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THE ASSESSMENT OF THE DEGREE OF IRON RECOVERY FROM MINERAL
WOOL WASTE USING ETHYLENEDIAMINETETRAACETIC ACID

Abstrakt: W pracy przedstawiono wyniki badan ekstrakcji zelaza z odpadowej welny mineralnej stosowanej
w uprawach hydroponicznych. W badaniach jako ekstrahent wykorzystano wod¢ i EDTA. Welna mineralna jest
podiozem inertnym wykorzystywanym w uprawach pod ostonami. Obecnie aspekty ekonomiczne, sSrodowiskowe,
a takze wzrost zapotrzebowania na produkty Zywno$ciowe sprawiaja, ze klasyczne metody upraw warzyw
i kwiatéw sa niewystarczajace. Wigksza produkcja warzyw i roélin ozdobnych mozliwa jest w warunkach
bezglebowych z zastosowaniem welny mineralnej. Metoda uprawy na podtozu z welny mineralnej stanowi jednak
dodatkowy problem $rodowiskowy zwigzany z utylizacja odpadu, ktérym jest poprodukcyjna welna mineralna.
Poprodukcyjna welna mineralna zawiera pewne ilo$ci cennych mikroelementéw wykorzystywanych w uprawie
ro$lin. Koszt komponentéw wykorzystywanych w pozywkach jest wysoki. Sprawia to, ze ekstrakcja wybranych
sktadnikéw pokarmowych odpowiednio dobranymi ekstrahentami i opracowanie nowego produktu nawozowego
staje si¢ interesujacym rozwigzaniem. Zaproponowany sposéb pozyskiwania mikroelementowego zelaza
z odpadowej welny mineralnej sktada si¢ z nastgpujacych etapow: suszenia w temperaturze 30°C w czasie 24 h -
w celu usunigcia zawarto$ci wody, rozdrabniania i wyodrebnienia frakcji czastek o wymiarach 0,40 mm, ekstrakcji
sktadnikéw pokarmowych i rozdziatu faz. Jako ekstrahent mikroelementéw nawozowych w przedstawionych
badaniach zastosowano wod¢ i roztwér EDTA. W badaniach uwzgledniono wptyw czasu i temperatury na
skuteczno$¢ prowadzonego procesu. W otrzymanej fazie cieklej, oddzielonej po ekstrakcji metoda wirowania,
analizowano zawarto$¢ zelaza. Zawarto$¢ zelaza w fazie cieklej oznaczono metoda fotokolorymetryczng
z wytworzeniem barwnego kompleksu jonow zelazowych z 2,2-pirydylem w roztworze o pH = 3,1.

Stowa kluczowe: weina mineralna, odpad, uprawy hydroponiczne, wtérne wykorzystanie

Wazrost liczby ludnosci $wiata i poprawiajace si¢ warunki ich egzystencji wymagaja
zaspokojenia coraz wigkszego zapotrzebowania na produkty zywno$ciowe. Co roku
obserwuje si¢ wzrost ilosci produkowanych warzyw. W 2012 roku produkcja ta wyniosta
5,5 mln ton. Zaspokojenie zapotrzebowania na tak duze ilo§ci zywnosci nie jest mozliwe
przy stosowaniu jedynie upraw klasycznych. Obecnie coraz cze¢Sciej prowadzone sg uprawy
hydroponiczne. Do najczgéciej uprawianych gatunkéw metoda bezglebowa naleza
pomidory i ogdrki [1].

Osiagnigcie wigkszej efektywnosci w produkcji warzywniczej i roSlin ozdobnych
umozliwia stosowanie upraw bezglebowych. Pod oslonami, jakimi sg szklarnie i tunele
foliowe, najczesciej wykorzystywane sg podloza organiczne (torf, trociny, stoma, wtékno
kokosowe) i podtoza inertne (welna mineralna, keramzyt, perlit, pumeks, gabka
poliuretanowa) oraz ich mieszanki. Najczgéciej stosowanym podlozem, ktére daje
mozliwo$¢ uzyskania wysokich plonéw przy matych kosztach, jest wetna mineralna [2-4].

! Instytut Technologii Nieorganicznej i Nawozéw Mineralnych, Wydziat Chemiczny, Politechnika Wroctawska,
ul. Smoluchowskiego 25, 50-372 Wroctaw, tel. 71 320 39 30, email: jozef.hoffmann@pwr.wroc.pl
" Praca byla prezentowana podczas konferencji ECOpole’ 13, Jarnottéwek, 23-26.10.2013



232 Marta Huculak-Maczka, Ewelina Klem, Ewa Ogonowska i J6zef Hoffmann

Welna mineralna jest to przetworzony materiat skalny, powstalty w wyniku topienia
bazaltu lub gabro w piecu rozgrzanym do temperatury okoto 1500°C. Materiat z postaci
ptynnej przeksztalcany jest do formy widknistej. Proces zachodzi w komorze
rozwtékniania. Tam przy uzyciu strumienia powietrza i obracajacych si¢ dyskéw dochodzi
do uformowania widkien. Sktad welny mineralnej zalezy w gtéwnej mierze od rodzaju
surowca, z jakiego pochodzi [5]. Welna mineralna charakteryzuje si¢ malg $rednica
widkien (1-10 um), a takze matg gestoscia, ktéra wynika z wysokiego stopnia porowatosci
[6]. Takie wlaSciwosci warunkuja jej wykorzystanie w celach ogrodniczych, pozwalajac na
otrzymywanie ro$lin o odpowiedniej jakoSci, a takze monitoring umozliwiajacy
oszczednosci w wykorzystaniu nawozu i wody. Wigksza produkcja warzyw pod ostonami
wigze si¢ z rozwojem firm zajmujacych si¢ produkcja podtozy. Przyktadem moze by¢ firma
Rockwool, ktéra w 2009 roku otworzyta kolejny zaktad produkcyjny [7].

Zgodnie z nowoczesnymi trendami, stosowane nawozy muszg spetnia¢ odpowiednie
wymagania ekonomiczne, $rodowiskowe i spoleczne. Producenci tego rodzaju
specjalistycznych produktéw kieruja si¢ nie tylko konieczno$cia zaspokojenia potrzeb
obecnego pokolenia, ale takze zapewnienia bezpieczenstwa rozwoju przysztych pokolen.
Idea ta wynika z zatozefn zréwnowazonego rozwoju. Ocena wptywu danego produktu na
srodowisko mozliwa jest dzigki zastosowaniu metody Life Cycle Assessment (LCA)
1 opiera si¢ ona na analizie oddzialywania na $rodowisko zar6éwno substratéw, jak
i produktéw juz od procesu wytwarzania do momentu ich ostatecznego zagospodarowania.
Dostarczanie ro$linom sktadnikéw odzywczych w postaci nawozéw ptynnych na podstawie
analizy LCA charakteryzuje si¢ korzystnymi parametrami. Stosowanie tego typu $rodkéw
jest bezpieczniejsze, poniewaz wiaze si¢ z mniejszym ryzykiem przenawozenia uprawy,
a zatem wigkszym zachowaniem czystosci gleb i wdd. Nawozy ptynne sa lepiej
przyswajalne, poniewaz sktadniki w nich zawarte sg rozpuszczone badz wystepuja
w formie chelatow lub zawiesin [8, 9].

Po kilku sezonach uprawy w warunkach bezglebowych przy zastosowaniu preparatow
hydroponicznych powstaje problem zagospodarowania zuzytej welny mineralnej.
Wysunigto wiele propozycji metod pozbycia si¢ tego odpadu [10-12]. Prowadzone sa préby
poprawy wartosci uzytkowej gruntéw rolnych droga agromelioracji z wykorzystaniem
odpadowej welny mineralnej [13, 14]. Jedng z mozliwosci jest przetworzenie odpadowe;j
welny mineralnej na drodze odzysku skiadnikéw nawozowych. Odpowiednio dobrane
czynniki ekstrahujace pozwalaja odzyska¢ makro- i mikroelementy w niej zawarte w celu
otrzymania nawozowego preparatu specjalistycznego [15].

Rosnace ceny surowcéw do produkcji nawozow sprawiaja, ze staje si¢ to interesujaca
alternatywa, ktéra umozliwia ograniczenie iloSci 1 pojemnosci wysypisk, na ktérych
sktadowane sg odpady poprodukcyjnej ogrodniczej welny mineralne;j.

Materialy i metody

Celem przedstawionych badan jest okreslenie mozliwoSci uzyskania nawozéw
ciektych z roztworu powstalego po ekstrakcji odpadowej ogrodniczej wetny mineralnej za
pomoca wody i roztworu EDTA. Analizie poddano wptyw czasu i temperatury na proces
ekstrakcji. W badaniach korzystano z odpadowej welny mineralnej po uprawie bezglebowe;j
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ogérka oraz pomidora, pochodzacej z gospodarstw polozonych na terenie powiatu
kaliskiego w Wielkopolsce.

Przed ekstrakcja prébki welny mineralnej zostalty wysuszone w temp. 30°C w czasie
24 h. Wysuszony material charakteryzujacy si¢ krucho$cia zostal tatwo rozdrobniony na
sicie o rozmiarze oczek wynoszacym 0,40 mm. Rozdrobnione prébki odpadowej welny
mineralnej o masie 5 g po uprawie ogérkéw i pomidoréw poddano procesowi ekstrakcji
w kolbach o objetosci 250 cm® przy zastosowaniu stosunku masowego fazy statej do cieklej
wynoszacym 1:10, zatozonej temperatury i czasu ekstrakcji. Ekstrakcja prowadzona byta na
wytrzasarce firmy ELPAN z termostatem typu 357 Water Bath Shaker przy amplitudzie
31 150 cyklach na minute.

Zawarto$¢ zelaza w probkach welny mineralnej i fazy cieklej po ekstrakcji zostata
oznaczona metodg spektrofotometryczng z wytworzeniem barwnego kompleksu jondw
zelazowych z 2,2-pirydylem w roztworze o pH = 3,1. Prébki surowej odpadowej welny
mineralnej oraz fazy ciektej po procesie ekstrakcji, o masie 5 g, poddawano mineralizacji
w mieszaninie kwasu azotowego (20 cm’) oraz kwasu siarkowego (30 cm’). Nastepnie
probki ogrzewano przez 30 min od rozpoczecia wrzenia.

Po ochtodzeniu prébek dolewano 100 cm’ wody destylowanej i kontynuowano
ogrzewanie przez kolejne 15 min.

Po mineralizacji roztwér rozcienczano do 250 cm’, przesaczano i pobierano prébke
5 cm’ do analizy spektrofotometrycznej. Przed wykonaniem pomiaréw zostata sporzadzona
krzywa wzorcowa dla zawartosci zelaza od 0,05 do 0,3 mg. Badania przeprowadzono dla
dtugosci fali wynoszacej 520 nm aparatem Jasco V-630 [16].

Wyniki

W tabelach 1 i 2 przedstawiono wyniki zawarto$ci zelaza w fazie cieklej, otrzymane;j
na drodze ekstrakcji woda i roztworem EDTA, z odpadowej ogrodniczej welny mineralne;j.
Analizie poddano wplyw parametréw procesowych, takich jak temperatura i czas trwania
ekstrakcji.

Tabela 1
Zestawienie wynikow analiz zelaza w fazie cieklej uzyskanej w wyniku ekstrakcji substancji odzywczych
z wykorzystaniem wody jako ekstrahenta
Table 1
Summary of results of the analysis of iron in the liquid phase obtained from extraction of nutrients
using water as an extractant

Temperatura Czas Ekstrakt po uprawie pomidora | Ekstrakt po uprawie ogérka
[°C] [h] [% mas. Fe]
1 0,0028 0,0018
25 0,0019 0,0006
6 0,0029 0,0008
15 0,0395 0,0379
1 0,0002 0,0003
30 0,0039 0,0008
6 0,0031 0,0005
15 0,0406 0,0525
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Temperatura Czas Ekstrakt po uprawie pomidora | Ekstrakt po uprawie ogorka
[°C] [h] [% mas. Fe]

1 0,0080 0,0021

50 3 0,0033 0,0051
6 0,0013 0,0027

15 0,1206 0,0377

1 0,0035 0,0076

70 3 0,0060 0,0022
6 0,0047 0,0010

15 0,0558 0,0358

Tabela 2

Zestawienie wynikow analiz zelaza w fazie cieklej uzyskanej w wyniku ekstrakcji substancji odzywczych
z wykorzystaniem roztworu 0,1 M EDTA jako ekstrahenta
Table 2
Summary of results of the analysis of iron in the liquid phase obtained from extraction of nutrients
using 0.1 M EDTA as an extractant

Temperatura Czas Ekstrakt po uprawie pomidora | Ekstrakt po uprawie ogérka
[°C] [h] [% mas. Fe]

1 0,1634 0,0609

25 0,1238 0,0614
6 0,1415 0,0767

15 0,1292 0,0888

1 0,1418 0,0882

30 0,1529 0,0793
6 0,1394 0,0988

15 0,0870 0,1080

1 0,1591 0,0651

50 0,1436 0,0946
6 0,1274 0,0992

15 0,1118 0,0950

1 0,1341 0,0842

70 3 0,1416 0,1075
6 0,1333 0,1121

15 0,1071 0,1086

Interpretujac przedstawione w tabelach wyniki, mozna stwierdzi¢, ze najwicksze
zawartoSci zelaza w fazie cieklej otrzymuje si¢ przy wykorzystaniu jako ekstrahenta
0,1 M EDTA. Wyzsze zawarto$ci zelaza wystgpowaty w ekstrakcie, przy zastosowaniu
roztworu EDTA, z odpadowej ogrodniczej welny mineralnej po cyklu uprawy pomidoréw
niz po uprawie ogérkéw. Zaleznosci tej nie obserwuje si¢ dla ekstrakcji przeprowadzone;j
z wykorzystaniem wody. Niekorzystny wptyw na zawarto§¢ zelaza dla ekstrakcji
z wykorzystaniem roztworu EDTA odnotowuje si¢ podczas wydtuzonego czasu ekstrakcji
dla danej temperatury, natomiast dla ekstrakcji woda najlepsze wyniki uzyskuje si¢ dla
procesu mieszania trwajacego 15 h w temperaturze 50°C.

Whioski

Otrzymane wyniki badan wskazujg, ze zawarto$¢ mikroelementowego sktadnika
odzywczego, jakim jest zelazo, zalezy od rodzaju uprawy prowadzonej na welnie
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mineralnej oraz od rodzaju zastosowanego ekstrahenta. Wigksze ilo$ci wyekstrahowanego
zelaza z odpadowej welny mineralnej obserwuje si¢ dla ekstrakcji przeprowadzonej
z uzyciem roztworu EDTA po cyklu uprawy pomidoréw. Prawdopodobnie spowodowane
to jest dtugos$cia stosowania welny mineralnej: 1 rok dla pomidoréw, 2 lata dla ogérkéw,
oraz zapotrzebowaniem i przyswajalno$cia zelaza przez te warzywa.

Analizujac otrzymane warto$ci wynikéw, mozna stwierdzié¢, ze zastosowanie roztworu
EDTA do odzysku zelaza z odpadowej welny mineralnej moze $wiadczy¢ o mozliwos$é
powtérnego wykorzystania odpadowej ogrodniczej wetlny mineralnej w produkcji ciektych
preparatéw nawozowych.

Pomiary zawarto$ci zelaza mozna traktowal jako reprezentatywne w stosunku do
pozostatych mikroelementéw. W kontynuacji przeprowadzone zostang analogiczne badania
dla pozostatych mikroelementéw i sktadnikéw nawozowych dla szerszego zakresu
parametréw technologicznych. Pozwoli to na optymalizacj¢ procesu technologicznego.
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Abstract: This paper presents the results of extraction of iron from waste mineral wool used in hydroponics.
In this studies as extractant was used water and EDTA. Mineral wool is an inert substrate used in crops under
cover. Currently, economic, environmental, and increasing demand for food products make that the classic
methods of growing vegetables and flowers are insufficient. Increased production of vegetables and ornamentals is
possible under soilless mineral wool. However, the method of cultivation on mineral wool substrate is, an
additional environmental problem associated with the disposal of waste, which is a thorough wool.
Post-production mineral wool contains some valuable micronutrients used in the cultivation of plants. The cost of
components used in the media is high. This makes that the extraction of selected nutrients by using appropriately
selected extraction reagents becomes an interesting solution to develop a new fertilizer product. The proposed way
to obtain the iron from the mineral wool waste consists of the following steps: drying at 30°C for 24 hours - to
remove water content, grinding and separation of the fraction of particles with dimensions of 0.40 mm, nutrient
extraction and phase separation. As extractant of fertilizer micronutrient in the tests was used water and the
solution of EDTA. The study tested the effect of time and temperature on the efficiency of the process. The iron
content was analyzed in the liquid phase separated after the extraction by centrifugation. The iron content was
analyzed by spectrophotometric method based on formation of a colored ferric ion complex of 2,2-pyridyl in
solution at pH =3.1.

Keywords: mineral wool waste, hydroponic cultivation, recycling



