate-
riatbw zastepczych, na przyktad osadéw Sciekowych, odpadéw przemystowych, powodujgcych wtérne
zanieczyszczenie srodowiska, miedzy innymi metalami ciezkimi zawartymi w stosowanych substan-
cjach. Na tak przygotowane podtoze wysiewa sie mieszanki roslin (gtéwnie traw) z nawozami.

Innym znanym sposobem rekultywaciji sktadowisk popiotéw lotnych jest stabilizacja hatd popiotéw
materiatami tekstylnymi z naniesionymi nasionami ro$lin.

W zgtoszeniu patentowym P.301405 ujawniono sposéb rekultywacji sktadowisk popiotéw lotnych
polegajacy na pokryciu powierzchni sktadowiska biowt6kning zawierajgcg nasiona roslin motylkowych
oraz stoktosy.

Z kolei ze zgtoszenia patentowego P.312929 jest znane zastosowanie do rekultywacji sktadowisk
popiotéw lotnych warstwy widkien syntetycznych, na ktérg nanosi sie cienkg warstwe materiatu rekulty-
wacyjnego w postaci gleby i catos$é pokrywa widkning z wszczepionymi nasionami traw.

Z opisu patentowego PL 78293 znany jest sposob rekultywacii sktadowisk odpadéw przemysto-
wych (w tym paleniskowych) polegajacy na zraszaniu ich srodkami obnizajgcymi pH w postaci roztworu
kwasu fosforowego oraz roztworu kwasu azotowego i po co najmniej 24 godzinach obsianiu terenu
mieszankami roélin z nawozami, a nastepnie skropieniu powierzchni zasianej 20-60% roztworem wod-
nym asfaltowej emulsji kationowej lub anionowe;j.

Sposdb ten, mimo prostoty i niskich kosztéw wykonania, wymaga stosowania znacznych ilosci
kwasow (do 2 kg na 1 m2 powierzchni), z ktérych kwas azotowy tworzy tatwo rozpuszczalne sole z me-
talami ciezkimi.

Zgodnie z opisem patentowym PL 151335 na hatdach odpadéw przemystowych wytwarza sie
warstwe izolacyjng z odpadéw drobnoziarnistych (popioty z wegla brunatnego, kamiennego, pyty wa-
pienne z elektrofiltrow, odpady poflotacyjne) zawierajgcych wapn, na ktérych rozdeszczowuje sie szkto
wodne. Warstwa ta jest podtozem dla izolacyjnej wyktadziny trawiastej. Kietkowanie ro$lin nastepuje po
2 miesigcach, a po 2 latach ma miejsce dobre ukorzenienie darni.

Z opisu patentowego PL 154916 znany jest sposdb rekultywacji sktadowisk elektrownianych od-
padéw paleniskowych, polegajacy na tym, ze w pierwszej fazie utrzymuje sie poziom wody w sktadowi-
sku ponizej 2 do 4 cm od powierzchni i nanosi sie warstwe pulpy, skftadajgca sie z nadmiernego osadu
czynnego fenolowego z oczyszczania $ciekdw koksowniczych, nadmiernego osadu czynnego z biolo-
gicznego oczyszczania Sciekow sanitarnych, osadu pokoagulacyjnego z uzdatniania wody przemysto-
wej i zawierajgcego zwigzki glinu oraz wody i tak naniesiong warstwe utrzymuje sie w stanie powietrzno-
-suchym przez minimum 180 dni, po czym nanosi sie warstwe nawozgcg z nasionami mieszanki ro$lin
w postaci pulpy z osadéw jak w pierwszej warstwie, ale o innej proporcji sktadnikéw, w takiej ilosci aby
uwodnienie wynosito minimum 88% wagowych, a nastepnie obniza sie i utrzymuje poziom wéd w skta-
dowisku od 10 do 40 cm ponizej ostatecznego poziomu skfadowiska.

Metoda powoduje wprowadzenie do Srodowiska duzych iloSci zanieczyszczen, gdyz z zatozenia
stosowane sg tu osady o duzym tadunku zwigzkdw glinu, nie nadajgce sie do celéw nawozowych w rol-
nictwie.
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Znana jest takze, z opisu patentowego PL 161636, metoda zabezpieczenia powierzchni sktado-
wisk odpadéw energetycznych, polegajgca na stabilizacji powierzchni przez wytworzenie niepylgcego
podioza w wyniku oddziatywania pola magnetycznego. W praktyce sposob ten stwarza jednak problemy
techniczne.

W opisie patentowym PL 176580 przedstawiono sposéb rekultywacii terendéw (m.in. sktadowisk
popiotéw), na ktérych jest niemozliwa praca maszyn rolniczych, polegajacy na tym, ze powierzchnie
przeznaczong do rekultywacji pokrywa sie pojemnikami rekultywacyjnymi z dnem wykonanym z siatki
pokrytej substancjg chtonng, wypetnionymi mieszaning co najmniej gleby i wegla brunatnego, zawiera-
jaca takze takg ilos¢ nasion, sadzonek i ktgczy roslin, ktéra zapewni ukorzenienie sie przynajmniej jednej
rosliny na 1 m? rekultywowanej powierzchni na gteboko$¢ co najmniej 25 cm w czasie krétszym od
1 roku.

Sposdbb rekultywacji odpadéw energetyki przemystowej wedtug opisu patentowego PL223964
polega na tym, ze odpad paleniskowy w postaci substratu popiotowego deponuje sie w spos6b kontro-
lowany, tak aby utworzyé powtoke sktadowiska z zuzli i popiotéw paleniskowych, nastepnie wykonuje
sie hydroobsiew osadami posciekowymi przemieszanymi z nasionami traw oraz stosuje startowe nawo-
zenie mineralne NPK, po czym wprowadza sie gatunki z rodzaju olsz w dotki z podsypkg miatu wegla
brunatnego przemieszanego z substratem popiotowym. Po zastosowaniu sposobu rekultywacji beda-
cego istotg wynalazku teren jest przygotowany pod zalesianie bardziej wymagajgcymi gatunkami drzew.

Przedstawione metody rekultywacji wymagajg naktadéw finansowych i materiatowych zwigza-
nych ze stabilizacjg powierzchni hatd, regulacjg odczynu popiotéw, stosowaniem technologii utatwiaja-
cych ukorzenienie roslin polegajacych na poprawie struktury podtoza poprzez wprowadzenie materiatu
gruboziarnistego (naturalnego lub odpadéw) badz zwatowania zyznej gleby. Na sktadowisko wprowa-
dzane sg duze dawki substanciji i materiatéw uzyzniajgcych w tym rowniez odpadéw, bedgcych wtérnym
zrédtem zanieczyszczenia.

Sposobb rekultywacji sktadowisk odpaddéw z przemystu energetycznego, zwtaszcza popiotéw lot-
nych z wegla brunatnego, w drodze prowadzenia uprawy roslin w warstwie wierzchniej tych sktadowisk,
wedlug wynalazku polega na tym, ze na wierzchnig warstwe odpaddw, nasycong wédg i spulchniong
do gtebokosci co najmniej 10 cm w pierwszym etapie wysiewa sie ziarna zb6z jarych w dawce 300-500
kg-ha!, po 4-7 dniach od wysiania wykonuje bronowanie posiewne i po 25-35 dniach od wschodow
zbbz przeoruje sie podtoze z materiatem roslinnym do gtebokosci 10 cm oraz bronuje. W drugim etapie
na nasycone wodg podtoze wysiewa sie partie zb6z w dawce jak w pierwszym etapie, po 4-7 dniach
wykonuje sie bronowanie posiewne i po 25-35 dniach od wschodoéw rosliny przeoruje sie podtoze z ma-
teriatem roslinnym do gtebokosci 15-25 cm oraz bronuje, po czym ewentualnie stosuje sie trzeci etap
uprawy, w ktérym powtarza sie operacje wysiania zbéz, bronowania posiewnego i przeorania podtoza
z materiatem ro$linnym w warunkach jak w drugim etapie. Operacje kilkuetapowego obsiewania po-
wierzchni sktadowisk zbozami jarymi, bronowania i przeorania wykonuje sie w okresie wiosenno-letnim,
najkorzystniej rozpoczynajgc od pierwszej lub drugiej dekady kwietnia. Stosuje sie ziarna zb6z jarych
z gatunkdéw owsa (Avena satiwa), jeczmienia (Hordeum vulgare) lub pszenicy (Triticum aestivum).

Po 3-krotnym obsianiu powierzchni sktadowisk, ich bronowaniu i przeoraniu uzyskuje sie podtoze
0 znacznie nizszej alkalicznosci i znacznie korzystniejszych warunkach powietrzno-wodnych. Podtoze
to, po zastosowaniu odpowiedniego nawozenia mineralnego NPK, moze by¢ wykorzystane pod uprawy
roslin ozimych, a w kolejnym roku — na przyktad pod zasiewy ro$lin przemystowych.

Sposdb wedtug wynalazku stwarza mozliwo$¢ realizacji procesu uzdatniania podtoza przy uzyciu
prostego sprzetu, przy niskich naktadach finansowych i materiatowych, a jednoczes$nie zapewnia efek-
tywne obnizenie odczynu popiotdéw, szczegdlnie pochodzacych ze spalania wegla brunatnego. Wytwo-
rzona masa zielona roslin po przeoraniu stanowi materiat poprawiajgcy strukture i wtasciwosci po-
wietrzno-wodne rekultywowanego drobnoziarnistego podtoza, a jednoczesnie jest naturalnym zrédtem
substancji organicznych o wtasciwo$ciach nawozowych, nie powodujgcym wtérnej degradacji chemicz-
nej, majgcej miejsce podczas czestego w praktyce nawozenia organicznego, na przyktad osadami Scie-
kowymi. Spos6b wediug wynalazku umozliwia ograniczenie erozji powierzchni sktadowiska, przygoto-
wanie terenu pod dalsze zabiegi rekultywacyjne i wprowadzenie roélin docelowych. Szczegdlna zaleta
sposobu wedtug wynalazku polega na catkowitym wyeliminowaniu etapu nanoszenia warstwy glebo-
twdrczej i ograniczeniu nawozenia mineralnego, co obniza degradacje chemiczng oraz na bezpos$red-
nim obsiewie powierzchni sktadowiska w kilku etapach zbozami z gatunkéw owsa, jeczmienia lub psze-
nicy. Zastosowane ros$liny wptywajg pozytywnie na obnizenie odczynu podtoza, dajg duzg mase zielong,
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ktéra po zaoraniu ulega szybkiemu rozktadowi, wzbogacajgc Srodowisko w materie organiczng nie-
zbedng w dalszych etapach biologicznej rekultywaciji. Dodatkowo substancje toksyczne, szczegédinie
metale ciezkie obecne w popiotach sg akumulowane przez ro$liny, co zwieksza ich immobilizacje w wa-
runkach obnizajgcego sie pH podioza i zapobiega migracji metali do Srodowiska. W sposobie wedtug
wynalazku stosuje sie odporne gatunki zbéz jarych, szczegéinie o matych i $rednich wymaganiach gle-
bowych.

Sposdb wedtug wynalazku ilustruje ponizszy przyktad.

Przyktad

W celu przeprowadzenia rekultywacji popiotéw lotnych z wegla brunatnego, umieszczonych
w wazonach o powierzchni 200 cm?, przeprowadzono w okresie od trzeciej dekady marca do konca
sierpnia operacje tréjetapowego obsiewania powierzchni popiotéw zbozami jarymi, spulchniania i mie-
szania popiotéw z masg zielona.

W pierwszym etapie procesu warstwe popiotéw o grubosci 20 cm umieszczong w wazonach
spulchniono do gtebokosci 10 cm, wysiano na nig po 20 ziaren jeczmienia jarego Soldo lub pszenicy
jarej Tybalt, nastepnie zroszono wodg. Po 4 dniach powierzchnie popiotdw spulchniono, za$ po uptywie
25 dni od wschodow rosliny mase zielong zmieszano z popiotem do gtebokos$ci 10 cm. W drugim etapie
powtdrzono czynno$ci z pierwszego etapu, ale mase zielong zmieszano z popiotem do gtebokosci
20 cm, w trzecim etapie postepowano jak w drugim etapie. Proces rekultywacji prowadzono w tempe-
raturze pokojowej, bez doswietlania. Kietkowanie jeczmienia nastepowato po 3—4 dobach, a pszenicy —
po 5-7 dobach. Uzyskano wysoki stopien kietkowania zbéz w granicach 80-100%. Wykonano pomiary
pH podtoza po kolejnych zasiewach. Odczyn popiotéw przeznaczonych do rekultywacii byt silnie alka-
liczny(pH = 11,4+11,7). Jednokrotny zasiew jeczmienia lub pszenicy powodowat obnizenie pH do
9,0+10,0. Odczyn podtoza po drugim zasiewie zmniejszat sie o kolejne 0,8+1,0 jednostek pH, natomiast
zmiany pH w podtozu po trzecim zasiewie sg nieznaczne. Stwierdzono natomiast znaczne zmiany
w morfologii korzeni roélin. Zboza uprawiane w drugim i trzeci zasiewie charakteryzowaty sie bardziej
rozwinietym i silniejszym systemem korzeniowym w poréwnaniu z korzeniami ro$lin uprawianych na
Swiezych popiotach.

Stwierdzono, ze ponowne zasianie zbdz na podtozu mniej alkalicznym, pozostatym po zbiorze
poprzedniego pionu poprawia wydajno$é kolejnych zbioréw. Analizowano réwniez zawarto$é metali
ciezkich w korzeniach i cze$ciach nadziemnych zbéz. Oba gatunki zbdz wykazywaty znaczng tendencje
do kumulacji metali w korzeniach, petnigc role fitostabilizujgcg w odniesieniu do tej grupy zanieczysz-
czen.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob rekultywacji sktadowisk odpadéw z przemystu energetycznego, zwtaszcza popiotéw
lotnych z wegla brunatnego, w drodze prowadzenia uprawy roslin w warstwie wierzchniej tych
sktadowisk, znamienny tym, ze na wierzchnig warstwe odpaddw, nasycong wodg i spulch-
niong do gtebokosci co najmniej 10 cm w pierwszym etapie wysiewa sie ziarna zb6z jarych
w dawce 300-500 kg-ha', po 4-7 dniach od wysiania wykonuje bronowanie posiewne i po
25-35 dniach od wschodow zbdz przeoruje sie podioze z materiatem roslinnym do gtebokosci
10 cm oraz bronuje, w drugim etapie na nasycone wodg podfoze wysiewa sie partie zb6z
w dawce jak w pierwszym etapie, po 4-7 dniach wykonuje sie bronowanie posiewne i po
25-35 dniach od wschodoéw rosliny przeoruje sie podtoze z materiatem roslinnym do gteboko-
$ci 15-25 cm oraz bronuje, po czym ewentualnie stosuje sie trzeci etap uprawy zbéz, w ktérym
powtarza sie operacje wysiania zbéz, bronowania posiewnego i przeorania podtoza z mate-
riatem roslinnym w warunkach jak. w drugim etapie, przy czym operacje kilkuetapowego ob-
siewania powierzchni sktadowisk zbozami jarymi, bronowania i przeorania wykonuje sie
w okresie wiosenno-letnim, najkorzystniej rozpoczynajgc od pierwszej lub drugiej dekady
kwietnia.

2. Sposob rekultywacji wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosuje sie ziarna zbdz jarych z ga-
tunkéw owsa, jeczmienia lub pszenicy.



