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METODY WZBOGACANIA KOPALIN I WEGIEL W PROCESACH
OCZYSZCZANIA GRUNTOW SKAZONYCH ROPOPOCHODNYMI

Streszczenie. Do oczyszczania gruntéw skazonych substancjami ropopochodnymi zasto-
sowano wegiel oraz znane metody stosowane w procesach wzbogacania kopalin, aglomeracje
olejowg i flotacje. Stwierdzono takze, ze znacznie tatwiej i bardziej efektywnie oczyszcza sie
tymi metodami z ropopochodnych, piasek w poréwnaniu z gleba zawierajgcg humusowe po-
zostatos$ci po rozpadzie roslin.

PREPARATION METHODS AND COAL APPLIED FOR REMEDIATION OF SOILS
POLLUTED BY PETROLEUM DERIVATIVES

Summary. For remediation of soils polluted by petroleum derivatives coal and methods
used in preparation processes - oil agglomeration and flotation - were applied. The laboratory
scale investigation results have shown that both the methods made possible to obtain a high
grade of soil remediation. It was found as well, that using these methods easier and with better
results sand polluted by petroleum derivatives can be cleaned in comparision with soils cantain-
ing remainders of plant debris.

1. Wstep

Skazenie gruntéw wywiera obok zanieczyszczeh powietrza i wéd istotny wptyw na stan e-
kologiczny $rodowiska naturalnego. Sposréd licznych znanych zanieczyszczen gruntéw, po-
wodowane substancjami ropopochodnymi nalezg do czestszych. Powstajag one w wyniku sta-
tych oddziatywan wynikajacych z lekcewazenia norm postepowania obowigzujgcych w maga-
zynach paliw ptynnych, bazach transportu drogowego i lotniczego, stacjach benzynowych, a
takze nieprawidtowg eksploatacje sktadowisk poprodukcyjnych zaktadéw petrochemicznych
oraz sktadowisk zaolejonych zwiercin. Skazenia takie moga mie¢ takze charakter incydentalny

i by¢ skutkiem awarii Srodkéw transportu, dziatalno$ci przestepczej zwigzanej z uszkodzeniem
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rurociggéw dla uzyskania doraznych korzysci lub dziatalnosci terrorystycznej. Skazenie gruntu
ropopochodnymi nie tylko ograniczajego biezace uzytkowanie, ale moze spowodowac zanie-
czyszczenie wod zaréwno powierzchniowych, jak i gruntowych i w nastepstwie uje¢ wody
pitnej.

Najog6lniej zatem okre$li¢ mozna dwa podstawowe cele dziatan zmuszajacych do reme-
diacji skazonych gruntéw:

e przywrécenie powierzchni ziemi wiasciwosci umozliwiajacych jej wykorzystanie jako
obszaréw rolnych, dla potrzeb budownictwa lub terenéw rekreacyjnych,

« zapobieganie przedostawaniu sie substancji skazajacych do wéd, czesto bedacych Zré-
dtem wody pitnej.

Aktualnie w zalezno$ci od konkretnych uwarunkowan terenowych i rozmiaréw skazen sto-
sowa¢ mozna dla oczyszczania gruntow takie metody, jak odparowanie, wymywanie i eks-
trakcje, wypalanie, biodegradacje oraz sorpcje na materiatach porowatych lub hydrofobowych
[1-3]

W przypadku kiedy skazony teren jest stosunkowo niewielki, wiele zalet majg metody exsitu
oczyszczania gruntu na mokro poprzez desorpcje oleju z powierzchni ziam mineralnych ijego
adsorpcje na powierzchni ziarn weglowych. Powinowactwo apolarnych olejéw z hydrofobo-
wymi powierzchniami wegla jest znacznie wieksze od powinowactwa tych olejéw z po-
wierzchnig ziarn tworzacych grunt. W czasie zatem kontaktu skazonych olejem ziarn gruntu z
ziarnami wegla w zawiesinie wodnej nastepuje desorpcja oleju z ziarn wystepujacych w grun-
tach na ziarna weglowe. Dla uzyskania duzej powierzchni sorpcyjnej wegiel powinien by¢ roz-
drobniony do ziarn o rozmiarach wystepujagcych w mutach weglowych. Aby uzyskaé¢ oczysz-
czony grunt, trzeba oddzieli¢ od niego zaolejony wegiel. Mozna do tego celu wykorzystaé
technologie znane w przerébce kopalin, a przede wszystkim flotacje lub aglomeracje olejowa.
Badania w tym zakresie prowadzone sa w o$rodkach naukowo-badawczych na $wiecie [3-5],
jednak uzyskiwane rezultaty nie sg w petni zadowalajace [3], Réwniez w kraju prowadzone sg
od kilku lat badania, ktérych celem jest opracowanie efektywnej metody oczyszczania gruntéw
z zanieczyszczeh ropopochodnych metoda sorpcji na weglu [6-10], Przewiduje sie w tym
przypadku prowadzenie procesu flotacji w nowoczesnej kolumnie flotacyjnej [11-12], co po-
winno powiekszy¢ skuteczno$¢ remediacji. W przypadku wiekszych skazen gruntéw metoda
korzystniejsza powinna by¢ aglomeracja olejowa. Dominujaca role w tym procesie gra czynnik

mechaniczny warunkujacy powstawanie czastek zaglomerowanych pochtaniajacych stosunko-
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wo duze ilosci oleju. Najwiekszy postep w zakresie badania tego procesu poczyniono w
A.R.C. w Kanadzie [5],

W dalszym ciggu tej pracy przedstawiono wyniki badan zastosowania krajowych wegli e-
nergetycznych oraz metody aglomeracji olejowej lub flotacji do oczyszczania gruntéw skazo-

nych substancjami ropopochodnymi.

2. Materiaty do badan

Grunt o wiasnosciach gleby pobrano z terenu otoczenia Gtdwnego Instytutu Goérnictwa w
Katowicach. Grunt taki pozbawiono wiekszych cze$ci roslinnych oraz wiekszych ziarn mine-
ralnych poprzez odsiewanie. Grunt ten zawierat zardbwno skfadniki nieorganiczne, jak i humu-
sowe pozostatosci po rozpadzie roslin. Stwierdzono, ze materiat ten byt juz skazony ropopo-
chodnymi i zawierat okoto 0,4 g zanieczyszczen olejowych na 1 kg. Do celéw badawczych
przygotowano prébki gleby o skazeniu 1% (10 000 mg/kg), 3% (30 000 mg/kg) oraz 5%
(50 000 mg/kg), poprzez dodanie odpowiednich ilosci oleju napedowego do badanych grun-
tébw. W podobny sposéb przygotowano przeznaczong do badan prébke piasku. Uwzgledniajac
zgromadzong wczesniej wiedze o flotowalnosci ré6znych typéw wegla do badarh wytypowano
muty wegli energetycznych z kopalni ,,Murcki” oraz z kopalni ,,Szczygtowice”. Charakterysty-

ke granulometryczng ww. mutéw przedstawiono w tablicy 1. Wtasciwosciag niekorzystngz

Tablica 1
Charakterystyka ziarnowo-popiolowa mutéw weglowych
Klasa ziarowa Kopalnia
Murcki, % Szczygtowice, %
pm Wychéd, Popiét, Zy A Wychéd, Popiot, Zy A\r
y Aa v A*
+ 500 2,8 6,4 2,8 6,4 1,2 8,9 1,2 8,9
500 - 300 oas . 6,8 53 m/ 15 6,3 2,7 75
300 - 200 9,9 9,2 15,2 8,3 6,7 4,3 9,4 5,2
200- 100 13,0 13,7 28,2 10,8 9,8 6,8 19,2 6,0
100 - 60 7,0 20,5 35,2 12,7 9,8 8,5 29,0 6,9
-60 64,8 55,8 100,0 40,6 71,0 41,4 100,0 31,4

Jako $rodek pianotwdrczy w procesie flotacji zastosowano odczynnik FLC [14]
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punktu widzenia prowadzonych badan jest stosunkowo duza zawarto$¢ w nich popiotu, szcze-
g6lnie w przypadku mutu z kopalni ,Murcki”. O ich zastosowaniu zadecydowata jednak duza

selektywnos$¢, z jakg flotuje sie wegiel tej kopalni [13],

3. Metodyka badan

Celem badan byto wyznaczenie podstawowych parametrow technologicznych procesu de-
sorpcji substancji ropopochodnych ze skazonych gruntéw, ich adsorpcji na powierzchni wegla
oraz rozdziat zwilzonego ropopochodnymi wegla od oczyszczonej gleby. Zatozono, ze kontro-
lowany bedzie takze stopied oczyszczania wody uzywanej w procesie technologicznym, po-
niewaz proces rozdziatu wegla od oczyszczanego gruntu prowadzono metodg aglomeracji

olejowej i flotacji.

3.1. Odolejanie z wykorzystaniem procesu aglomeracji olejowe;j

Skazong olejem napedowym prébke badanego gruntu mieszano z mutem weglowym w sto-
sunku 1:10 lub 1:5, a nastepnie z wodg tak, aby koncentracja czesci statych wynosita 100
kg/m3 lub 150 kg/m3 Powstatg zawiesing (400 cm 3) mieszano intensywnie, przy czym liczba
obrotéw specjalnego mieszadta wynosita 1000/min; 2000/min lub 4000/min, a czas mieszania
1 min, 2 min lub 5 min. Powstate w trakcie mieszania zaglomerowane czastki oddzielano od
oczyszczonego gruntu w kolumnie flotacyjnej laboratoryjnej, nie uzywajgc substancji piano-
twoérczych. Uzyskane produkty odwadniano. Analizie na zawarto$¢ ropopochodnych podda-
wano oczyszczong glebe oraz wody uzyskane w efekcie odwadniania koncentratu weglowego

i oczyszczonego gruntu. Oznaczano takze zawarto$¢ popiotu w koncentracie weglowym

3.2. Odolejanie z wykorzystaniem procesu flotacji

Skazona olejem napedowym prébke gruntu mieszano z mutem weglowym w odpowiednim
stosunku wagowym oraz z woda, tak aby koncentracja czesci statych wynosita 100 kg/m3.
Doswiadczenie prowadzono w laboratoryjnej maszynie flotacyjnej subaeracyjnej o pojemnosci
komory réwnej 1 dm3. Wyznaczony we wstepnej fazie badan czas kondycjonowania zawiesiny
wynidst 120 s. Na 30 s przed zakonczeniem kondycjonowania dodawano odczynnik piano-
twérczy w ilosci 50 mg/100 g mutu. Oczyszczany grunt oraz wody procesowe analizowano ze

wzgledu na zawarto$¢ ropopochodnych, a koncentrat weglowy na zawarto$¢ popiotu.
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3.3. Oznaczanie zawartosci ropopochodnych wgruntach i w wodzie
Zawarto$¢ ropopochodnych w gruntach i w wodzie oznaczano metoda opisang w literatu-
rze [15] i polegajgca na ekstrakcji tych substancji z danej prébki czterochlorkiem wegla i ozna-

czeniem ich zawarto$ci w ekstrakcie metoda piknometryczna.

4. Wyniki badan iich oméwienie

Wyniki badafn odolejania gruntéw z zastosowaniem metody aglomeracji olejowej przed-
stawiono w tablicach 2-4, a odolejania z zastosowaniem metody flotacji na rys 1iw tablicach
5i6.

Stopien redukcji zawarto$ci oleju w gruncie w zaleznos$ci od udziatu wegla w zawiesinie ze
skazong glebg przedstawiono na rys. 1. Ze wzrostem udziatu wegla w mieszaninie istotnie male-
je zawarto$¢ oleju w oczyszczonym gruncie, ale juz kiedy udziat ten wynosi 20%, stopien re-
dukcji osigga warto$¢ okoto 93%. Poniewaz ewentualne praktyczne wykorzystanie uzyskanych
wynikéw musi zaktada¢ mozliwo$¢ matego udziatu wegla w procesie odolejania, uznano, ze
dalsze badania nalezy prowadzi¢ przy udziale 20% wegla w mieszaninie i sprawdzeniu, czy w
niektérych przypadkach udziat ten nie mégtby by¢ zmniejszony do 10%.

Zamieszczone w tablicach 2 i 3 wyniki badan umozliwiajg dokonanie oceny przydatnosci
aglomeracji olejowej do oddzielania zaolejonego wegla od oczyszczonej gleby oraz umozliwia-
ja analize wptywu parametréw procesu na jego skuteczno$¢. Parametrami zmiennymi procesu
byly: liczba obrotéw mieszadta, udziat wegla w mieszaninie ze skazong glebg, czas mieszania
zawiesiny, koncentracja czeéci statych w zawiesinie oraz stopien skazenia badanego gruntu.
Najbardziej znaczacy wptyw na stopien redukcji ropopochodnych w glebie ma intensywnos$¢
mieszania (liczba obrotéw mieszadta) zawiesiny wegla i skazonej gleby. Jezeli liczba obrotéw
mieszadta wynosita 4000/min, to juz przy zawartos$ci wegla adsorbujacego olej réwnej 10%
uzyskuje sie optymalny wynik odolejania bez wzgledu na stopiefi skazenia gleby. Pozostato$¢
ropopochodnych w glebie nie przekracza 300 mg/kg, ajednoczesnie ich pozostatos¢ w filtracie
i uzytych wodach procesowych jest mata i w optymalnych przypadkach nie przekracza kilku-
nastu do kilkudziesieciu mg/kg. Wynik taki uzyskuje sie przy najmniejszym z przebadanych
czasie mieszania (1 min). Nie zmienia takze w sposéb istotny innych wynikéw wzrost koncen-

tracji czeSci statych w zawiesinie poddawanej procesowi odolejania (tabl. 3).



Tablica 2

Wptyw liczby obrotéw mieszadta i udziatu wegla w zawiesinie na stopien odolejania gruntu, przy czasie mieszania rownym 5 minut

Parametry Udziat wegla w nadawie, % 10 20
procesu Liczba obrotéw mieszadta, 1000 2000 4000 1000 2000 4000
n/min
Zawartosc oleju w gruncie, % 1 3 5 1 3 5 1 3 5 1 3 5 1 3 5 1 3 5
Parametry Zawartosé oleju w 6123 10060 16300 2570 1117 1412 198 213 256 3591 8433 11370 1520 1633 1998 273 292 294
charakteryzujace oczyszczonym gruncie, mg/kg
wyniki odolejania ~ Zawarto$¢ oleju w filtracie, 146 437 451 248 378 « 411 10 9 7 481 241 209 209 213 299 25 49 8
mg/kg
Zawarto$¢ oleju w wodzie 21 60 50 26 21 27 0,8 0,2 0,1 36 21 28 17 18 21 1,6 16 07
poprocesowej, mg/kg
Zawarto$¢ popiotu w 45 42 26 35 33 32 49 59 48 38 25 25 31 30 29 27 40 43
koncentracie weglowym, %
Stopien redukcji ropopo- 39 76 67 87 96 97 98 99 99,5 64 72 7 85 95 96 97 99 995

chodnych w gruncie, %



Tablica 3
Wptyw czasu mieszania i koncentracji czesci statych na stopieri odolejenia gruntu
przy liczbie obrotéw miedszadta réwnej 4000/min i udziale wegla w nadawie réwnym 20%
Parametry Koncentracja czesci statych, kg/m3 100 150
procesu Czas mieszania, min 1 2 5 1 2 5
Zawarto$¢ oleju w gruncie, % 1 3 5 1 3 5 1 3 5 1 3 5 1 3 5 1 3 5

Parametry charak- Zawarto$¢ oleju w oczyszczonym gruncie, 321 346 369 154 141 368 273 292 394 326 249 300 329 154 192 348 311 316
teryzujace mg/kg

wyniki odolejania Zawartos¢ oleju w filtracie, mg/kg 25 27 29 41 21 1 75 49 8 93 57 11 36 30 20 33 41 20
Zawarto$¢ oleju w wodzie poprocesowej, 17 8 2 6 53 11 16 96 7 2,8 1 1 13 12 1 17 10 2
mg/kg
Zawarto$¢ popiotu w koncentracie we- 39 54 54 23 44 48 27 55 44 32 54 54 26 51 48 25 41 40
glowym, %

Stopieri  redukcji ropopochodnych w 97,0 99,0 993 985 995 993 970 990 994 970 990 994 97,0 99,5 996 97,0 99,0 994
gruncie, %

ulredoy elueoefogqzm Apols|N
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mg/kg

Pozostato$¢ ropopochodnych w gruncie,

Udziat wegla w mieszaninie, %

Rys. 1. Zalezno$¢ stopnia odkazenia gruntu od udziatu mutu weglowego w mieszaninie z zie-
mig zawierajgcg 10000 mg/kg ropopochodnych z zastosowaniem do rozdziatu metody
flotacji

Fig. 1. The relationship between ratio of oil remediation and percentage of coal slurry in mix-
ture which consists 1000 mg/kg oil rests - using flotation method
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Najbardziej niekorzystnym efektem oczyszczania gruntu (gleby) w omawianym procesie jest
koncentrat weglowy o duzej zawarto$ci popiotu, szczegélInie jezeli intensywno$¢ mieszania
zawiesiny jest duza. Nalezy sadzi¢, ze do koncentratu przedostajg sie w tym przypadku humu-
sowe pozostatosci po roslinach o wysokiej zawartosci popiotu, z ktérych desorpcja ropopo-
chodnych jest utrudniona.

W przypadku kiedy odolejano metoda aglomeracji olejowej piasek, wyniki byty bardziej ko-
rzystne (tabl. 4), a warunki prowadzenia procesu aglomeracji bardziej dogodne. Dotyczy to
przede wszystkim intensywno$ci mieszania zawiesiny. Juz przy liczbie obrotéw réwnej
1000/min uzyskano z piasku o zawartosci 50 000 mg/kg piach o zawartosci ropopochodnych
mniejszej od 150 mg/kg oraz wody procesowe 0 zmniejszonym zanieczyszczeniu. W tym
przypadku kiedy w gruncie poddawanym czyszczeniu nie wystepowaly zawierajgce duzo po-
piotu czesci roslin, uzyskano niskopopiotowe koncentraty weglowe.

Zastosowanie do oczyszczania gruntéw skazonych ropopochodnymi bezposrednio flotacji
umozliwito takze uzyskanie wysokiego, siegajacego ponad 97%, stopnia redukcji tych zanie-
czyszczen w glebie oraz jeszcze wyzszego (99,7%) stopnia redukcji w badanym piasku
(tabl. 5), chociaz w liczbach bezwzglednych wartosci te sa wyzsze, niz to miato miejsce w
przypadku oczyszczania metodg aglomeracji olejowej. Stosunkowo mate sg zawartosci oleju w
filtracie i wodzie poprocesowej, przy czym najmniejsze sa one w przypadku, kiedy oczyszcza-
ny byt piasek. Oczyszczanie gleby z ropopochodnych w kolumnie flotacyjnej typu ,,FLOKOB”
(tabl. 6) nie poprawito stopnia redukcji tych zanieczyszczeA w gruncie, ale umozliwito uzy-
skanie czystszych filtratéw i pozostatych wéd poprocesowych oraz przede wszystkim koncen-
tratu weglowego o stosunkowo matej zawartosci popiotu. Koncentrat taki, uwzgledniajgc za-
warty w nim olej, moze by¢ wykorzystany w mieszankach energetycznych. Analiza wynikéw
badan wskazuje, ze oczyszczanie gruntéw o charakterze gleb zawierajgcych obok ziarn nie-
organicznych pozostato$ci humusowe po rozpadzie roslin jest w poréwnaniu z remediacjg pia-
skdw znacznie tatwiejsze, stad stopien redukcji ropopochodnych i przede wszystkim bez-
wzgledne ich zawarto$ci w oczyszczonym piasku sg znacznie korzystniejsze w poréwnaniu z
oczyszczonymi glebami. Wyzszy stopief oczyszczania gruntéw uzyskiwany w przypadku a-
glomeracji olejowej dowodzi, ze czynnikiem najbardziej decydujagcym o desorpcji ropopo-
chodnych z gruntéw i jego adsorpcji na ziarnach wegla jest czynnik mechaniczny
(intensywno$¢ mieszania). Powoduje to, ze takze stopief oczyszczenia wdd biorgcych udziat w

procesie jest wyzszy.



Parametry

procesu

Parametry
charakteryzujace
wyniki

odolejania

Wyniki odolejania piasku metoda aglomeracji olejowej z weglem

Udziat wegla w nadawie, %

Liczba obrotéw mieszadta, n/min
Koncewntracja cze$ci statych, kg/m3

Czas mieszania, mm

Zawarto$¢ oleju w gruncie, %

Zawarto$¢ oleju w oczyszczonym gruncie, mg/kg
Zawarto$¢ oleju w filtracie, mg/kg

Zawarto$¢ oleju w wodzie poprocesowej, mg/kg
Zawarto$¢ popiotu w koncentracie, Aa, %
Stopien redukcji ropopochodhych w piasku, %

1000
2
01 3
179 142
0,14 0,10
11,2 8,13
72,0 99,5

20

150

132

0,10
8,25
99,7

Tablica 4

2000
2

3 5
148 125

12 9
0,20 0,10
8,49 8,42
99,5 99,7



Rodzaj
gruntu

Gleba

Piasek

Udziat wegla w

nadawie, %

10

10

20

20

10
20

Wyniki odolejania gruntéw skazonych substancjami ropopochodnymi metoda flotacji w skali laboratoryjnej

Zawarto$¢ oleju

w gruncie, %

O W e

[iN

Wegiel

z kopalni

Murcki

Szczygtowice

Murcki

Szczyglowice

Szczygtowice

Szczygtowice

Zawarto$¢ oleju w
0czyszczonym grun-
cie, mg/kg
2341
1813
1935
2149
1730
1582
691
767
826
739
828
763
431
249

Zawarto$¢ oleju w

filtracie, mg/kg

148
196
213
163
212
247
139
209
206
176
221
238
63
41

Zawarto$¢ oleju w
wodzie poprocesowej,
mg/kg
17
11
7
20
17
9
14
14
U
16
18
13
9

Zawartos$¢ popiotu w
koncentracie weglo-
wym, %

31
52
49
33
41
48
38
48
46
34
39
41
18
21

Tablica 5

Stopien redukcji
ropopochodnych w
gruncie, %
77,0
94,0
96,0
79,0
94,0
97,0
93,0
97,5
98,5
%93,0
97,0
98,5
98,5
99,7
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Tablica 6

Woyniki odolejania gruntéw skazonych substancjami ropopochodnymi w wielkolaboratoryjnej kolumnie flotacyjnej ,,FLOKOB”

Udziat weglaw  Zawarto$¢ oleju w Wegiel Zawarto$¢ oleju w Zawarto$¢ oleju w Zawartos¢ oleju w Zawartos$¢ popiotu w Stopien redukcji
nadawie, % gruncie, % zkopalni ~ oczyszczonym gruncie, filtracie, mg/kg wodzie poprocesowej, mg/kg  koncentracie weglowym, % ropopochodnych w gruncie,
mg/kg %

20 3 Murcki 867 43 7 20 97
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Wnioski

» Zastosowanie wegla oraz aglomeracji olejowej lub flotacji do oczyszczania gruntéw z
zanieczyszczen ropopochodnych umozliwia uzyskanie wysokiego stopnia redukcji zawartosci
tych zanieczyszczen.

e Stopien redukcji wyrazony w liczbach bezwzglednych jest korzystniejszy w przypadku,
kiedy proces odolejania prowadzi sie metodg aglomeracji olejowej.

e Sposréd przebadanych parametréw procesu aglomeracji olejowej (czas mieszania, liczba
obrotéw mieszadta, koncentracja czesci statych w zawiesinie, udziat wegla w mieszaninie z
oczyszczang ziemig, stopien skazenia gruntu) najbardziej znaczacy wptyw na stopien redukcji
zanieczyszczenia ma czynnik mechaniczny - liczba obrotéw mieszadta.

¢« W poréwnaniu z odolejaniem gleb oczyszczanie piasku realizowaé mozna w korzystniej-
szych z punktu widzenia technologicznego warunkach, a wyniki redukcji skazenia sg lepsze.

« Jezeli warunki procesu odolejania gruntow zabezpieczajg wysoki stopien redukcji ropo-
pochodnych, ich zawarto$¢ w wodach poprocesowych jest réwniez mata.

« W przypadku odolejania gleb uzyskanie koncentratéw weglowych o stosunkowo matej
zawarto$ci popiotu jest trudne i wymaga stosowania specjalnych warunkéw, np. flotownikéw
kolumnowych.

e W przypadku odolejania piaskéw uzyskuje sie koncentraty weglowe o stosunkowo matej
zawartosci popiotu, co umozliwia ich wykorzystanie jako skfadnikéw mieszanek energetycz-

nych.
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Abstract

For remediation of soils polluted by petroleum derivatives coal and methods used in prepa-
ration processes - oil agglomeration and flotation - were applied. The laboratory scale investi-
gation results have shown that both the methods made possible to abtain a high grade of soil
remediation, but more advantageous results were found when using agglomeration, because
the mechanical factor, the intensity of agitation, influenced the oil desorption from soil particles
and its adsorption on coal particles most significanty. It was found as well, that using these
methods easier and with better results sand polluted by petroleum derivatives can be cleaned in

comparision with soils cantaining remainders of plant debris.



