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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zastosowanie popiotéw lotnych ze spalania wytgcznie samej bio-
masy w kottach fluidalnych energetyki zawodowej do unieszkodliwienia osadéw sciekowych, w tym hi-
gienizacjii stabilizacji, jak réowniez immobilizacji zawartych w nich metali ciezkich.

Osady sciekowe stanowig produkt uboczny oczyszczania sciekdw przemystowych i komunal-
nych. Ich ilos¢ i sktad sg uzaleznione od sposobu i stopnia oczyszczania $ciekdw. Zwtaszcza w ostatnich
latach obserwuje sie wzrost ilosci powstajgcych osadéw sciekowych. Wedtug danych GUS udostepnio-
nych w ramach opracowania pt. ,Ochrona Srodowiska”, na przestrzeni lat 2012—2017 wzrosta ilo$é wy-
twarzanych rocznie komunalnych osadéw Sciekowych w Polsce, ktéra w roku 2017 osiggneta poziom
1035,2 tys. ton suchej masy osadéw sciekowych. Do powstawania tak duzych ilosci komunalnych osa-
dow $ciekowych przyczynia sie dynamiczny rozwdj sieci kanalizacyjnych oraz oczyszczalni $ciekow
komunalnych.

Osady sciekowe zawierajg substancje organiczne oraz pierwiastki biogenne, co czyni je materia-
tem przydatnym do wykorzystywania do celéw rolniczych, nawozenia gleb i roslin jako cenne Zrodto
azotu i fosforu, do produkcji kompostu, a takze do rekultywaciji terenéw zdegradowanych.

W publikacji . Kulikowski i in., pt.: ,Przetwarzanie osadéw sciekowych w nawdz mineralno-orga-
niczny na platformie mobilnej”, Inzynieria Ekologiczna, Volume 20, Issue 1, March 2019, pages 38—-44
przedstawiono mozliwosci uzytkowego wykorzystania odpaddw z oczyszczania sciekdw komunalnych,
poprzez wytwarzanie nawozow mineralno-organicznych w oparciu o oryginalng linie przetwérczg zain-
stalowang na platformie mobilnej. Produktem opracowane;j linii produkcyjnej sg nawozy wieloskfadni-
kowe, aktywne biologicznie o przedtuzonym dziataniu, w postaci granulowanej, przydatne zaréwno
w rolnictwie, jak i w ogrodnictwie.

Osady pobierane sg bezposrednio z wezta oczyszczalni, a technologia umozliwia przetwarzanie
osadéw bezposrednio po ich wytworzeniu. Urzgdzenia umieszczone sg na naczepie gotowej do uzycia
w ruchu drogowym, dzieki czemu caty proces przetwérczy moze odbywaé sie w miejscu powstawania
osadu — na terenie oczyszczalni sciekéw.

W zgtoszeniu wynalazku PL420420 A1 ujawniono sposob otrzymywania nawozu organicznego
z ustabilizowanych komunalnych osadéw sciekowych, ktoéry charakteryzuje sie tym, ze mieszanine po-
wstalg z osadoéw sciekowych o uwodnieniu 75% (64% wagowo), maczki dolomitowej o uziarnieniu
0,2 mm (30% wagowo), wapna palonego (5% wagowo) i wtokien celulozowych (1% wagowo) wprowa-
dza sie do mieszalnika dynamicznego przeciwbrzeznego, a nastepnie do granulatora talerzowego i do
suszarni, gdzie osad suszony jest w temperaturze 105-140°C, korzystnie w czasie 2h.

Osady sciekowe, w przypadku niewtasciwego sposobu ich zagospodarowania, mogg stanowic
potencjalne zagrozenie dla srodowiska, zawierajg bowiem metale ciezkie takie jak m.in. Cd, Cu, Cr, Co,
Ni, Hg, Pb i Zn oraz mikroorganizmy patogenne, w tym bakterie chorobotwércze np. z rodzaju Salmo-
nella, a takze jaja pasozytow przewodu pokarmowego Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocara sp. Dlatego
zwykle poddaje sie je stabilizacji, czyli procesowi, w ktérym substancje organiczne ulegajg transformag;ji
w substancje nieorganiczne lub materiat bardzo stabo rozktadalny i procesowi higienizacji, w ktérym
uzyskuje sie eliminacje organizmoéw chorobotwérczych.

Znane sg metody stabilizacji potgczonej z higienizacjg chemiczng osadow Sciekowych, polega-
jace na zastosowaniu substanc;ji silnie alkalizujgcych bgdz zakwaszajacych, ktére powodujg skuteczne
zniszczenie mikroorganizmoéw chorobotworczych, pasozytéw i roznych form przetrwalnikowych. Po-
wszechnie jako srodek dezynfekcyjny stosowane jest wapno w postaci tlenku CaO (wapno palone) lub
Ca(OH)2 (wapno hydratyzowane), co opisano m.in. w publikacji K. Budzinska i in. pt.: ,Higienizacja osa-
dow Sciekowych z wykorzystaniem wapna palonego i hydratyzowanego”, Przemyst chemiczny 2015, T.
94, nr 4, 614-618.

Ze zgtoszenia PL300569 A1 znany jest sposéb dwuetapowej higienizacji szlaméw z komunalnych
oczyszczalni sciekow i zaktadow przetworstwa miesnego, ktory polega na ich mieszaniu z osadem ze
Sciekdw przemystu sodowego i pytem wapiennym z zaktadow wapienniczych lub z zaktadéw obrdbki
kamienia wapiennego i z zakladéw wapienniczych, skladowaniu, a nastepnie, w drugim etapie higieni-
zacji przez zmieszanie z pytem z elektrofiltréw z zaktadéw wapienniczych lub cementowni.

Ze zgtoszenia PL335710 A1 znany jest sposob unieszkodliwiania osadow Sciekowych bytowo—
gospodarczych, miejskich i przemystowych realizowany poprzez kondycjonowanie, chemiczng stabili-
zacje i higienizacje, ktory polega na tym, ze do osadéw dodaje sie siarczan zelazawy FeSOa i po do-
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ktadnym wymieszaniu doprowadza sie odczyn osadéw do pH nieprzekraczajgcego 6,0, po czym wpro-
wadza sie substancje chemiczng w postaci perhydrolu, ponownie miesza sie przez okres 0,5-24,0 go-
dzin i tak przygotowany osad poddaje sie odwadnianiu. Siarczan zelazawy FeSO4 dodaje sie w ilosci
od 0,1 kg do 8,0 kg na 1 m® osadéw. Perhydrol dodaje sie w ilosci 0,5 kg do 40,0 kg na 1 m® osadow.

Réwniez ze zgtoszenia PL354963 A1 znany jest sposob unieszkodliwiania osadéw z komunal-
nych i przydomowych oczyszczalni $ciekdw metodg higienizacji chemo-termicznej w srodowisku zasa-
dowym i prazenia w temperaturze od 150°C do 230°C. Osady posciekowe o uwodnieniu od 50 do 90%
ogrzewa sie i suszy wstepnie do poziomu uwodnienia 25-60% poprzez wymieszanie uwodnionych osa-
doéw z wapnem palonym i kohcowym produktem, petnigcym role sorbentu, z wykorzystaniem egzoter-
micznej reakcji wapna z wodg odpadowg w osadzie, przy czym na 1 czes¢ wagowg osaddéw stosuje sie
od 0,5 do 5 czesci wagowych wapna palonego z jednoczesnym zewnetrznym podgrzewaniem masy
odpadowej do temperatury procesowej 100°C (wspomagajgc egzotermiczny efekt reakcji wapna
z wodg), w celu uzyskania kohcowego produktu o walorach wysokozmineralizowanego nawozu, po-
zbawionego pasozytéw, grzybdw i mikroorganizmow chorobotwérczych.

Ze zgtoszenia PL414238 A1 znany jest sposéb higienizacji osadéw $ciekowych z udziatem
wapna palonego CaO, w ktérym odwodniony osad sciekowy poddaje sie dziataniu wapna palonego
w procesie lasowania wapna palonego. Przed procesem lasowania osad $ciekowy poddaje sie proce-
sowi hydratacji wstepnej, w ktérym odwodniony osad sciekowy o zawartosci suchej masy wynoszgcej
od 15% wag. do 25% wag. miesza sie z wapnem palonym w stosunku wagowym nie przekraczajgcym
0,9 kg Ca0/1 kg suchej masy osadu, nie dopuszczajgc do homogenizacji osadu sciekowego.

Ze wzgledu na koszty zwigzane z uzyciem wapna palonego do unieszkodliwienia osadéw $cie-
kowych, podejmowane sg réowniez préby zastgpienia go tanszymi materiatami np. odpadowymi, przy
czym skifad i wlasciwosci uzytych odpadéw determinujg zastosowania powstatego koncowego produktu.

Znany jest z opisu patentowego EP0566689 B1 sposéb wytwarzania lekkiego kruszywa wytwo-
rzonego poprzez obrébke popiotu lotnego ze spalania wegla i osadoéw sciekowych. Popidt i osady Scie-
kowe miesza sie i suszy, a nastepnie ogrzewa uzyskany granulat w piecu obrotowym w temperaturze
800-1200°C. Uzyskana mieszanka moze by¢ stosowana jako materiat opatowy.

Znany jest z opisu patentowego US4028130 A sposdb unieszkodliwiania i wykorzystania osadow
Sciekowych. Osady w ilosci 1-50%, o zawartosci wilgoci 5-50% miesza sie z wapnem w ilosci 1-15%
oraz popiotem lotnym ze spalania wegla w ilosci 20—90% oraz ewentualnie siarczanami metali ziem
alkalicznych, czy tez glebg i wytwarza utwardzalng powietrzem kompozycje, ktéra moze by¢ stosowana
do uszczelniania sktadowisk lub utwardzania drog.

W ostatnich latach na catym $wiecie powstaje coraz wiecej popiotéw z biomasy. Jest to zwigzane
z ogolnoswiatowym trendem zwiekszania udziatu energii ze zrodet odnawialnych (w tym z biomasy)
w bilansie energetycznym poszczegoélnych krajéw. Biomasa jest uwazana za atrakcyjny i jeden z naj-
wazniejszych zrédet pozyskiwania energii odnawialnej, a na calym Swiecie prowadzone sg badania,
majgce na celu efektywne i ekonomicznie optacalne zwiekszenie wykorzystania biomasy do produkgiji
energii. Przyktadowo kraje Unii Europejskiej zobowigzane zostaty zapisami dyrektywy UE 2009/28/WE
do osiggniecia okreslonych celéw dotyczacych udziatu energii ze zrodet odnawialnych w produkcji ener-
gii brutto do roku 2020. W konsekwenciji, jak wskazata Europejska Agencja Srodowiskowa, wykorzysta-
nie biomasy do celéw energetycznych w duzych i bardzo duzych elektrowniach potroita sie w latach
2004-2016.

Konsekwencjg przejscia energetyki zawodowej z tradycyjnych nosnikdw energii na spalanie wy-
tacznie samej biomasy jest wytworzenie zupetnie nowych odpaddéw, znacznie réznigcych sie od kon-
wencjonalnych ubocznych produktéw spalania wegla lub wspotspalania wegla z dodatkiem biomasy.
Doprowadzito to do nhowego problemu polegajgcego na tym, Zze powstate odpady ze wzgledu na brak
wyraznej technologii ich utylizacji sg czesto sktadowane, stanowigc tym samym kolejne zagrozenie dla
Srodowiska.

W zaleznosci od rodzaju biomasy oraz technologii spalania, odpady powstate po spaleniu bio-
masy majg bardzo zréznicowane oraz zmienne skfady chemiczne i wtasciwosci, inne niz np. popioty
lotne ze spalania i wspotspalania wegla. Niekorzystne wtasciwosci fizyko-chemiczne odpadow ze spa-
lania wytgcznie samej biomasy, tj. wysoka zawartos¢ zwigzkéw chloru, potasu, fosforu, sodu czy tez
mata aktywnos¢ pucolanowa i hydrauliczna czynig je materiatem wyjatkowo trudnym do wykorzystania
w tradycyjnym kierunku utylizacji dla innych popiotéw lotnych, tj. w przemy$le materiatéw budowlanych.

W energetyce zawodowej na swiecie do spalania paliwa z biomasy najczesciej stosuje sie kotly
ze ztozem fluidalnym. Technologia spalania biomasy w ztozu fluidalnym pozwala bowiem na stosowanie
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paliwa o niskiej wartodci opatowej oraz o wysokiej zawartosci popiotu, a takze o wysokiej wilgotnosci.
Pomimo zatem, iz popioty lotne ze spalania wytgcznie samej biomasy w kottach energetyki zawodowej
réznig sie znacznie miedzy sobg, to wkasnie podobna technologia spalania w ztozu fluidalnym powoduije,
ze popioty te zwykle zawierajg takze siarczany pierwiastkow alkalicznych (sodu i potasu) i ziem alka-
licznych (wapnia i magnezu), ktére moga by¢ konsekwencjg wprowadzenia do ztoza fluidalnego siarki
w celu ograniczenia lotnosci alkaliéw i tym samym unikniecia korozji kotta. Z kolei obecnos¢ w popiotach
zwigzkdéw siarki powoduje, Zze stanowig one niezmiernie korzystny sktadnik produktéw nawozowych.
Wiadomo z praktyki rolniczej i literatury naukowej np. D. tuczkowska i in., pt. ,Plynne nawozy azotowo-
siarkowe odpowiedzig na niedobory siarki w glebie”, Chemik 2015, Vol. 69, nr 9 str. 557-563, Ze nawo-
zenie siarkg zwieksza plony i poprawia odpornosé roslin na choroby grzybowe. Biorgc pod uwage fakt,
ze gleby na Swiecie sg ubogie w siarke i jej zwigzki, istnieje silna potrzeba uzupetniania niedoboru tego
sktadnika takze poprzez dodatki nawozowe.

Nieoczekiwanie okazato sie, ze popioty lothe ze spalania wytgcznie samej biomasy w kottach
fluidalnych energetyki zawodowej mozna uzy¢ do unieszkodliwienia osadéw $ciekowych, zamiast zwy-
kle stosowanego drozszego surowca wapniowego lub popiotéw lotnych pochodzacych ze spalania we-
gla oraz do uzyskania produktu o wtasciwosciach nawozowych.

Istotg wynalazku jest zastosowanie popiotéw lotnych uzyskanych ze spalania biomasy ztozonej
z peletow drzewnych i tusek stonecznika, w kottach fluidalnych energetyki zawodowej, zawierajgcych
w % masowych: 13-23 CaO, z czego 5,7-16 stanowi CaO reaktywne, 3,0—4,5 MgO, 3,3—4,3 P20s,
8-13 K20, 2—6% SOs oraz nie wiecej niz 0,25% azotu, do unieszkodliwienia, w tym higienizacji i stabi-
lizacji oraz immobilizacji metali ciezkich osadow $ciekowych, zawierajgcych mikroorganizmy patogenne,
takie jak bakterie chorobotwércze z rodzaju Salmonella, a takze jaja pasozytéw przewodu pokarmo-
wego Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocara sp. oraz metale ciezkie takie jak Cr, Cd, Ni, Pb i Hg. Na
60-80% masowych osadow Sciekowych odwodnionych do zawartosci wody 80—90% stosuje sie popioty
w ilosci 20—40% masowych, a powstaty produkt koncowy ma wtasciwosci nawozowe, gdyz unieszkodli-
wiony osad sciekowy nie tylko nie zawiera chorobotwdrczych organizméw, ale takze moze stanowié
srodek wzbogacajgcy glebe. Moze on byé wykorzystywany w rolnictwie do poprawy wiasciwosci gleb
ubogich w materie organiczna, jak réwniez do nawozenia gruntdéw na cele nierolne, w tym dla uprawy
roslin energetycznych oraz do rewitalizacji terenéw zdegradowanych i rekultywacji sktadowisk odpadow.
Popioly lotne ze spalania wytgcznie samej biomasy w kottach fluidalnych energetyki zawodowej dostar-
czajg mineralnych sktadnikéw odzywczych dla roslin poprzez wzbogacenie gleby, a takze stanowig do-
datek immobilizujgcy metale ciezkie pochodzgce z osadoéw $ciekowych, takie jak: kadm, miedz, nikiel,
otéw, cynk, rte¢, chrom, ktérych dopuszczalne zawartosci zostaty okreslone w Rozporzgdzenie Ministra
Srodowiska z dnia 6 lutego 2015 r. w sprawie komunalnych osadéw $ciekowych (Dz.U. 2015 poz. 257).
Ponadto popioty lotne powstate jako proces spalania biomasy w ziozu fluidalnym zawierajg takze
w swym sktadzie siarczany pierwiastkéw alkalicznych i ziem alkalicznych. Obecno$¢ w popiotach zwigz-
kow siarki powoduje, ze stanowig one niezmiernie korzystny sktadnik produktéw nawozowych.

Dodatkowg zaletg jest zagospodarowanie odpaddéw w postaci popiotdw lotnych ze spalania bio-
masy w kottach fluidalnych energetyki zawodowej oraz osadow sSciekowych.

Zastosowanie popiotéw lotnych ze spalania biomasy zlozonej z peletow drzewnych i tusek sto-
necznika w kottach fluidalnych energetyki zawodowej do higienizacji i stabilizacji osadéw sciekowych
oraz immobilizacji metali ciezkich w osadzie objasniono ponizej w praktycznym przyktadzie realizac;ji
wynalazku.

Przyktad

Zmieszano 20% masowych popiotdéw lotnych uzyskanych ze spalania wytgcznie samej biomasy
w kottach fluidalnych energetyki zawodowej oraz 80% masowych surowego osadu $ciekowego, odwod-
nionego do zawartosci wody 86%.

Uzyto popiotdw pochodzgcych ze spalania biomasy, w ktorych wsad stanowito 80% masowych
peletéow drzewnych oraz 20% masowych biomasy agro (fuski stonecznika).

Popioty o pH=13 zawieraty:

— 43,61% masowych SiO2

—14,31% masowych CaO, z czego 5,86 stanowi CaO reaktywne
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—12,8% masowych K20

—10,5% masowych Al.Oz

—5,68% masowych SOs3

— 4,28% masowych MgO

— 3,29% masowych P20s

—1,69% masowych Fe203

—1,54% masowych CI

— 0,5% masowych Na2O

—0,1% masowych N

a 1,7% masowych stanowity straty prazenia.

Surowy osad sciekowy z mechaniczno-biologicznej oczyszczalni sSciekdw miejskich zawierat mi-
kroorganizmy chorobotworcze Salmonella oraz zywe jaja pasozytéw jelitowych Ascaris sp., Trichuris
sp., Toxocara sp w ilosci 40 sztuk/kg s.m. oraz metale ciezkie w ilosci w mg/kg s.m.: Cr 79,3, Ni 41,7,
Cd 1,65, Pb 48,4,Hg 1,23.

Sktadniki mieszano, az do uzyskania produktu korncowego w postaci granulatu, ktéry kondycjo-
nowano przez 30 dni na pryzmie w celu petnej higienizaciji.

Surowiec do stosowania w rolnictwie musi spetnia¢ okreslone Rozporzgdzeniem Ministra Rolnic-
twa i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 w sprawie wykonania niektérych przepiséw ustaw o nawo-
zach i nawozeniu (Dz.U. 2008 119 poz. 765) (Rozporzadzenie) wymagania jakosciowe, tj. zawieraé
minimalng zawartos¢ sktadnikéw pokarmowych: N, P20s, K20, materii organicznej, ale jednoczesnie nie
moze przekracza¢ dopuszczalnych wartosci zanieczyszczen: metali ciezkich oraz zanieczyszczen mi-
krobiologicznych i parazytologicznych (jaj pasozytow).

Ponizej przedstawiono zawartosci w produkcie koncowym najwazniejszych sktadnikéw pokarmo-
wych (tabela 1) oraz zanieczyszczen (tabela 2), w poréwnaniu do ilosci minimalnych lub dopuszczal-
nych dla hawozu organicznego i nawozu organiczno-mineralnego, wskazanych w Rozporzadzeniu.

Tabelal
Minimalna Minimalna zawarto$¢
Sktadnik Zawartosé zawartosé W’g'ROZpO z a";zenia
po[clf/arsmn?\?lvy V;’(grzggu‘(%e wgR d(TZF:]OFZdeenIa dla nawozu organiczno-
o= wy a nawozu mineralnego
organicznego
N 1,32 0,3 1,0
P20s 4,47 0,2 0,5
K=0 12 0,2 1,0
Substancja
organiczna 40 30 20
Tabela 2
Zanieczyszczenie Zaw?jrt(')(sg: Dopuszr?[zgl’na Dopuszcizglina
[mg/kg s.m.] w produkcie zawartos¢ zawartos¢
koncowym | wg Rozporzadzenia | wg Rozporzadzenia
dla nawozu dla nawozu organiczno-
organicznego mineralnego
Chrom (Cr) 36,1 100 100
Kadm (Cd) 1.99 5 5
Nikiel (Ni) 30,0 60 60
Otéw (Pb) 21,6 140 140
Rte¢ (Hg) 1,35 2 2
Salmonella
wyizolowana w brak brak brak
1009
Jaja pasozytow
jelitowych 0 0 0
[sztuk/kg sm]

Wyniki przeprowadzonych badan przedstawione w tabeli 1 i tabeli 2 potwierdzajg, ze produkt
koncowy, powstaty w efekcie zastosowania popiotéw lotnych ze spalania biomasy w kottach fluidalnych
energetyki zawodowej do unieszkodliwienia osadow $ciekowych, charakteryzuje sie wysokg wartoscig
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substancji organicznej, sktadnikéw biogennych, tj. azotu, fosforu w przeliczeniu na P20s oraz potasu
w przeliczeniu na K20, a zatem spetnia wymagania dla nawozu organicznego oraz hawozu organiczno-
mineralnego zgodnie z Rozporzadzeniem. Warto$ci stezeh metali w produkcie korncowym nie przekra-
czajg dopuszczalnej wartosci dla Cr, Cd, Ni, Pb oraz Hg. Ponadto brak jest w produkcie koricowym
zywych jaj pasozytow jelitowych Ascaris sp., Trichuris sp., i Toxocara sp. oraz bakterii z rodzaju Salmo-
nella, co potwierdza catkowite zajscie procesu higienizacji osadéw sciekowych po dodaniu popiotu lot-
nego ze spalania wytgcznie samej biomasy.

Wykonano ponadto testy wymywalnosci wodnej w produkcie koricowym, w celu weryfikacji za-
chodzenia procesu immobilizacji metali ciezkich. Wymywalno$¢ metali z produktu koricowego wynosita
[mg/kg s.m.]: Cr 0,0020, Cd,0,0001, Ni 0,248, Pb 0,00231, Hg<0,0007, a pH odcieku wodnego z pro-
duktu wynosita 7-7,5. Jak pokazujg wyniki badania, wymywalno$¢ metali ciezkich z produktu konco-
wego jest niska, co potwierdza ich skuteczng immobilizacje i brak szkodliwosci ze strony produktu konh-
cowego dla $rodowiska wodno-gruntowego.

Aby okresli¢ wptyw produktu koncowego, powstatego z mieszaniny osadu $ciekowego i popiotu
z biomasy na wzrost roslin przeprowadzono badanie fitotoksycznosci ostrej z wykorzystaniem nasion
rodlin jedno i dwulisciennych. Produkt kohcowy dodano w pierwszym stadium rozwojowym rosliny, tak
aby zawarte w nich substancje zostaty wchtoniete przez system korzeniowy roslin. Efektem badania
byta ocena wplywu mieszanki na wzrost roslin wskaznikowych poprzez okreslenie procentowego zaha-
mowania kietkowania nasion |G, procentowego zahamowania wzrostu korzeni w glebie IR oraz wskaznika
kietkowania Gl, ktéry jest najistotniejszym parametrem, charakteryzujgcym wptyw podtoza na kietkujgce
rosliny. Stwierdzono, ze gleba zmieszana z koncowym produktem powstatym w efekcie zastosowania
popiotdéw lotnych ze spalania wytgcznie samej biomasy w kottach fluidalnych energetyki z osadem scieko-
wym, nie wywarta negatywnego wptywu na kietkowanie i wzrost korzeni jeczmienia, rzezuchy oraz gor-
czycy. Dla kazdej z tych roslin obliczony wskaznik kietkowania Gl miesit sie w przedziale 80—110%.

Nastepnie zostaty przeprowadzone proby terenowe (polowe) dla weryfikacji przydatnosci pro-
duktu o wtasciwosciach nawozu, pod nasadzenia roslinnosci. Badania te prowadzone byty przez jeden
sezon wegetacyjny na poletku o wymiarach 15,1 m szerokosci i 23,9 m dtugosci w obrebie nieczynnych
stawow osadowych odpaddw poflotacyjnych ZGH Bolestaw w Bukownie. Odpady poflotacyjne stanowigce
podtoze na poletku doswiadczalnym, charakteryzujg sie zupetnie niesprzyjajgcymi warunkami siedlisko-
wymi dla roslin, biorgc pod uwage jatowos¢ podtoza jak i wysokie stezenia metali ciezkich, uniemozliwia-
jace fizjologiczne funkcjonowanie i przezywalnosc roslin. Poletko doswiadczalne zostato zatem zasilone
mieszankg nawozowg dodang w iloéci maksymalnego dopuszczalnego Rozporzadzeniem Ministra Sro-
dowiska z dnia 6 lutego 2015 r. w sprawie komunalnych osadow sciekowych, dodatku nawozu, fj.
15 Mg/ha. Nastepnie na tak przygotowanym podtozu nasadzono nastepujgce gatunki roslin: irga, wierzba,
sosha zwyczajna, modrzew oraz miskant, tawua golouno, pieciornik, pecherznica diablo, krzewuszka cu-
downa, swierk serbski, jatowiec i kosodrzewina. Przez caty okres trwania eksperymentu roslinnos¢ nara-
zona byta wytgcznie na warunki naturalne nastonecznienia oraz nawodnienia (bez ingerencji z zewnatrz).

Po okresie trwania eksperymentu stwierdzono catkowitg przezywalnos¢ wszystkich gatunkow roslin
oraz przyrost ich biomasy. Dodatek nawozu spowodowat wzrost zawartosci pierwiastkow biogennych
w podtozu, tj. azotu, fosforu oraz wzrost zaw. procentowej wegla ogdlnego (TC), TOC, zawartosci kwasow
huminowych i polepszenie pojemnosci sorpcyjnych podioza, co pozwolito na rozwdj i osiedlenie sie roslin.

Zastrzezenie patentowe

1. Zastosowanie popiotdéw lotnych uzyskanych ze spalania biomasy, ztozonej z peletow drzew-
nych i fusek stonecznika, w kottach fluidalnych energetyki zawodowej, zawierajgcych w % ma-
sowych: 13-23 CaO, z czego 5,7-16 stanowi CaO reaktywne, 3,0—4,5 MgO, 3,3-4,3 P20s,
8-13 K20, 2—6% SO3 oraz nie wiecej niz 0,25% azotu, do unieszkodliwienia, w tym higienizacji
i stabilizacji oraz immobilizacji metali ciezkich osadow sciekowych, zawierajgcych mikroorga-
nizmy patogenne, takie jak bakterie chorobotwdrcze z rodzaju Salmonella, a takze jaja paso-
zytow przewodu pokarmowego Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocara sp. oraz metale ciezkie
takie jak Cr, Cd, Ni, Pb i Hg, przy czym na 60-80% masowy osadow sciekowych odwodnio-
nych do zawartosci wody 80-90% stosuje sie popioty w ilosci 20-40% masowych, a powstaty
produkt korcowy ma wiasciwosci nawozowe.
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