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Z vyzkumu a praxe

REGENERACE ODPADNI KREMELINY
Ing. JIRI CURIN, CSc., Vyzkumny ustav pivovarsky a sladafsky Praha
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1. UVOD

Zavéretna uprava jakosti a Cirosti piva dnes
nejCastéji zahrnuje kfemelinovou filraci, af jiz
samostatnou ¢i v kombinaci s jinymi typy fil-
trace. Ve srovnani s technologickou G¢innosti fil-
trace klasickou regenerovatelnou filtra¢ni hmotou
pfineslo zavedeni kiemelinové filtrace nesporné
zasadni zlepSeni, soucasné vSak vznikl i problém
likvidace znaénych objemu odpadni kfemeliny.
V dobé zavadéni kiemelinové filtrace nebyla spo-
jena likvidace odpadni kiemeliny s zadnymi vaz-
néjsimi problémy. Problémy zacaly postupné vzni-
kat az s prohlubujicim se poznanim nutnosti a¢in-
né ochrany Zivotniho prostiedi. Odpadni kiemeli-
na je totiz materialem, ktery je schopen zpusobit
znaéné ekologické skody.

Legislativni opatfeni spolu se stale stoupajicimi
ekonomickymi naklady na ekologicky pfijatelnou
likvidaci odpadni kfemeliny zpusobuji, Ze dnes jiz
za uréitych meznich okolnosti se naklady na likvi-
daci blizi nakladiim na pofizeni nove filtra¢ni kie-
meliny. Za této situace, ktera charakterizuje bu-
douci trend vyvoje, musi pivovarsky pramysl hle-
dat u¢inné zpusoby jak ekologicky i ekonomicky
pfijatelnym zpusobem zajistit zavérenou filtraci
piva.

2. ZPUSOBY LIKVIDACE ODPADNI
KREMELINY

Nejradikalnéj$im feSenim situace by pochopi-
telné bylo nahrazeni kiemelinové filtrace jinym,
co do objemu uZivaného materialu méné naroc-
nym zpiisobem filtrace, produkujicim podstatné
méné odpadii. Takovyto systém je jiz dnes znam
a je reprezentovan ultrafiltraci. Pfes mimofadny
rozvoj této technologie viak nelze poditat s tim, Ze
by ploéné v nejblizsi budoucnosti nahradila kfe-
melinovou filtraci.

Za velmi uéinnou, zvlasté v naSich podminkach,
je co do omezeni tvorby odpadni kiemeliny nutno
povazovat optimalizaci davkovani filtraéni kfeme-
liny pfi filtraci. V fadé pfipadd se stale k filtraci
pouziva kfemelina z hlediska mistnich specific-
kych podminek nevhodnych mechanickych vlast-
nosti v nevhodné davce, coz vidy ve vysledném
efektu nezbytné vede ke zvySeni spotfeby kiemeli-
ny. Cim méné viak pivovar kiemeliny spotfebuje,
tim méné ma samoziejmé problému s likvidaci
odpadni kiemeliny a cela zalezitost filtrace vyjde
levnéji.

Racionalnim vyuzitim kfemeliny pfi filtraci lze
pochopitelné omezit problémy spojené s likvidaci
odpadni kfemeliny, nelze je viak vyfesit. Pokud
bude uzivana kfemelinova filtrace, bude nutné
vznikat odpadni kiemelina.

V minulosti béZny a z hlediska pivovarstvi nej-
jednodussi postup likvidace odpadni kiemeliny
byl predstavovan jejim vypousténim do kanaliza-
ce, pfipadné pfimo do vodotece. Tento postup je
tfeba dnes uz povazovat za zcela nepfijatelny, tak-
7e jimani odpadni kifemeliny a dal§i manipulace
s ni se jiz stala naprostou nezbytnosti. Také likvi-
dace odpadni kiemeliny smisenim s mlatem ne-
pfichazi v ivahu vzhledem k poskozovani chrupu
zemédélskych zvifat, zejména pak skotu.

Zajimavou moznost likvidace odpadni kfemeli-
ny reprezentuje jeji kompostovani a nasledné vy-
uziti jako hnojiva [1]. Tento postup je prakticky
vyuzivan, jeho celoroéni aplikace je viak spojena
s fadou potizi.

Stale nejbéznéjsi postup likvidace odpadni kre-
meliny pfedstavuje jeji vyvezeni na skladku.
I v tomto pfipadé viak postupné vznikaji vétsi
a vétsi komplikace. Provozovatelé skladek stale
daraznéji pozaduji, aby kiemelina ukladana do
skladky byla zbavena ptebyte¢né vody a tudiz do-
state¢né konzistentni. Rostou i poplatky za uloze-
ni odpadu do skladky, které kryji nejenom nékla-
dy spojené s provozem skladky, ale se zvySujicim
se respektovanim hledisek ekologie formou eko-
nomického pisobeni zajisfuji snizovani celkového
mnozstvi deponovaného materialu. Rostou po-
chopitelné i naklady s dopravou odpadni kifemeli-
ny na skladku.

3. REGENERACE ODPADNI KREMELINY

Naklady spojené s nakupem filtra¢ni kfemeliny
a zejména s likvidaci odpadni kiemeliny lze vyraz-
né snizit jeji regeneraci a opétovnym pouZitim.
Odpadni kifemelina je znehodnocena organickymi
latkami, zachycenymi pfi filtraci piva. Pfi regene-
raci kfemeliny jde o to odstranit tyto latky z kfe-
meliny, aniz dojde k naruseni pro filtraci zasadné
vyznamné struktury kiemeliny. K tomuto cili lze
zasadné pouzit tii postupy. Organické latky mo-
hou byt z kfemeliny odstranény vyhnitim, vyziha-
nim a kone¢né za mokra rozpousténim v roztoku
louhu.

Pro praktické vyuziti je evidentné nejméné
vhodné odstranéni organickych latek z kiemeliny
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vyhnitim. Ekonomicky by se sice jednalo o proces
velmi vyhodny, struktura kiemeliny vSak zcela vy-
lu¢uje moznost plného odstranéni produkti hni-
loby z materialu. V pivovarstvi i v jakémkoli jiném
potravinafském primyslu proto uziti takto zpra-
cované kifemeliny nepfipada v uvahu.

Z hlediska pivovarské technologie i z hlediska
vlivu na Zivotni prostfedi je idealni odstranit orga-
nické latky z kfemeliny vyzihanim. Tento elegant-
ni postup je viak energeticky velmi naro¢ny a tu-
diz je spojen s vynaloZzenim znaénych ekonomic-
kych nakladia. Odpadni kiemelinu je tfeba zcela
vysusit, poté vyzihat ve specialnim kalcinéru pri
teploté kolem 850 °C a po zchlazeni znovu vytfi-
dit [2, 3].

Ekonomicky pfijatelnéjsi je regenerace odpadni
kiemeliny roztokem hydroxidu sodného za horka
[4, 5]. Timto postupem lze z odpadni kifemeliny
odstranit dusikaté latky z piva a kvasinek, ztustava
v ni viak maly podil sacharidickych latek odstra-
nitelnych pouze kyselou hydrolyzou. Vysledkem
regenerace je opét mokra kiemelina, kterou lze
bezprostiredné vyuzit v pivovarském filtraénim
procesu.

4. PRAKTICKE MOZNOSTI ALKALICKE
REGENERACE ODPADNI KREMELINY
ZA MOKRA

Energeticka, resp. ekonomicka naro¢nost rege-
nerace odpadni kifemeliny vede k tomu, Ze tento
postup miuzZe byt prakticky realizovan pouze pfi
poskytnuti uréité statni dotace, zdiivodnéné vyso-
kou ekologickou hodnotou tohoto technologické-
ho procesu. Vzhledem k tomu, Ze zatim s poskyt-
nutim statni dotace u nas pro tento ucel nelze po-
itat, byly uskuteénény ctvrtprovozni a polopro-
vozni zkousky alkalické regenerace odpadni kie-
meliny za mokra. Postup je sice v ur¢itém rozsahu
chranén némeckym patentem DE 3623484 A 1,
patentni prazkum vsak ukazal, Ze zminény patent
nebyl v byvalé CSFR v potfebném terminu pfihla-
Sen, takZe vyuziti alkalické regenerace nemiize byt
spojeno s Zadnymi patentopravnimi problémy.

4.1. POUZITA TECHNOLOGIE
REGENERACE

Odpadni kiemelina ziskana z nékolika Ceskych
pivovari obsahuje v priméru okolo 70 % vody.
Zajimava je skute¢nost, ze nebyl zjistén zasadni
rozdil mezi obsahem vody v kiemeliné zahusténé
pfirozenou sedimentaci a v kfemeliné ziskané
z deskového filtru. Znecisténi odpadni kiemeliny
znaéné kolisa predevsim v zavislosti na stupni vy-
¢ifeni filtrovaného piva a na davce a slozeni fil-
traéni kiemeliny. Obsah organickych latek v od-
padni kifemeliné pfipad od pfipadu zna¢né kolisal
a to i v ramci jednoho pivovaru, v priméru dosa-
hoval hodnoty 18 % hmot. v suSiné.

Laboratorni i poloprovozni zkousky prokazaly,
ze pro regeneraci odpadni kiemeliny se jako opti-
malni, v souladu s udaji literatury [4, 5], ukazala
regenerace piirozenou cestou zahusténého mate-
rialu roztokem hydroxidu sodného o koncentraci
1,8 % hmot. za teploty 80 °C po dobu 60 minut
v podminkach intenzivniho michani regenerova-
ného materialu. Odbourani balastnich latek pou-
hou autolyzou bylo sice zietelné, z hlediska rege-
nerace puvodnich filtraénich vlastnosti kfemeliny
viak nedostate¢né. Neosvédcilo se ani zvySeni re-
generaéniho efektu aplikaci celulasy.

Doplnéni alkalického regenera¢niho procesu
kyselou regeneraci zfedénou kyselinou sirovou si-
ce vedlo k dalSimu vyraznému sniZzeni obsahu or-
ganickych latek v kiemeliné, zlep3eni filtra¢nich
vlastnosti kfemeliny vSak nebylo umérné vynalo-
7zenym nakladim a celkovému komplikovani rea-
lizace regenera¢niho procesu (nutnost uziti kyseli-
novzdornych konstrukénich materiala atd.).

Regenerovanou kifemelinu suspendovanou v re-
genera¢nim louhu je tfeba v zavéru procesu sepa-
rovat. V tomto sméru byly ovéfeny dva postupy.
Regenerovana kiemelina byla jednak separovana
za pouziti vakuového filtru s vyvedenou plachet-
kou, jednak byla separace provedena pfirozenou
sedimentaci.

Stézejni otazkou separace regenerované kieme-
liny vakuovym filtrem je spravna volba hustoty
filtra¢ni plachetky s ohledem na mechanické slo-
zeni regenerované kiemeliny. Relativné fidkymi
tkaninami kfemelina, zvlasté pak kfemelina uziva-
na na filtrech vybavenych nosnymi deskami, pro-
nika. Podil zachycené kiemeliny je pak neinosné
nizky. Pfili§ husté plachetky zase naopak kfemeli-
nu zachycuji, material obsazeny v regeneraCnim
louhu viak plachetku ucpava natolik, ze vakuovy
filtr zcela ztraci vykonnost. Pfi optimalni volbé
hustoty plachetky lze zachytit az 99 % hrubé kre-
meliny a kolem 90 % jemné kiemeliny.

Velmi dilezitou podminkou uspéSné separace
regenerované kiemeliny vakuovym filtrem je jeho
odpovidajici konstrukéni feSeni. Nelze totiz nikdy
zcela vylouéit urité pronikani kiemeliny, které
vydira nevhodné feSené tésnici plochy.

Dalsi variantou separace regenerované kiemeli-
ny je vyuziti pfirozené sedimentace probihajici po
dobu pfiblizné 24 hodin.

Zavére¢nou fazi regenerace odpadni kiemeliny
je neutralizace materialu zfedénou kyselinou siro-
vou a dvojnasobné promyti kiemeliny vodou opét
s vyuzitim pfirozené sedimentacni separace kfe-
meliny.

4.2. KVALITA REGENEROVANE KREMELINY

Vysledky laboratornich i poloprovoznich zkou-
Sek ukazaly, Ze puvodni priato¢nost filtraéni kfe-
meliny lze alkalickou regeneraci obnovit dle stup-
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Tabulka 1 Vysledky poloprovoznich regeneraci kiemeliny
Druh regenerované F-60: Hyflo-Super-Cell Filter-Cell: Hyflo-Super-Cell: F-60
kiemeliny 80:20 9:18:73 )
Typ vzorku Pavodni Odpadni | Regenerova-| Puvodni Odpadni | Regenerova-
kiemelina kfemelina |na kfemelina| kfemelina kifemelina |na kfemelinal
Koncentrace NaOH —_ — 1,8 — — 1,8
[% hmot.]
Teplota regenerace  [°C] — — 80 - — 80
Doba regenerace louhem - - 60 - — 60
[min]
Susina [% hmot.] 99,7 33,4 29.7 99.8 29.3 27,7
Organické latky v susiné 0,2 12,1 6,5 0,3 12,3 4,1
[% hmot.]
[%] — 100 53,7 — 100 333
Pruto¢nost [l.min.”'.m 7] 377,7 32,5 143.6 274,5 47,0 157,5
[%)] 100 8,6 38,0 100 17,1 57,4
Objem za mokra [l.kg] ' 2,60 2,60 3,50 2,30 2,90 2,50
Tabulka 2 Vysledky filtracnich zkousek
Cislo zkousky 1 2 3 4 5 6 7
Slozeni zakladni kfemelina HSC HSC HSC HSC HSC HSC HSC
vrstvy | Podil % hmot. 100 100 100 100 100 100 100
kiemelina HSC HSC HSC HSC HSC HSC HSC
Slozeni zakladni Podil % hmot. 60 60 60 60 60 60 60
vrstvy 11 kfemelina FCE | FCE | FCE | FCE | FCE | FCE | FCE
Podil % hmot. 40 40 40 40 40 40 40
kfemelina HSC F60 vzorek | vzorek | vzorek F60 vzorek
v | & 2 &3 & 2
Slozeni davkované Podil % hmot. 60 100 100 100 100 60 60
kifemeliny ;
kfemelina FCE FCE FCE
Podil % hmot. 40 40 40
APs kPa.h™! 4.3 1,4 1.4 1.5 2,7 4,6 2,0
&irost j.EBC 0,36 0,53 0,46 0,47 0,45 0,32 0,43

Cirost nefiltrovaného piva 2,23 j.EBC
HSC = Hyflo-Super-Cell
FCE = Filter-Cell

né a kvality znecisténi z 25 az 99 %. Dva priklady
vysledkii regenerace kfemeliny jsou patrny
z tab. 1.

Stupen regenerace ptuvodni priitoénosti kieme-
liny zavisi zejména na stupni jejiho znecisténi. Pfi
niz8im zneci$téni odpadni kiemeliny, reprezento-
vaném obsahem organickych latek v suSiné
10—15% hm., lze pocitat s obnovenim piivodni
prito¢nosti v rozsahu nad 60 %. Pfi obsahu orga-
nickych latek pfevySujicim 20 % hm. v susiné lze
obnoveni puvodni pruto¢nosti kiemeliny oceka-
vat v rozmezi od 25 do 45 %. Regenerovana kie-
melina musi zstavat trvale ve vodnim prostiedi,

Casteéné proschnuti materialu vede k trvalym ne-
gativnim zménam filtra¢nich vlastnosti kiemeliny.

Jak je zfejmé, z hlediska moznosti regenerace
odpadni kiemeliny alkalickou cestou za mokra, je
zadouci, aby obsah organickych latek nedosaho-
val enormné vysokych hodnot. Je to ostatné ucel-
né i z hlediska spotieby filtra¢ni kfemeliny, nebof
vysoky obsah organickych latek v odpadni kieme-
liné je nutné spojen s rychlym narastem tlakové
ztraty pfi filtraci, coz vede ke zkracovani doby fil-
trace s vyuzitim jednoho zakladniho néplavu
a tim i k vy3si celkové spotiebé kiemeliny.

Pro Gspésnou aplikaci regenerace odpadni kie-
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meliny mokrou cestou je velice zadouci, aby cely
pivovarsky vyrobni postup byl co nejvice stabili-
zovan tak, aby i vlastnosti odpadni kiemeliny byly
co nejstabilnéjsi. Tento pozadavek je ostatné
v souladu se sou¢asnym trendem ¢eského pivovar-
stvi, ktery k potfebné standardnosti vyroby velmi
rychle sméfuje.

Tabulka 3 Charakteristika vybranych kremelin uZitych
k filtracnim zkouskam

) F 60 Regenerovani kiemelina

Kremelina Bo :
TOVany f vzorek &. 1 | vzorek & 2 | vzorek &. 3

Pritocnost
l.min~'.m™? 6426 286.0 20,1 2454
Specificky filtracni
odpor 10".m™* 10,7 183 168 207
Objem za mokra I.kg™' 2,50 330 380 340

Moznost nového vyuziti odpadni kiemeliny by-
la provéfovana v sériich &tvrtprovoznich filtrag-
nich zkousek na svi¢kovém filtru Stella-Meta-Fil-
ters s filtraéni plochou 140 cm? [6], pfi kterych
byla testovana poloprovozné regenerovana od-
padni kfemelina rizného slozeni a puvodu. Rege-
nerovana kfemelina byla v rizném poméru mise-
na s vhodnymi dosud nepouzitymi kiemelinami.
Priklad ziskanych vysledku shrnuji rabulky 2 a 3.

Ziskané vysledky prokazaly, ze za pouziti alkalic-
ky regenerované kiemeliny lze pivo uspésné filtro-
vat, a ze pii smiseni s vhodnymi typy nepouzité
kiemeliny lze ziskat smési kfemelin, vhodné pro
ten ktery konkrétni pfipad. Dale filtra¢ni zkousky
prokazaly, ze dle konkrétnich podminek je realne
pouzit 50 %, 60 % a pfipadné i vyssiho podilu re-
generované kiemeliny ve filtra¢ni smési.

.. Jooo
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Obr. 1. Navrh nadoby na regeneraci kiemeliny louhem sodnym (7)
| — vlastni nadoba, 2 — viko nadoby, 3 — michaci zafizeni. 4 — ¢erpadlo, 5 — uzaviraci klap-
ka, 6 — redukce, 7 — odvod kfemeliny, 8§ — parni duplikator
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4.3. KONCEPCE REGENERACNI STANICE

Na zakladé ziskanych vysledku byla zpracova-
na koncepce filtra¢ni a regeneracni stanice. Rege-
neracni stanice by méla obsahovat zachytnou na-
dobu na odpadni kiemelinu, vyhfivanou regene-
ra¢ni nadobu (obr. 1), vakuovy filtr k separaci kfe-
meliny z regenera¢niho louhu, dvé promyvaci
a skladovaci nadoby na regenerovanou kiemelinu
a kone¢né zachytnou nadobu na regeneracni louh.
Uzitny objem viech nadob by mél byt v zasadé
shodny, vétsi asi v poméru 1: 1,3 by méla byt za-
chytna nadoba na kfemelinu. Viechny nadoby by
mély byt vyrobeny z nerezové oceli a opatieny mi-
chadly. Manipulace s kiemelinou véetné jejiho
transportu k filtraci, bude zajisténa dvéma jedno-
vietenovymi Cerpadly.

Vakuovy filtr je mozno alternativné zaménit
dalsi promyvaci a sedimenta¢ni nadobou s micha-
dlem, ve které bude kfemelina separovana sedi-
mentaci.

Odpadni roztok hydroxidu sodného lze rovnéz
regenerovat a znovu vyuzit pfi regeneraci kiemeli-
ny ¢i k jinym ucelim.

4.4. EKONOMIKA REGENERACE
KREMELINY

Z detailniho ekonomického rozboru vyplynulo,
ze alkalicka regenerace odpadni kiemeliny za
mokra je sama o sobé procesem ekonomicky pfi-
nosnym, a to i za podminek, kdy neuvazujeme
s pfipadnymi ekonomickymi sankcemi v disledku
legislativnich opatfeni. Vykalkulovana doba na-
vratnosti investic, vlozenych do vystavby regene-
raéni stanice za pouziti tuzemské techniky dosah-
la hodnoty asi 6,4 roku. Konkrétni situace se
ovsem bude trvale ménit v zavislosti na pohybu
cen. Rozhodujici je pfitom vztah ceny nové fil-
tra¢ni kfemeliny a hydroxidu sodné¢ho. Pfi naru-
stu cen nové filtraéni kifemeliny se ekonomicka
vyhodnost regenera¢niho procesu zvySuje, pfi ris-
tu ceny hydroxidu sodného se naopak zhorsuje.

5. ZAVER

Filtrace piva kfemelinou je spojena se vznikem
zna¢ného mnozstvi odpadni kfemeliny predstavu-
jici nemalé nebezpeci pro zivotni prostiedi. Nej-
¢astéjsim zptsobem likvidace odpadni kiemeliny
je ukladani na skladku, alternativou spojenou
s uréitymi komplikacemi je jeji kompostovani
a vyuzivani jako hnojiva. Mnozstvi odpadni kfe-
meliny lze snizit jeji regeneraci. Alkalicka regene-
race odpadni kfemeliny za mokra je ekonomicky
pozitivnim procesem. Pfi nahradé 50—60 % nové
kiemeliny kfemelinou regenerovanou lze zajistit
filtraci piva na potiebné kvalitativni Grovni.
Literatura:
[1.]SCHILDBACH, R.: Brauwelt international, 8, 1990,

s. 58
[2.] FISCHER, W.: Brauwelt, 130, 1990, s. 470

[3.] FISCHER, W.—DULSEN, R.: Brauwelt, 130, 1990,
5.2 153

[4.] SOMMER, J.: Brauwelt, 128, 1988, s. 666

[5.] Anonym: Brauwelt, 130, 1990, s. 151

[6.] KAHLER, M.—VOBORSKY, J.: Filtrace piva,
1. vyd., SNTL, Praha, 1981, s. 256.

[7.] ZITKO, J.: Regenerace kiemeliny v pivovarech (di-

plomova prace), CVUT Praha, 1993.

Lektoroval ing. J. Srogl
Do redakce doslo 8. 5. 1995

Curin, J.: Regenerace odpadni kiemeliny. Kvas.
prum., 41, 1995, ¢. 7, s. 206—212.

Piehledovy prispévek diskutuje rizné moznosti
likvidace odpadni kfemeliny. Na zakladé vlast-
nich zku$enosti autora je doporu¢ovana regenera-
ce mokrou cestou hydroxidem sodnym bez na-
sledné kyselé hydrolyzy. Takto regenerovanou
kifemelinu je mozno pouzit ve smési s vhodnymi
typy nepouzitych kfemelin podle konkrétnich
podminek z 50 az 60 %.

Za sou¢asnych podminek je navratnost investic
vlozenych do vystavby regenerani stanice asi
6,4 roku v pfipadé, Ze se neuvazuji eventualni
ekonomické sankce za znecisfovani zivotniho pro-
stfedi pfi deponaci na skladkach.

Cufin, J.: Waste Kieselguhr Recovery. Kvas.
prum., 41, 1995, No. 7, pp. 206—212.

Various possibilities regarding to waste kiesel-
guhr removal are disscussed. The author, relying
on his own experience recommends for the kiesel-
guhr to be recovered by wet process under using
caustic soda without subsequent acid hydrolysis.
In such a way recovered kieselguhr may be used
in an admixture consisting of suitable types of
non-used kieselguhrs (from 50% to 60%), respect-
ing definite conditions.

Recovery of the investment cost put into rec-
overy plant development attains, under current
conditions, approx. 6.4 years presuming that pos-
sible economical sanctions arising as a result of
environmental pollution during kieselguhr’s
dumping are not considered.

Cufin, J.: Regenerierung der Abfall-Kieselgur.
Kvas. pram., 41, 1995, Nr. 7, S. 206—212.

Der Ubersichtsbeitrag diskutiert verschiedene
Moglichkeiten der Abfallgurentsorgung. Auf-
grund eigener Erfahrungen des Autors wird die
Regenerierung auf nassem Wege mittels Natrium-
hydroxid ohne nachfolgende sauere Hydrolyse
empfohlen. Die so regenerierte Kieselgur kann im
Gemisch mit geeigneten Typen frischer, unge-
brauchter Gur je nach den Bedingungen in einem
Anteil von 50—60 % angewendet werden.

Bei den gegenwirtigen Bedingungen kann mit
einer Riickzahlung der durch den Ausbau der Re-
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generationsstation verursachten Investitionen in
cca 6,4 Jahren gerechnet werden; die Riickzah-
lungszeit wird jedoch noch weiter verkiirzt in den
Fillen, in denen fiir die Entsorgung der Abfallgur
auf den Deponien 6konomische Sanktionen be-
zahlt werden miissten.

Ilypaun, WU.: Perenepauns orxoanoi uugysop-
Hon 3ewun. Ksac. mpym., 41, 1995, No 7, crp.
206—212.

O630pHas cTaThsi 00CYK1aeT pa3Hble BO3MOX-
HOCTHM NuKkBHaauuu nHdysopHoi 3emau. Ha ocuo-
Be COOOCTBEHHOrO OMbITA aBTOPA PEKOMEH1yeTCsl

pereHepanusi MOKpbIM IMYT€M MPH MOMOILH [H-
JIPOOKMCH HAaTpusi 0e3 MOCJEAYIOIIEro KHCJI0ro
ruaposu3a. Takum oOpa3oM pereHepHpOBaHHYIO
HH(Y30PHYIO 3eMIII0 MOKHO NPHMEHATL B CMECH
C MOAXOASAIIMMH THIAMH HEPUMEHEHHbIX HHDY-
30pHBIX 3€MeJlb M0 KOHKPETHBIM YCIOBHSIM OT
50—60 %.

B COBpeMEHHBIX YCJIOBHSIX BO3BPATHMOCTb Ka-
NUTAJIOBJOXKEHHI B CTPOHTE/IbCTBO pereHepa-
IIHOHHON CTAHIIMH MpeACTaBiseT 0koyo 6,4 rona
B C/ly4ae, 4TO HE YYHUTBIBAIOTCH BO3MOXKHBIE IKO-
HOMHYECKHE CAaHKIIMM B CBSI3H C 3arpasHeHHeM
OKpYKaloLlel Cpe/bl MPH YJI0KEHHH Ha CBAJIKaX.




