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VyuZzitie sorbentu na baze lignitu
na zvySenie bezpecnosti sklddok odpadov

Projekt sklddky odpadov so zvy3enou ekologickou bezpetnostou vyuZiva ako funkénd zloZzku vysokou-
&Ginnd sorp&nd vrstvu. Jej vyznam spotiva predovietkym vo zvy3eni bezpetnosti vodi prieniku toxickych 14-
tok zo sklddky do podloZia. Vysokou¢innd sorpénd vrstva je okrem toho zirukou, Ze sa spod sklddky
odvéadza drendZnym systémom voda uZ zbavend toxickych taZkych kovov a toxickych organickych zlG¢enin.
V mnohych pripadoch potom mozZno odpadové vody (po kontrole) priamo vypustat do toku, resp. sklddku
opatrif iba jednoduchym poistnym vymennym filtrom s rovnakym sorp&nym materidlom.

V projekte sklddky odpadov so zvysenou ekologickou
bezpednostou sa ako vysokoucinnd sorpéné vrstva navr-
huje mechanicky upraveny lignitovy substrat z lokality
Baria Z4horie s komerénym pomenovanim ESORBENT.
Tento materiél je ekologicky ¢isty s minimédlnym obsahom
toxickych prvkov (Cr-24 ppm, Pb - 3 ppm, As - 5 ppm, Cd
-1 ppm). Pre lignit s vysokym obsahom organickej hmoty,
a najma vysokym obsahom volnych huminovych kyselin
(nad 20 %), je takyto nizky obsah tazkych kovov ojedinely.
Prave to bolo podstatné pri posudzovani mozZnosti jeho
vyuZitia na ekologické zabezpe&enie skladky.

Aktivnou zloZkou sorbentu st najma huminové kyse-
liny pre ich mimoriadnu schopnost viazat v procese iéno-
vej vymeny tazké kovy do velmi stabilnych komplexov,
hlavne na karboxylovych a fenolickych hydroxylovych
skupindch (Quast, Readett, 1987).

Na druhej strane, znana aromatizacia $truktiiry pocas
procesu karbonizécie lignitu dala moZnost vzniku nepo-
larnych aromatickych a alifatickych organickych Strukttir,
ktoré moZno izolovat napr. v benzénovom extrakte. To je
pri¢inou afinity substratu aj k $irokej $kéle organickych to-
xickych zlt&enin, ktoré vrstva dokéze zachytit (fenoly, far-
biv4, pesticidy, rézne alifatické a aromatické uhlovodiky a

od.).

g Vhodnost vyuZivania niektorych druhov lignitu na vy-
chytévanie predovsetkym tazkych kovov uvédzaji viaceri
autori (Cafferty, Hobday, 1990; Gullen, Siviour, 1988). V
praxi sa lignit vyuZiva napr. pri ¢isteni priemyselnych véd
(v metalurgii, pri taZbe rid a pod.), ¢asto na kvantitativne
zachytenie vzicnych kovov a ich spidtné ziskavanie. Napr.
pri optimalizovani sorpcie nikelnatého katiénu na lignit sa
dosiahla zhruba 99 % té¢innost oproti 55 % ti¢innosti aktiv-
neho uhlia, ako vysledok ti¢innej iénovej vymeny na hu-
minovych latkach.

Sorpné vlastnosti lignitového substratu z lokality Ba-
fia Zahorie sa komplexne $tudovali na Chemickotechnolo-
gickej fakulte STU v Bratislave. V experimentédlnych
laboratérmych pracach sa zistili optimalne podmienky na
sorpciu $pecifickych katiénov a inych ldtok.

1.V pripade rovnovaZnej sorpcie z roztoku sa hodnoty
zachytenia katiénov tazkych kovov pohybovali aZ do 35
mg.g" sudiny organickej zlozky sorbenta po dosiahnuti
nasytenia po desiatkach hodin.

2. Spracovali sa aj prietokové metédy, pri ktorych sa uz
pri rychlom pretegeni roztoku soli kovu o redlnej koncentracii
kolénou dosahovalo zachytenie s 85-95 % tcinnostou.

Oba typy experimentov st modelové, pricom prvy sa
skoér bliZi k realite. Pre praktické zdvery sa v8ak odportica
pouZit stredné hodnoty z oboch postupov. Proces mozno
optimalizovat zmenou pH eluatu, vhodnou modifikéciou
lignitu, napr. premie3anim s inym typom z4saditého sub-
strdtu a pod.

Pri experimentoch sa vychéadzalo z existencie réznych
druhov odpadov, ktoré sa mézu vyskytnit v komunal-
nych sklddkach, ale mé2zu pochédzat aj z aktivit drobnych
meru chemického zloZenia komunélnych odpadov na Slo-
vensku (pri extrémnych hodnotich jednotlivych latok)
bola prepogitand mocnost sorpénej vrstvy na priblizne 40
cm. Pri takejto hriibke a predpokladanej nerovnomernej
toxicite odpadov v sklddke sa po¢ita s vysokym koeficien-
tom bezpedného pohltenia toxickych latok. Ako sme nazna-
&li pri opise laboratémych experimentov, v $pecifickych
pripadoch moZno sorpciu optimalizovat. Pri sorpcii nie-
ktorych tazkych kovov méZe takyto postup spocivat v pre-
vrstveni sorbentu napr. védpencovym Strkom, alebo
postriekanim védpennou bre¢kou a podobne.

Vysokouinn4 sorpend vrstva je v sklddke uloZend nad
tesniacou flovou vrstvou a réznymi izolaénymi vrstvami
navrhnutymi projektantom v zmysle zdkona ¢&. 513/92 Zb.
a 606/92 Zb. Otvory drendZneho potrubia ( vyhodné sii
origindlne perforované riiry PVC, ktorych dod4vatelom je
Bana Z4horie) sa chrénia pred zanesenim prekrytim vrst-
vou geotextilie. Sorpen4 vrstva suifasne fixuje cely drendz-
ny systém a chrani ho aj mechanicky, najma v prvej faze
zhutiiovania odpadov mechanizmami.

Naznadené zdkladné rieSenie uloZenia sorp&nej vrstvy
sa mdZe vhodne modifikovat podla $pecifickych vlastnosti
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skladky. MoZno napr. pocitat s dal$im prevrstvenim odpa-
du sorpénym materidlom, resp. s uz spomenutou kombi-
néciou lignitového substrdtu s inymi sorbentmi alebo
materidlmi ovplyviiujlcimi proces zachytédvania toxickych
latok v skladke.

Variabilnost projektu sklddky vychddza aj z vhodného
vyuZivania terénu. Podla profilu povrchu dna sa projektu-
je 8pecidlne uloZenie drendZneho potrubia, a tym aj sorp¢-
nej vrstvy, napr. v rigoloch alebo vrstvou iba v najniZsich
miestach spddovanej sklddky. Zberné potrubie, do ktorého
Ustia drendZne potrubia, mbZe vyustit do zbernej nddrze s
vymenitelnymi filtrami vyplnenymi sorpénym materi4-
lom, sltiZiacim ako poistka pre pripadné dodistovanie véd
vytekajucich zo sklddky. To je aj hlavny bod stistavnej kon-
troly pri celkovom monitoringu skladky.

Takto projektovan4 skladka odpadov je rieSenim aj pre
toxickejSie odpady, najmi tam, kde sa vyskytuju vysoké
koncentrécie toxickych kovov. Su to napr. skladky popoléeka
zo spalovni, niektoré priemyselné sklddky a pod. Mimo-
riadny vyznam md budovanie takychto sklddok v lokali-
tach s vysokou priepustnostou podloZia a vysokou tiroviiou
spodnych véd.

Pri projektovani vysokotdinnej sorpénej vrstvy treba
spolu s ekonomickym zhodnotenim zvaZovat aj iné vyho-
dy. Odpady sa zvycajne ukladaji na nepriepustné vrstvy
minerélneho a umelého tesnenia, no ich nepriepustnost je
z dlhodobého hladiska velmi otdzna. Vychddza to z tech-
nického zabezpecenia homogénnosti ilovitych tesniacich
vrstiev, ktoré napokon aj pri koeficiente filtracie 108 ms?
(obycajne aj vy3sim), prepustaji kontaminované vody
rychlostou minimélne 10 cm.rok ' . Aj Zivotnost polymér-
nej PEHD félie od jednej z najuzndvanej$ich firiem GUN-
DLE garantuje vyrobca iba na dvadsat rokov. Odborn4
literatira hovori o takomto spésobe sklddkovania ako o
"¢asovanej bombe" pre nasledujiice generacie (Stigliani a
kol., 1991). Na druhe;j strane sti aj doterajie rieSenia recyk-
lacie toxickych vod do sklddky iba ndhradné a ich vy-
pustanie do isti¢ky s nasledujicou kontamin4ciou kalov
predstavuje zna¢né riziko.

Projekt sklddky odpadov, ktory vychddza z medzin4-
rodne uzndvanych noriem, obohateny o vysokoudinnu
sorpénii vrstvu na bédze upraveného lignitu, vyznamne
zniZuje tieto rizikd. Pri uloZeni sorpénej vrstvy v spodnej
Casti skladky sa uvaZuje s €asovo neobmedzenou stabilitou
komplexu huminovych kyselin s tazkymi kovmi. RieSenie
predpoklada trvalé zadrzanie toxickych l4tok v sklddke a
tym, Ze znemoziiuje ich priesak do podloZia, zvy3uje bez-
pecnost sklddky. Oproti inym projektom sa pri tomto
rieeni vylidi dal$ia manipulécia s toxickymi vodami zo
skladky.

Ekonomické zhodnotenie aplikicie vysokotid¢innej sor-
pénej vrstvy na baze lignitov pri prepo¢te na 1 ha pri sklado-
vani 60 000 t odpadov vychddza na 3,2 mil. Sk. D4 sa este
nieco udetrit na pouZitych tesniacich bariérovych materidloch
- podla postidenia projektanta i geologickych pomerov.

Pri projektovani a budovani sklddky odpadov treba
brat do tivahy mnoZstvo faktov. Cim komplexnejgie st
tdaje, tym sa dosiahne optimélnejie rieSenie aj z hladiska
ceny skladky.

V sti¢asnosti sa sklddka odpadov so zvySenou ekolo-
gickou bezpeénostou buduje v obci Zavod (v okrese Senica
nad Myjavou). Bude sliZit ako referenn4 na hlbsie pozna-
nie funkcie lignitovej vysokotifinnej sorp&nej vrstvy. Sle-
dovanie monitoringu a hodnotenie vysledkov zabezpe¢i
CHTF STU.
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Byt midry neznamen4 vela hovorit,

vela hovorit neznamen4 byt midry!

Zatarasovat vstupy svojho vniitra,

uzatvirat ich brény,

obrusovat svoju ostrost,

uvoliiovat svoju vyhranenost,

zmieniovat svoju Ziarivost

a vediet sa rozumne stotoZnit s na$fm pra¥nym svetom,
to je to, ¥o nazyvame tym prapdvodnym
stotoZiiovanfm sa!"

Lao-c’
(O ceste Tao a Jej tvorivej energii Te)




