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Materidl vhodny pro technickou a biologickou sanaci ekologickych
zatezi

Oblast techniky

Technické reseni se tyka materidlu vhodného pro technickou
a biologickou sanaci ekologickych zatezi, ktery se ziskava za
pouZiti siranu hlinitého, zejména jeho odpadni formy produkované
v disledku sanace loZiska podzemniho vyluhovani uranovych rud.
Vyrabény materidl je vhodny zejména k rekultivaci ekologicky
problematickych objektd a Jjako biologicky aktivni p#isada do
rekultivaénich materialu.

Dosavadni stav techniky

V disledku mnohaletého podzemniho vyluhovani loZisek urano-
vych rud kyselinou sirovou a nasledné separace sloZky uranového
koncentratu doslo k rozsahlé kontaminaci spodnich vod vodoroz-
pustnymi chemikdliemi. Sanace takovychto 1lozZisek se provadi
zahustovanim spodnich vod na odparce a naslednou separaci vodo-
rozpustné soli - siranu hlinito-amonného - jako dominantni zne-
¢istujici slozky, krystalizaci.

Krystalicky siran hlinito-amonny je produkovan v ¢isté pru-~
myslove formé po dobu sanace loziska podzemniho vyluhovani.
2 technicko-technologického hlediska se jJedna o chemik&alii, ktera
sama o sobé nemd vyznamnéjsi primyslové vyuziti. Jeho primad apli-
kace je ekologicky neprijatelnd a proto byly vypracovany postupy
na prepracovani siranu hlinito-amonného na druhotné vyuZitelné
suroviny.

Obecné znamy je postup prepracovani siranu hlinito-amonného
na roztok siranu hlinitého, ktery je prumyslové pouzitelny jako
koagulant p¥i udpravé vod. Nevyhodami tohoto postupu jsou energe-
tickd naroc¢nost a velké mnozstvi odpadajiciho siranu amonného
a siranu véapenatého.

Dale jsou znamé postupy tepelné pfedupravy siranu
hlinito-amonného s cilem vyroby oxidu hlinitého komercéné vyuzi-
telného v keramickém primyslu a pro vyrobu primdrniho aluminia.
Nevyhodou téchto postupl je nejen vysokd energeticka narodnost
a produkce odpadli, ale i komerd&né problematickd odbytovatelnost
pri danych nakladech pri mozZnostech &asove omezené produkce.

Podstata technického resSeni

Nevyhody stavajiciho stavu odstranuje popisované reseni spo-
¢ivajici v materidlu vhodném pro technickou a biologickou sanaci
ekologickych zatézi, ktery se ptripravuje smisenim

1 aZz 40 % hmotn. odpadni formy siranu hlinito-amonného,
1 aZz 40 % hmotn. popilku ze spalovani pevnych paliv,

1 az 50 % hmotn. vapenné slozky v prepoétu na Ca (OH)2,
5 az 60 % hmotn. vody a

popripadé az 50 % hmotn. kalu z &isténi odpadnich vod, jimiZ mtze
byt Uplné nebo zc¢adsti nahrazena shora uvedena voda, a zranim
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vzniklé smési v misté miseni nebo v misté aplikace, po dobu pohy-
bujici se podle slozeni smési a podle ucelu pouziti obvykle od
54 hodin do 60 dn(. Ziskany material lze pouzivat jako rekulti-
vaéni materidl pro technickou nebo biologickou rekultivaci nebo
jej lze, popripadé po mechanické upravé, pouzivat jako biologicky
aktivni prisadu do rekultivaénich materialu, jak bude jesté uve-
deno dale.

Popsanym postupen je moZno za pouziti vhodnych komponent
smési pripravit materialy odpovidajici svoji charakteristikou
stavebnim materialum, které lze také odpovidajicim zpisobem pou-
2it, nebo je moZno pripravit materidly pro technickou sanaci
skladek nebo bahnitych a tézko rekultivovatelnych ¢asti odkalist,
zejména starych odkalist po hydrometalurgickém zpracovani urano-
vych rud. Materialy tohoto typu se vyznacujl pevnosti a nizkou
objemovou hmotnosti, takie se nezaboruji do podloZi.

Popsanym postupen je v&ak mozno pripravovat i biologicky
aktivni materialy umoznujici rust vegetace, které je mozno pouzi-
vat pro biologickou sanaci ekologickych zatézi. Lze rovnéz pri-
pravovat substraty s vlastnostmi prumyslovych hnojiv, kde biolo-
gicky aktivni slozky, jako amoniak, dusik, uhlik nebo draslik,
a jiné prvky a sloZky jsou sorpcné vazény a uvolnuji se dlouhodo-
pé, ¢imz zvysuji pouZitelnost substratu jako prumyslového hnojiva
v zemédélské vyrobé.

Vlastni priprava vsech shora uvedenych typa materidala Je

z rozhodujici hmotové bilance Vv zdsadé bezodpadova. Jedina kompo-
nenta, kterd ma v dusledku rozkladnych procesu tendenci unikat,
je slozka amoniaku, kterd vsak unika jako neskodny dusik nebo je

vyuzita v nitrifikované formeé vegetaci.

Vv souladu s popisovanym reSenim se siran hlinito-amonny muze
pozivat v krystalické formé nebo ve formé koncentrovaného roztoku
&1 suspenze.

Dalsi zakladni slozkou Je popilek ze spalovani pevnych
paliv.

Vapennou sloZkou muze byt komercéni forma hydratu vapenatého,
paleného vapna, vapence nebo siranu vapenatého, nebo odpadni for-
ma vapenné slozky rezultujici napfiklad pfi &isténi spalnych ply-
na polosuchou metodou. Lze pouzivat 1 1ibovolnou kombinaci vsech
typa vyse uvedenych vapennych sloZek.

K pripravé vyse popsaného materialu je moZno pouzivat prak-
ticky libovolnou vodu, s vyhodou technologickou vodu s obsahen
soli, jako siranu sodného, amonného nebo vépenatého, poptipadé
< obsahem slozky tézkych kovd a zne&istujicich prisad, zejména
vodu z odkalist po uranove &innosti, nebo komunalni vody.

K vyse uvedenym zakladnim slozkam mohou byt s vyhodou pri-
michavany kaly 2 sisténi vod nebo jejich predipravy koagulaci.
Timto zpusobem se Vv ptipadeée vyuzivani vysledného materialu k bio-
logické aplikaci vyhodné zvy$uje obsah organického dusiku a uhli-
kxu, které jsou nezbytnymi clozkami zajistujicimi biodegradacni
proces nitrifikace a nasledné denitrifikace.
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Pfi miseni a vlhéeni shora uvedenych slozek probihaji roz-
kladné reakce, pri kterych slozka aluminia prechazi velmi rychle
na hydratovanou nerozpustnou formu oxidu schopnou fyzikalné
a nasledné i mineralizacéné reagovat s pritomnymi sloZkami oxidu
vapniku a krfemiku na mineralogické formy materidala s vysokym
stupném pevnosti. Tyto znamé mineralogické formy velmi pevné a ve
vysokém stupni imobilizuji sloZky sirana a pritomnych kovd a tim
je odstranuji z Zivotniho prostredi. Slozka amonia, ktera se
uvolinuje pri rozkladu siranu hlinito-amonného, pokud neni primo
vyuzita vegetaci, je v rozhodujici mire pevné sorbovidna na aktiv-
ni povrch popilkl, jejichsz sorpcni povrch je v dasledku rozklad-
nych a solidifikacnich reakci jesté vice aktivovan, a postupné je
nitrifika¢né denitrifikadnim procesem transformovina do formy
dusiku, ktery neskodné unika do ovzdusi, nebo je ve formé dusid-
nant vyuZivdna biologicky. Pofadi miseni jednotlivych komponent
smési nema na vlastnosti vysledného materiilu prakticky Zadny
vliv.

Shora uvedene komponenty mohou byt miseny strojné za pouziti
zemnich strojd nebo bé&zné znamych technickych zarizeni. Vysledny
material, JjehoZ vlastnosti zaviseji na pouzitych komponentach
a jejich vzadjemném poméru, jakoZ i na dobé zrani smési, je moZno
bud bezprostrfedné ukladat jako konstrukéné stavebni slozku pri
rekultivaci, popripadé jej lze deponovat a po zatuhnuti a nasled-
ném odtéZeni vyuZit ve stavebnictvi jako kamenivo, nebo jej 1lze
kompostovat klasickym kompostovacim reZimem a po vyzrani zakladky
pouzit jako biologicky aktivni material pro biologickou rekulti-
vaci nebo jako prisadu do prumyslového hnojiva p¥i rekultivadénich
zemnich pracech.

Priprava popisovanych materiald se vyznacuje mizivou energe-
tickou naroc¢nosti a nizkou investiéni naroénosti. Vyhoda navrho-
vaného reseni spoc¢ivd v tom, Ze se jako individualni vychozi kom-
ponenty pouZivaji v podstaté vyluéné odpadni materialy, jako
odpady =z energetickych vyrob, z d&isténi kourovych plyna, kaly
z ¢isténi odpadnich komunalnich vod, kaly z koagulace pitnych
a odpadnich vod, jakoZ i jiné typy odpadu obsahujicich cenné kom-
ponenty, napriklad fosfor z hutni strusky ¢i z kalu odpadajiciho
z vyroby fosfatovych hnojiv apod. Mimoradnou vyhodou navrhovaného
reseni pak je, Ze odpadni produkt z podzemniho vyluhovani po téz-
bé a zpracovdni wuranu je vyuZivédn k odstranéni pozustatka po
hydrometalurgickém zpracovani uranovych rud, a to tak komplexné,
Ze se soucasné miZe vyuZit i technologicka voda z kalojemu
s vysokym obsahem vodorozpustnych soli, ktera je tak rovnéz prak-
ticky bezodpadové likvidovana.

Popisované technické feseni ilustruji nasledujici priklady
provedeni, JjimiZz se vsSak rozsah tohoto FeSeni v 2adném sméru
neomezuje.

Priklad 1

50 kg popilku =ze spalovdni pevnych paliv se smisi s 50 kg
vapenného hydratu a 100 kg krystalického siranu hlinito-amonného.
K smési se prida 70 kg technologické vody s obsahem 10 kg siranu

sodného na m3. Po dikladném promichani vznikne plasticka smés,
ktera po 24 hodinach ztuhne.
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7kusSebni test prokdzal po 24 dnech pevnost v tlaku 0,6 MPa
pfi objemové hmotnosti materidalu 1380 kg/m3.

Ve vodnim vyluhu provedeném podle standardnich podminek bylo
po 10 dnech nalezeno 0,2 mg Al/l, 11,0 ng NH,*/1 a 2500 ng
s0,27/1, pH 9,5.

Vysledny material se ve vodé nerozpadd a zachovava pevnost.

Pri pripraveée se 2z materialu nevylucéuji Zadneé plyny kromé sotva
&ichem postrehnutelného pachu amoniaku.

Material =z geomechanického hlediska vykazuje vlastnosti
srovnatelné s vlastnostmi solidifikatu pouzivaného k rekultivaci
odkalist.

Priklad 2

100 kg popilku ze spalovani pevnych paliv se smisi s 200 kg
vapenného produktu z cigténi spalného plynu a 30 kg vépenneho
hydratu. Tato smés se smisi s 200 kg krystalickeého siranu
hlinito-amonného. Ziskad se 530 kg suché smési, do které se pri-
micha - technologicka voda 2 odkalisté s obsahem 10 kg siranu

sodného/m3. vznikla smés, podobna pbetonové smési, po 24 hodinach
zatuhne.

Unik plynd v prubéhu pripravy nebyl zaznamenan. Po 24 hodi-
nidch byla standardni zkouskou prokazana pevnost v tlaku 0,47 MPa

pri objemové hmotnosti 1100 kg/m3. Ve vodnim vyluhu provedeném za
standardnich podminek bylo nalezeno méné nez 0,2 mg Al/l, 150 mg

NH,*/1 a 2800 mg 50,%7/1.

Priklad 3

Postupuje se jako v prikladu 2 s tim rozdilem, Ze se do
suché smési primisi rovnéZ 200 kg sekundarnich kala z c¢isténi
odpadnich komundlnich vod a smés se necha zatuhnout.

Po 24 hodinach vykazuje vysledny material pevnost v tlaku

0,4 MPa, md objemovou hmotnost 1160 kg/m3 a ve vodé zachovava
pevnost. Ve vodnim vyluhu bylo nalezeno méné neZ 0,2 mg Al/1,

1400 mg NH,*/1, 4700 mg 50,27/1 a pH 7,97.

Material byl pouzit pro pFipravu prumyslového kompostu uzi=-
vaného pri sanaci odkalisté. Tento material lze rovnéz pouzit
jako uméle hnojivo.
priklad 4

Postupuje se analogicky jako v prikladu 2 s tim rozdilem, Z2e

se k suché smési namisto vody prida 160 litru selezitych kalu

_4_
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z ¢isténi pitnych vod.
Po zatuhnuti a vysuSeni se ziska material s objemovou hmot-
nosti 1100 kg/m3, pouzitelny pro vyrobu primyslovych kompostu. Ve

vodnim vyluhu bylo nalezeno méné nes 0,2 mg A1/1, 1180 mg‘NH4+/l,
2100 mg 50,27/1 a pH 7,9.

Primyslovd vvuZitelnost

Material podle technického feseni je urcéen pro technickou
a biologickou sanaci ekologickych zatézZi, pricemZ jeho vyroba
reSi rovnéi problém prakticky bezodpadové 1likvidace ekologicky
negativnich pozlstatkl po té&zbé& a zpracovani uranu, jakozZ i dal-
Sich odpadli z energetickych vyrob, &isténi kourovych plyna, &is-
téni odpadnich a komundlnich vod apod. energeticky a invensticéné
nenarocnym zpusobem.

NAROKY NA OCHRANTU

1. Material vhodny pro technickou a biologickou sanaci ekologic-
kych 24téZi, vznikajici smisenim komponent a zranim smési,
vyznacujici se tim, Ze se k miseni pouzije

1 aZz 40 % hmotn. odpadni formy siranu hlinito-amonného,

1 az 40 % hmotn. popilku ze spalovani pevnych paliv,

1 az 50 % hmotn. vépenné sloZky v prepodtu na Ca(OH)Z,

5 az 60 % hmotn. vody

a popripadeé aZ 50 % hmotn. kalu z &is&téni vod, a smés se necha
Zzrat 24 hodin az 60 dnu.

2. Material podle naroku 1, vhodny pro technickou sanaci ekolo-
gickych zatézi, vy znadc¢uijici s e tim, zZe se

k miseni pouzije

1 aZz 40 % hmotn. odpadni formy siranu hlinito-amonného,

1 aZz 40 % hmotn. popilku ze spalovani pevnych paliv,

1 aZz 50 % hmotn. vapenné slozky v prepodtu na Ca(OH)2 a

5 az 60 % hmotn. vody,

a smes se nechad v misté aplikace zrat 24 hodin aZ 60 dnu.

3. Material podle naroku 1, vhodny pro biologickou sanaci ekolo-
gickych zatézi, vy znacé¢uijici s e tim Ze se

k miseni pouzije
1 az 40 % hmotn. odpadni formy siranu hlinito-amonného,
1 aZz 40 % hmotn. popilku ze spalovani pevnych paliv,
1 az 50 % hmotn. vépenné sloZky v prepoétu na Ca(OH)Z,
5 az 60 % hmotn. vody a
1 az 50 % hmotn. kall z ¢isténi odpadnich vod,
a smés se necha 1 az 60 dnu zrat.
4. Material podle ndroki 1 az 3, vyznacuijici s e

t i m, Ze se odpadni siran hlinito-amonny pouZije v krysta-
lické formé, ve formé roztoku nebo suspenze.
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Materidl podle naroku 1 az 4, vyznad¢ujici s e
tim Ze se jako vapennd slozka pouZije produkt z vapenné
polosuché metody c¢isténi spalin.

Material podle naroka 1 az 35, vyznac¢ujici s e
t i m, Ze se jako voda pouzije technologicka voda s obsahem
soli, jako siranu sodného, amonného nebo vapenatého, a popri-

~

padé s obsahem sloZky tézkych kova a znedidtujicich prisad.

Material podle naroku 1, 2 a 4 az 6, k technické sanaci ekolo-
gickych zatézi, zejména bahnitych sasti odkalist.

Materidl podle narokdt 1 a 3 az 6, k biologické sanaci ekolo-
gickych zatézi nebo k pripravé prumyslovych kompostu.

Konec dokumentu
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