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RO 128743 B1

Inventia se refera la un procedeu de stabilizare a depozitelor de zgura si de cenusa
de termocentrald, cu straturi vegetale de plante, prin fertilizarea acestora cu un fertilizator
organo-zeolitic. Fertilizatorul organo-zeolitic este pe baza de namol orasenesc si tuf vulcanic,
indigen, cu continut ridicat de zeoliti (clinoptilolit), in forma suportata de tip Tuf-Al,..

Inventia propusa reprezinta si o directie de utilizare a produsului, tuf vulcanic, indigen,
de tip Tuf- Al,, obtinut in cadrul inventiei RO 122630 B1 - Procedeu de obtinere a unor mate-
riale suportate de tip Tuf-Al.

Zgura si cenusa reprezinta o parte dintre subprodusii rezultati din arderea
combustibililor solizi in centrale termoelectrice: 70...75% este reprezentatéd de cenusa
particule fine si 10...12% de particule grosiere. Depozitarea in halde constituie principala
metoda de eliminare a acestor categorii de deseuri.

In ultimii ani, s-au facut cercetari, pentru a utiliza cenusa, in mai multe domenii: ca
adaos la cimentari, la stabilizarea unor materiale, ca baza pentru cai rutiere, la consolidari
de teren, la recuperari de teren, ca amendament pentru soluri agricole (Jala S., Goyal D.,
"Fly ash as a soil ameliorant for inproving crop production - a review", Bioresource
Technology, 97, 2006, 1136-1147, Haynes R. J., "Reclamation and revegetation of fly ash
disposal sites - Challenges and research needs", Journal of Environmental Management, 90,
2009, 43-53). in tarile dezvoltate, se valorificd o parte din cantitatea anuald de cenusa
produsa, dar este inca o mare diferenta intre cantitatea produsa si cea utilizata sau intre tari,
in ceea ce priveste gradul de utilizare (Haynes R. J., "Reclamation and revegetation of fly
ash disposal sites - Challenges and research needs", Journal of Environmental Management,
90, 2009, 43-53).

Depozitele de zgura si cenusa ajung sa contind milioane de tone de material
anorganic, lipsit de nutrienti, care nu pot asigura initierea i mentinerea unui strat vegetal,
conducéand astfel la degradarea biotopului natural. Pe de alta parte, absenta stratului vegetal,
pe depozitele deschise de zgura si cenusa, creste instabilitatea acestora la impactul cu
conditile atmosferice (precipitatii, vant, diferente de temperatura) (Hodgson, D. R.,
Townsend, W. N., "The amelioration and revegetation of pulverized fuel ash.", In Hutnik, R.
J., Davis G., Eds, Ecology and reclamation of Dewastated land, London, 2, 1973, 247-270).
Apele de spélare a acestor depozite contin elemente precum: Fe, Cu, Cr, Pb, Ni, Cd, Sb etc.,
care ajung in apele subterane, in apele de suprafata si pe terenurile agricole din vecinatate,
in diferite niveluri trofice (producatori, consumatori) (Kopsick, D. A., Angino, E. E., "Effect of
leachate sollutions from fly and bottom ash on groundwater quality", J. Hydrol., 54, 1981,
341-356). Restaurarea solurilor in zonele in care existéd depozite de zgura si cenusa a
devenit o cerintd a comunitatilor din zona respectiva (Lau, S. S. S., Wong, J. W. C. "Toxicity
evaluation of weathered coal fiy ash amended manure compost", Water, Air, Soil pollut., 128,
2001, 243-253, Hodgson, D. R, Holliday, R., "The agronomic properties of pulverized fuel
ash", Chem. Ind., 101, 1987, 149-150).

In acest context, efortul de a acoperi zonele distruse cu un covor vegetal de plante
rezistente la mediul ostil, generat de prezenta materiei inerte, lipsitd de nutrientii care s&
permitd formarea stratului vegetal, este unul comun cu al autoritatilor, de refacere a
peisajului, pe de o parte si cu limitarea disiparii poluantilor, pe de alta parte (Haynes R. J.,
"Reclamation and revegetation of fly ash disposal sites - Challenges and research needs",
Journal of Environmental Management, 90, 2009, 43-53, RO 121682 B1).

Formarea stratului vegetal este doar o parte din procesul de reabilitare, deoarece,
in majoritatea cazurilor, mentinerea stratului de vegetatie si sustinerea ecosistemului, care
incepe sa se formeze, in aceste locuri, sunt etape de o egala importanta cu initierea unei
culturi. Straturile succesive de cenusa sunt cu fertilitate scazuta, au continut scazut de
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compusi organici, biodisponibili, prezintd o capacitate redusa de retinere a apei, au o
activitate biologica neinsemnata, insuficientd pentru agrochimia solului (Machulla G., Zkeli
S., Kastler M., Jahn R., "Microbial Biomass And Respiration In Soils Derived From Lignite
Ashes: Profile Study", Journal of Plant Nutrition and Soil Science, 167, 2004, 449-456, Maiti
S. K., Shishir J., "Bioaccumulation and Translocation of Metals in the Natural Vegetation
Growing on Fly Ash Lagoons: A Field Study From Santaldih Thermal Power Plant", West
Bengal, India, Environ. Monit. Assessment, 136, 2008, 355-370].

Vegetarea naturald nu este in general sustinutd, deoarece necesita perioade
indelungate de timp, iar plantele care invadeaza suprafetele acestor depozite nu sunt
agreate, deoarece sunt plante invazive, buruieni, care in timp se raspandesc pe terenurile
agricole din vecinatate (Mitrovici L., Pavlovici P., Lakusic D., Djurdjevic, L. Stevanovic B.,
Kostic O., Gajic G., "The potential of Festuca rubra and Calamagrostis epigenos for the
Revegetation of Fly Ash Deposits", Sci. Tot. Environ., 407, 2008, 338-347].

Vegetarea rapida a depozitelor implica copertarea cu straturi vegetale de sol, care
necesita o activitate suplimentara de decupare a acestora din zone fertile, transportul lor si
amenajarea stratului superior de cenusa intr-o maniera care sa permita cultivarea unor specii
de plante dorite. Cu toate acestea, lipsa retentiei de apa in straturile superioare ale
depozitului de zgura si cenusa, chiar in conditii de copertare cu sol, afecteaza puternic
instalarea vegetatiei, straturile vegetative se dezvolta slab (Haynes R. J., "Reclamation and
revegetation of fly ash disposal sites - Challenges and research needs", Journal of
Environmental Management, 90, 2009, 43-53, Mitrovici L., Pavlovici P., Lakusic D.,
Djurdjevic, L. Stevanovic B., Kostic O., Gajic G., "The potential of Festuca rubra and
Calamagrostis epigenos for the Revegetation of Fly Ash Deposits", Sci. Tot. Environ., 407,
2008, 338-3471).

Dezavantajele acestor variante de vegetare se potinlatura prin ameliorarea fertilitatii
straturilor superioare de zgura si cenuga prin aportul de nutrienti, in special, compusi
bioasimilabili cu azot, care pot fi furnizati de populatiile de bacterii nitrificatoare, dezvoltate
in microporii unor fertilizatori de tip organo-zeolitic (Leggo P. J., Ledesert B., Christie G.,
"The Role of Clinoptilolite in Organo-Zeolitic-Soil Systems Used For Phytoremediation”, Sci.
Tot. Environ., 363, 2006, 1-10, Ming D., Allen E., "Use natural zeolites in agronomy,
horticulture and environmental soil remediation", Reviews, Mineralogy and geochemistry,
45,1, 2001, 619-654].

Problema tehnica, pe care o rezolva inventia, este stabilizarea, cu ajutorul plantelor
ierboase, a depozitelor de zgura si cenusa, rezultate din arderea combustibililor in centrale
termoelectrice, si de refacere a ecosistemelor distruse, prin fertilizarea straturilor superioare
cu ingrasamant de tip organo-zeolitic. Solutia propusa in cadrul inventiei este de stabilizare
a straturilor de cenusa impotriva eroziunii, prin initierea si mentinerea stratului de vegetatie
si sustinerea ecosistemului care se formeaza.

Procedeul de stabilizare a depozitelor de zgura si cenusa de termocentrala cu starturi
vegetale de plante, prin fertilizarea acestora cu un fertilizator organo-zeolitic, conform
inventiei, consta in aceea ca se trateaza solul, la 0 adancime de 10...15 cm, cu fertilizator
organo-zeolitic pe baza de 10...25 t/ha s.u. ndmol orasenesc, stabilizat si 1...1,5 t/ha s.u. tuf
vulcanic cu continut ridicat de zeoliti, de tip Tuf-Al,, sub forma de suspensie apoasa 80%,
incorporarea realizandu-se cu ajutorul utilajelor specifice de tip plug discuitor, dupa care
solul fertilizat se insamanteaza cu o cantitate de 100...150 kg seminte/ha, din speciile de
plante Lolium perenne si/sau Onobrychis viciifolia, la 3...5 cm adancime, in sistem de cultura
purd, cu ajutorul echipamentelor agricole specifice, recoltarea plantelor astfel insamantate
avand loc din al doilea an de cultura.

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

RO 128743 B1

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- utilizarea namolurilor orasenesti, excedentare, pentru fertilizarea straturilor
superioare ale depozitelor inerte, cu impact redus asupra unor niveluri trofice; nu necesita
cheltuieli suplimentare de prelucrare; namolul orasenesc nu va mai fi considerat poluant
pentru mediu, ci va asigura imbunatatirea balantei C:N:P, a haldelor de zgura si cenusa;

- introducerea unor materiale naturale, de tipul tufului vulcanic, indigen, cu continut
de aproximativ 70% clinoptilolit, suportat cu saruri polimere de aluminiu;

- blocarea accesului speciilor mobile din solurile poluate cu metale grele, in scopul
reducerii biodisponibilitati acestora spre tesuturile plantelor;

- modificarea texturii topsolului, cu influente asupra biodisponibilitatii apei pentru
stratul vegetal;

- acoperirea rapida si eficientd a suprafetelor depozitului de zguréa si cenuga cu un
covor vegetal de plante ierboase si refacerea peisajului distrus;

- limitarea dispersarii necontrolate a poluantilor in ape de suprafatd, de adancime,
pe terenuri agricole, in diferite niveluri trofice (producatori, consumatori);

- cresterea stabilitatii haldelor la impactul cu conditiile atmosferice (precipitatii , vant,
diferente de temperatura);

- reducerea tendintei de cementare a suprafetelor si formarea crustelor,

- reintegrarea depozitelor de zgura si cenusa in circuitul ecologic, cu posibilitati de
repopulare cu specii rezistente de plante si alte vietuitoare;

- crearea unui ecosistem durabil;

- refacerea aspectului peisagistic al zonelor, fara risc pentru sanatatea umana si
introducerea, in circuitul natural si chiar economic, a unui teren poluat.

in cadrul inventiei, se propune, in procesul de fertilizare, valorificarea namolurilor orase-
nesti (materiale rezultate de la statii de epurare a apelor ordsenesti) cu continut de nutrienti
necesari cresterii plantelor in amestec cu tuful vulcanicindigen de tip Tuf-Al, (RO 122630 B1).
Amestecul de namol orasenesc cu materialul poros tuf vulcanic reprezintd un ingrasamant
de tip organo-zeolitic, material nutritiv care promoveaza un ecosistem puternic in stratul fertilizat
si sustine comunitati microbiene, necesare in formarea conditiilor de crestere a plantelor.

in plus, tuful vulcanic are rolul de a limita accesul speciilor mobile de metale toxice,
din solurile poluate, in tesutul plantelor, prin reducerea biodisponibilitatii acestora (Leggo P.
J, "An investigation of plant growth in an organozeolitic substrate and its ecological
semnlficance", Plant Soil, 219, 2000, pp. 135-146).

1. Etapa de fertilizare a straturilor superioare de zgura $i cenusa

Pe loturile de zgura si cenusa, se aplica, cu ajutorul unor utilaje agricole uzuale de
imprastiat, fertilizatorul organo-zeolitic pe baza de namol orasenesc, stabilizat, in cantitate
de 10...25 t /ha s.u. si tuf vulcanic cu clinoptilolit, Tuf-Al, sub forma de suspensie apoasa
80% s.u., in cantitate de: 1...1,5 t/ha su si se incorporeaza in profilul de adancime 10...15 cm,
cu ajutorul utilajelor specifice, de tip plug discuitor.

Fertilizatorul organo-zeolitic, propus in cadrul inventiei, este pe baza de namol orasenesc,
stabilizat, cu aport de nutrienti C, N, P si o zestre de microorganisme cu multiple specii si numar
mare de indivizi, necesare biotransformarilor din sol, si tuf vulcanic, indigen, cu continut ridicat
de zeoliti (clinoptilolit), in forma suportata de tip Tuf-Al,, care permite dezvoltarea rapida a
bacteriilor nitrificatoare in structura poroasa.

Namolul orasenesc utilizat a avut urméatoarele caracteristici: pH = 6,3; umiditate de
89,6%; continut de materie organicé de 26,8%; continut de azot total de 0,6%; continut de
fosforde 0,6%; Fe: 2013,2 mg/kg s.u.; Mn: 314,6 mg/kg s.u.; Cu: 321,3mg/kg s.u.; Cd: 7,6 mg/kg
s.u.; Cr: 130,2 mg/kg s.u.; Zn: 309,7 mg/kg s.u.; Ni: 25,4 mg/kg s.u., Pb: 167,4 mg/kg s.u.
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Determinarea parametrilor caracteristici namolurilor s-a realizat conform standardelor in
vigoare. Namolul orasenesc, stabilizat pe paturile de uscare, pierde din potentialul patogen.
imprastierea pe teren si inglobarea, in aceeasi zi, limiteaza dispersarea potentialului
patogen, remanent. Protejarea de acces sine-qua-non a depozitelor de zgura si cenusa
reducere la minimum probabilitatea propagarii unor germeni infectiosi.

Tuful vulcanic utilizat a fost in forma suportata, de tip Tuf-Al.. Tuful prezinta o capaci-
tate mai mare de a reduce biodisponibilitatea metalelor din sol spre plantd, decat tuful
nemodificat. Inventia propusa prezinta si o directie de utilizare a produsului tuf vulcanic, indi-
gen, cu continut ridicat de zeoliti, in forma suportata de tip Tuf- Al , brevetat, RO 122630 B1.
Materialele suportate cu saruri de aluminiu actioneaza, intr-o prima faza, si ca agent de
captare complex, pentru speciile metalice, prezente in solutia solului, pentru ca apoi, metalul
cuprins in golurile capcana ale polimerului si ale materialului suport s& ramana inglobat in
structurile acestora. intrucat materialele suportate cu saruri de aluminiu sufera in continuare
si in timp procese similare cu cele naturale, de reticulare spre structuri cristaline sau amorfe,
metalele vor fi blocate in acest fel in minerale asemanatoare rocilor telurice. Tuful vulcanic
suportat de tip Tuf- Al, stimuleaza vegetarea terenului, prin:

a. marirea capacitatii de absorbtie a nutrientilor prin sistemul de radacini si cresterea
capacitatii de supravietuire a plantelor pe terenuri distruse;

b. determina desfasurarea ciclurilor nutrientilor, care este benefica pentru stabilitatea
covorului vegetal si pentru diversificarea speciilor de plante pe terenurile distruse;

c. asigura retinerea apei in structurile capcana ale tufului-Al, si eliberarea treptata,
conform necesitatilor plantei;

d. determina cresterea cantitativa si calitativa a populatiei microbiene;

e. reduce biodisponibilitatea metalelor grele in tesutul plantelor.

Caracteristicile stratului superior al depozitului de cenusa, tratat cu fertilizator organo-
zeolitic, sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1

Caracteristicile stratului superior al depozitului de cenusa, tratat cu fertilizator organo-zeolitic
Cantitate de metale mg/kg s.u.

Fe Cu Cr Ni Zn Pb
1892...1910 796..816 197,7...103,1 64,5..70,7 |70,0..796 |7,7..199

2. Etapa de inierbare a terenurilor fertilizate cu fertilizatorul organo-zeolitic, cu
mentinerea $i extinderea suprafetei inierbate in anii urméatori

Tnséméntarea s-a realizat cu o cantitate de 100...150 kg seminte/ha de pajisti
selectate din specia Lolium perenne si Onobrychis viciifolia, in sistem de cultura pura, prin
intermediul echipamentelor agricole specifice. Plantele formeaza o cultura rezistenta pe
terenul de zgura si cenusa, prin faptul ca radacinile fine fixeaza straturile superioare de
cenusa. Sistemul radicular extins va determina infratirea rapida si eficientd a radacinilor,
pana la 10...30 cm adancime. Rolul principal al acestor plante, in refacerea terenurilor
distruse, este de a limita eroziunea straturilor superioare ale depozitului. in primul an de
cultura, plantele nu se recolteaza. Semintele formate in primul an de cultura vor determina
extinderea culturii, iar materialul vegetal mort contribuie la fertilizarea terenurilor, prin
reciclarea acestuia. Recoltarea plantelor se face conform regulamentelor specifice speciei
de plante utilizate pentru vegetare.

Se prezintd, in continuare, doud exemple de realizare a procedeului conform
inventiei.
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Exemplul 1. Pe loturile de zgura si cenusa, se aplica, cu ajutorul unor utilaje agricole
uzuale de imprastiat, fertilizatorul organo-zeolitic pe baza de namol oragsenesc, stabilizat, in
cantitate de: 10...25 t /ha s.u. gi tuf vulcanic cu clinoptilolit, Tuf-Al, sub forma de suspensie
apoasa 80% s.u., in cantitate de: 1...1,5 t/ha su si se incorporeaza in profilul de adancime
10...15 cm, cu ajutorul utilajelor specifice de tip plug discuitor.

Loturile de zgura si cenusa fertilizate au fost insamantate, prin intermediul utilajelor
agricole uzuale, cu specia Lolium perenne, in sistem cultura pura, cu 120 kg seminte/ha, la
adancimea de 3...5 cm. Plantele rasar in urmatoarele 2...3 sdptdmani. In primul an de
cultura, plantele nu se recolteaza. Semintele formate in primul an de cultura vor determina
extinderea culturii, iar materialul vegetal mort contribuie la fertilizarea terenurilor viitoare ale
solului prin reciclarea acestuia.

Cultura de Lolium perenne se caracterizeaza prin gradul de germinare foarte bun,
fructificarea si reinsdmantarea naturald a zonelor fara vegetatie.

in al doilea an de cultura, gradul de acoperire a suprafetei cu strat vegetal a fost de
peste 80%, iar recolta obtinuta ajunge la 3 t/ha.

Plantele rezista la temperaturile scazute din anotimpul rece, la seceta puternica din
anotimpul verii si formeaza infratirea radacinilor la specia Lolium perenne si fixarea straturilor
superioare de zgura si cenusa, impotriva deflatiei spalarilor prin precipitatii, in profilul
10...15 cm, a straturilor de cenusa.

Cantitatea acumulata de metale in plantele de Lolium perenne, pe o perioada de
urmarire de doi ani, este prezentata in tabelul 2.

Tabelul 2
Cantitatea de metale, acumulata in plantele de Lolium perenne
Cantitatea de metale, mg/kg s.u.

Fe Cu Cr Ni Zn Pb
220...430]1,6...13,7 |Sub limita de detectie a metodei |1,1...3,3 [12,2...37 [panala 2,0

Adaosul de biosolide in amestec cu Tuf-Al, determina reducerea bioacumularilor de
metale toxice in plante, fata de acumularile de pe loturile de cenusa netratate; cantitatea de
Cu, Ni, Zn si Pb, acumulata in partea aeriana, este sub limita maxima, admisa, la produsele
destinate ca hrana pentru animale.

Exemplul 2. Pe loturile de zgura si cenusa, se aplica, cu ajutorul unor utilaje agricole
uzuale de imprastiat, fertilizatorul organo-zeolitic pe baza de namol oragsenesc, stabilizat, in
cantitate de: 10...25 t /ha s.u., si tuf vulcanic cu clinoptilolit, Tuf-Al,,, sub forma de suspensie
apoasa 80% s.u., in cantitate de 1...1,5 t/ha s.u., si se incorporeaza in profilul de adancime
10...15 cm, cu ajutorul utilajelor specifice de tip plug discuitor.

Loturile de zgura si cenusa fertilizate au fost insamantate, prin intermediul utilajelor
agricole uzuale, cu specia specia Onobrichis viciifolia, in sistem de cultura pura, cu 120 kg
seminte/ha, la adancimea de 3...5 cm. Plantele rasar in urmétoarele 2...3 sdptamani. in
primul an de culturd, plantele nu se recolteaza. Semintele formate in primul an de cultura vor
determina extinderea culturii, iar materialul vegetal mort contribuie la fertilizarea terenurilor
viitoare ale solului prin reciclarea acestuia.

Cultura de Onobrychis viciifolia se caracterizeaza prin gradul de germinare, plantele
se dezvoltd mai greu, dar au radacini ce patrund mai adanc si fixeaza straturile de zgura si
cenusa pana la 30 cm adancime.

Cultura produce cantitati mari de seminte, semintele formate in primul an de cultura
determina extinderea culturii.
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Cantitatea de metale acumulate in plantele Onobrychis viciifolia, in decursul a doi ani
si jumatate, este prezentata in tabelul 3.

Tabelul 3
Cantitatea de metale, acumulata in plantele de Onobrychis viciifolia
| Cantitatea de metale, mg/kg s.u.
IFe Cu Cr Ni Zn Pb
160...350 1,5..7,5 1,5..3,7 panala 3,5 17..45  |Sub limita de
detectie a metodei

Plantele mature nu acceseaza Pb peste limita de detectie a metodei, iar cantitatile
de Cu, Ni, Zn si Cr, acumulate in partea aeriana, se situeaza sub limita maxima, admisa, la
produsele destinate ca hrana pentru animale.
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Revendicare

Procedeu de stabilizare a depozitelor de zgura si cenusa de termocentrala cu straturi
vegetale de plante, prin fertilizarea acestora cu un fertilizator organo-zeolitic, caracterizat
prin aceea ca se trateaza solul, la 0 adancime de 10...15 c¢m, cu fertilizator organo-zeolitic
pe baza de 10...25 t/ha s.u. namol orasenesc, stabilizat si 1...1,5 t/ha s.u. tuf vulcanic cu con-
tinut ridicat de zeoliti, de tip Tuf-Al,, sub forma de suspensie apoasa 80%, incorporarea
realizandu-se cu ajutorul utilajelor specifice de tip plug discuitor, dupa care solul fertilizat se
insdmanteaza cu o cantitate de 100...150 kg seminte/ha, din speciile de plante Lolium
perenne si/sau Onobrychis viciifolia, la 3...5 cm adancime, in sistem de cultura pura, cu

ajutorul echipamentelor agricole specifice, recoltarea plantelor astfel insdméantate avand loc
din al doilea an de cultura.

Editare si tehnoredactare computerizatd - OSIM
Tiparit la: Oficiul de Stat pentru Inventii gi Marci
sub comanda nr. 666/2014
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