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WPLYW AGLOMERATOW POPIOLOWO-GNOJOWICOWYCH NA NIEKTGRE
FIZYKOCHEMICZNE I BIOLOGICZNE WLASCIWOSCI GLES

Wojciech Wigniewski, Janusz Hermann

Akademia Techniczno-Rolnicza w Bydgoszczy

WSTEP

Obserwuje sig obecnie w wielu krajach - w tym réwniez w Polsce - dazenie do
tworzenia w gospodarce zamknigtych obiegéw surowcowych, w ktérych wiekszosé ma-
terialéw odpadowych zostaje wiaczona ponownie do realizacji proceséw produkcyj-
nych.

Wobec gwaltownego wzrostu ilosci wytwarzanych przez przemyst energetyczny po-
pioldéw, wszystkie dotychczas stosowane sposoby ich usuwania s3g niewystarczajace,
a czesto z racji potrzeb ochrony Srodowiska - szkodliwe. Nie ustajg wiec poszuki-
wania znalezienia lepszych, bardziej skutecznych i ekonomicznych metod zagospoda-
rowania tych uciazliwych odpadéw. Niezaleznie od innych zastosowari, duzym odbior-
c3 popiotéw moze stal sig w przysztosci rolnictwo. Bezposrednie uzycie ich jako
nawozu budzi jednak wiele kontrowersji. Najwazniejsze z nich to niedostateczne ro-
zeznanie w mozliwosciach ekonomicznego ich wykorzystania, zmiennos$¢ sktadu che-
micznego, trudnosci techniczne transportu i wysiewu oraz razpowszechnione pagla-
dy 0 ich szkodliwosci.

Popioty byly w réznym stopniu i czesto ze zmiennymi skutkami wyprébowywane do
odkwaszania gleb, poprawy je] struktury, wtasciwosci wodno-powietrznych, fizyko-
chemicznych i biologicznych [1, 4, 7, 11]. Badano réwniez ich wplyw na rozwéj i
plonowanie roslin uprawnych [8]. Stosunkowo dobrze w tym zakresie oceniane sa po-
pioty z wegla brunatnego [9, 191. Niewielki jednak ich udzial w og6lne)j masie wy-
twarzanych popiotdéw sprawia, ze do najwazniejszych zadari natury gospodarczej, Spo-
tecznej i technicznej naleze¢ bedzie utylizacja popioldéw z wegla kamiennego. Wy-
magajg one,jak i wigkszos¢ odpaddw,pewnego przetworzenia polegajacego na poprawie-
niu ich wtasciwosci fizycznych i chemicznych. Jedng z drég prowadzgcych do tego
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celu jest granulowanie aglomeracyjne popioidw z gnojowicg. W procesie tym uzysku-
Jje sig uzupetnienie i poprawienie skladu chemicznego aglomeratdw, poprawg witasci-
wosci fizycznych oraz dodatkowy efekt oczyszczania gnojowicy polegajacy na czg-
Sciowe] redukc]l zawiesin, BZTS, a takze rozpuszczonych zwigzkéw mineralnych. Me-
toda granulowania aglomeracyjnego popioidw elektrownianych  gnojowicg sprowadza
sig w praktyce do zmiany stanu ciektego gnojowicy na staty, dzigki czemu mozna
unikng¢ wielu niedogodnosci zwigzanych z rozprowadzaniem hydromechanicznych scie-
kow zwtaszcza w okresie zimowym. Metoda ta jest réwniez szczegblnie przydatna tam,
gdzie wieloletnie tradycyjne stosowanie gnojowicy zmodyfikowato yleby tak dalece,

ze ich dalsze obcigzanie Sciekami stanowi zagrozenie dla srodowiska.

ZAKRES I METODA BADAN

Do badari pobrano popi6i elektrowniany po wgglu kamiennym z drugiej strefy ele-
ktrolitéw Elektrocieptowni Bydgoszcz-2. Charakteryzowat sig on znacznym rozdrob-
nieniem - 74% frakcji ziaren o wymiarach od 0,066 do 0,080 mm, powierzchnig wla-
Sciwg - 3425 cmz/g, oraz skiadem chemicznym przydatnym do celéw rolniczych - Ca0
- 7,9%, Mg0 - 3,7%, P,B:. - 0,52%, K 0 - 0,14%, B - 0,074%, Mn - 0,03%, Cu - 0,02%,

275
802 2,22%, Fe,0 9,00%, Al,0 19 ,20%, SiU - 35,40%. Ciecza aglomeracy]jna

byta gnojowica g ?ermy bukatéwz(gGR Tuchola) o zawartOSCL N - 0,44%, P205 - 0,21%,
K,0 - 0,30%, gegstosci 1,10 g/cm , pH - 7,82.

W celu zwickszenia zawartosci skladnikéw nawozowych w aglomeratach  (poprzez
wykorzystanie zdolno$ci sorpcyjnych popicitdéw) mieszano popioty z gnojowicg w sto-
sunku wagowym 1:2 lub 1:3. Po wymieszaniu nastepowala sedymentacja zawiesin trwa-
Jaca okoto 5 godzin. Po tym czasie znad warstwy osadu odprowadzano czgsciowo oczy-
szczony roztwér do osobnego zbiornika. W roztworze tym nastgpowata prawie 74-pro-
centowa redukcja zawiesin oraz 42-procentowa redukc]ja BZTS. le zwiazkdéw nieorga-
nicznych zawartych w gnojowicy catkowicie usuwany byt fosfor i potas oraz czgscio-
wo azot. Tak oczyszczone Scieki stanowi¢ mogty Zrddio wody dla deszczowni. 0Osad
zageszczono, nastepnie aglomerowano metoda wyttaczania przy pomocy urzgdzenia $li-
makowego. Formowanie granulek zachodzito podczas przechodzenia masy aglomerowane]
przez otwory matrycy o $rednicy 2,0 mm. Sity zaggszczajace czastki w wyttaczanej
masie byty wystarczajgce do uzyskania aglomeratdéw. Uzyskane granulki miaty postaé
pokruszonego makaronu.

Materiatowi poddawanemu wyttaczaniu nie stawia sig w zasadzie zadnych wymagan
poza rozdrobnieniem czastek. Pod dziatan: 1 sit zageszczajacych state czgstki or-
ganiczne gnojowicy z tatwoscia ulegaty rozdrobnieniu, przeksztatcajac sig w dosé
plastyczng substancjg. Wytloczone aglomeraty wypadaty na tasmg transportowg posy-
pang pylem popiotowym, co sprzyjato szybkiemu obsychaniu oraz zapobiegaio skleja-
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Tabela 1

Sktad chemiczny aglomeratéw (w % s.m.)

Stgsunek
pgﬁégialgs Ca0 Mg0 Nog. P,0s KZU Cog. B Cu
1:2 8,1 3,5 0,4 1,0 0,6 2,9 0,060 0,027
1:3 8,3 3,6 0,7 1,2 1,2 4,3 0,074 0,023
Tabela 2
Wiasciwosci fizyczne aglomeratéw
Objgtose . B Wytrzyma-
oS GO pmeswn SRS WOl a0sg o
do gnojowicy g/cm3 p 53/3 ciecza % nl%: a
cm”/g
1:2 1,32 0,345 0,915 77,2 42,1
1:3 1,27 0,401 0,931 83,7 38,7

niu aglomeratéw podczas zsypywania ich do zbiornika. Opis techniczny urzadzer oraz
technologie procesu aglomerowania podano we wcze$niejszych pracach [3, 131].

W tabeli 1 zestawiono wyniki analiz sktadu chemicznego aglomeratéw wykonane
wedtug metodyki zalecanej przez ZDUDE [107], natomiast w tabeli 2 wyniki oznaczens
wlasciwosci fizycznych wedtug Domoradzkiego [2 1.

W celu przedledzenia proceséw zachodzacych w glebie pod wplywem nawozenia
aglomeratami przeprowadzono doswiadczenia inkubacyjne na trzech glebach z p6l pro-
dukcyjnych o zréznicowane] genezie oraz zawartosci weggla ogdlnego.

gleba I - brunatna wiasciwa o skiadzie mechanicznym glin lekkich, kompleks
rolniczej przydatnosci - pszenny, wadliwy z okolic Sadek (woj. bydgoskie),

gleba II - czarna ziemia witasciwa o skiadzie mechanicznym glin $rednich, kom-
pleks rolnicze] przydatnosci - pszenno-buraczanej z okolic Ziotnik Kujawskich
k. Inowroctawia,

gleba III - brumatna wlasciwa o sktadzie mechanicznym glin $rednich pylastych,
kompleks rolnicze] przydatnosSci pszenny dobry z okolic Strzelc Dolnych k. Bydgo-
szczy.

Wyniki oznaczerh skladu mechanicznego gleb zestawiono w tabeli 3;a wazniejsze
wyniki analiz chemiczno-rolniczych w tabeli 4. Dznaczenia wykonano zgodnie z me-
todyka zalecang przez Litynskiego [5],a jedynie frakcje wegla - metody utleniania
nadmanganianem potasu wediug toginowa i Wisniewskiego [6].

Oddziatywanie aglomeratéw na gleby pordwnywano w doswiadczeniu inkubacyjnym
Z dziataniem réwnowaznej ilosci skiadnikéw mineralnych i organicznych wprowadza-
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nych do gleby kontrolnej. Wapri, magnez, potas i mied? wprowadzono do gleby w po-
'staci soli siarczanowych, azot - azotanu amonowego, fosfor w postaci fosforanu wa-
pniowego, bor w formie czteroboranu sodowego, natomiast zawartos¢ wegla uzupeinio-
no zmielong siomg jgczmienna.

Tabela 3

Sktad mechaniczny gleb

Procentowa zawarto$¢ w glebie czastek

Rodzaj gleby 0 Srednicy w mm

1-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 <0,02

Gleba I

glina lekka 54 11 8 27
Gleba II

glina 4rednia 42 9 12 37
Gleba III

glina drednia

pylasta 46 14 7 33

Ilosci aglomeratdw ustalono w wysokosci 5% w stosunku do cigzaru wziete]j do do-
Swiadczerl gleby. Dodwiadczenie zalozono w 4 powtérzeniach w naczyniach szklanych
zawierajacych po 1 kg gleby. Wilgotnosd¢ utrzymywano na poziomie 60% peinej pojem-
nosci wodnej. Przez caly czas 32 tygodni inkubacji utrzymywano temperature 303%.

Uzyskane w doswiadczeniu wyniki obliczono statystycznie metodq serii niezalez-

nych z dwiema zmiennymi.

OMOWIENIE WYNIKOW

Wprowadzone do gleb aglomeraty popiotowo-gnojowicowe oraz skiadniki mineral-
ne i organiczne (w ilosci réwnowaznej do aglomeratéw) wpiynely na wiele witasciwo-
Sci badanych gleb. Wyniki analiz chemiczno-rolniczych gleb po okresie inkubacji
zestawiono w tabelach 5 i 6.

0dczyn gleby. Dodatek aglomeratéw popiolowo-gnojowicowych w
ilosci 5% w stosunku do masy gleby wpiynal nieznacznie na zmiang odczynu, podwyz-
szajac warto$¢ pH mierzong w roztworze wodnym. W najwiekszym stopniu miato to
miejsce przy zastosowaniu aglomeratéw sporzgdzonych przy uzyciu 1 czesci popioiu
i1 2 czesci wagowych gnojowicy, natomiast w prébach kontrolnych traktowanych skiad-

nikami mineralnymi kazdorazowo nastepowalo obnizenie pH.
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Tabela 6

Tlosci wydzielonego amoniaku (w mg N/100 g gleby) oraz dwutlenku wegla
(w mg C/100 g) z gleb inkubowanych zmierzone metodg mikrodyfuzji

0znaczenie gleby

Kombinacje nawozowe I 1T ITI
NH3 CO2 NH3 802 NH2 CO2
Kontrolna 10,41 32,28 7,03 83,2 5,21 39,42
Aglomeraty:
1:2 7,26 19,82 6,81 57,2 4,80 25,51
1:3 8,42 22,3 6,11 63,1 4,26 26,32

Petna pojemnos$¢é wodna. Wbadanych glebach po okresie in-
kubacji nie stwierddono wiekszych zmian w zakresie pojemnosci wodnej. Dodatek
aglomeratéw nia miat réwniez istotnego wpiywu na wzrost tej pojemnosci. Zauwazono
Jedynie pewnag tendencje wzrostowa w glebach nawozonych aglomeratami sporzgdzonymi
z popiolu i gnojowicy w stosunku 1:2.

Przemiany wegla o0gdé61lnego. Wprowadzenie z aglomeratami
popiotowo-gnojowicowymi znacznych ilo$ci wegla oraz wyréwnanie (mielong siomg Je-
czmienng) do tego samego poziomu zawartosci wegla w prébach kontrolnych nie przy-
czynito sie po okresie inkubacji do wzrostu og6lnej zawartosci wegla w badanych
glebach. Analiza gleb po tym okresie wykazata wyraZny spadek jJego zawartosci. Zna-
czne zmniejszenie zawartosci wegla wskazujgce na du’g intensywno$¢ proceséw mine-
ralizacji wystapito w probach kontrolnych. W glebach nawozonych aglomeratami stra-
ty te byly istotnie mniejsze. Stosunek popiotu do gnojowicy w aglomeratach miat
nieznaczny wpiyw na straty wegla.

Najmniejsze straty wegla ogdlnego byly na glebie II - 14,74% (o najwyzsze]j za-
wartosci wegla), a najwigksze w glebie III - 20,63% (o Sredniej zawartosci wegla).
Nalezy tez zaznaczy¢, ze w glebie IIT stwierdzono réwnoczednie najnizszg  zawar-
tos¢ frakcji IV (nieutlenialnej), co moze by¢ przyczyng wieksze) pojemnosci wegla
og6lnego tej gleby na mineralizacje (tab. 4 i 5).

Przemiany azotu. Azot, ktérego formy tworzg bardzo labilne
uklady zmieniajace sig w zaleznosci od wielu czynnikéw zewngtrznych, réwniez w
procesie inkubacji, wykazywal duzg zmiennos¢. W glebie I i III zawartosé azotu po
inkubacji byla wyzsza przy stosowaniu aglomeratdéw niz w prébie kontrolnej, co do-
wodzi zmniejszonych strat. Jedynie w glebie II dodatek aglomeratdw wplynal w pew-
nym stopniu na zmniejszenie jego zawartoSci w glebie. Straty te nie s Jjednak
stratami wynikajacymi z ulatniania sie amoniaku, ktérego ilo$¢ byta zawsze mnie)-
sza w prébach z aglomeratmi (tab. 6).
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Zwiekszona zawartosé azotu ogdlnego przy ubytkach azotu amonowego i azotanowe-
go Swiadczy¢ moze o intensywnych procesach zbialczania, co potwierdza réwniez wy-
soki stosunek C/N.

Frakcje wegla organicznego. Procesy mineralizacji
zachodzgce w toku inkubacji, powoduja straty wegla organicznego, (co mierzono za-
réwno spadkiem zawartosci wegla ogblnego, jak tez iloscig wydzielonego 002) prze-
de wszystkim frakcji I, a wigc tej najbardzie] podatnej na procesy oksydacyjne.
We wszystkich glebach obserwowano istotny spadek zawartosci tej wlasnie czesci we-
gla organicznego. Wydaje sig to by¢ zjawiskiem korzystnym, poniewaz ta czesé¢ ma-
terii organicznej jest stosunkowo nietrwata o niskim stopniu humifikacji.

Wydzielanie amoniaku i dwutlenku wegla.
Dodatek aglomeratdéw popiotowo-gnojowicowych dziatat hamujaco zaréwno na wydziela-
nie sig amoniaku, jak i dwutlenku wegla, a réznice pomigdzy obiektami kontrolnymi
i nawozonymi aglomeratami byly istotne (tab. 6).

WNIOSKI

Material zgromadzony w ciagu 32 tygodni inkubacji nie jest Jjeszcze w peini
wystarczajacy do wyciggniecia ostatecznych wnioskéw. Zarysowata sie jednak mozli-
woS¢ wysuniecia nastepujgcych stwierdzeri:

1. Nawozenie aglomeratami spowodowalo przesuniecie odczynu gleby w kierunku
obojetnego lub lekko alkalicznego. W glebach nie nawoZonych aglomeratami nastepo-
wato obnizenie odczynu.

2. Wprowadzenie aglomeratdw osiabialo tempo rozktadu substancji organiczne]j
ograniczajac straty wegla. Aglomeraty powodowaty ubytki wggla w jego najlatwiej
utlenialnej frakcji (frakcja I).

3. Stosowanie aglomeratéw zmniejszalo wyraZnie wydzielanie sie dwutlenku we-
gla i amoniaku w procesie inkubacji.

4. Wydaje sig, ze stosowanie aglomeratéw popiotowo-gnojowicowych powoduje wie-
le korzystnych zmian w sktadzie chemicznym gleby i daje efekty zblizone lub nawet
korzystniejsze niz réwnowazne nawozenie mineralne.

5. Taka forma wykorzystania odpaddéw przemysiowych (popioiu) i rolniczych (gno-
jowica) oprécz korzysci agrotechnicznych przyczynia sie do ochrony naturalnego
$érodowiska.
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