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(57) Настоящее изобретение относится к способу экологического восстановления отвала пустой породы
от добычи угля путем применения пористого материала на основе твердых отходов. Отвал
пустой породы от добычи угля восстанавливают путем смешивания материала восстановления
из твердых отходов на основе угля и твердого микоризного средства, и материал восстановления
из твердых отходов на основе угля получают путем смешивания пористых материалов твердых
отходов на основе угля, низкосортного угля и отходов органических веществ, и добавления
микробного средства быстрой коррозии для аэробной ферментации, и отстаивания. Твердое
микоризное средство, загруженное на пористый материал на основе твердых отходов, может
сохранять активность в течение длительного времени, и его легче хранить, чем жидкие микоризные
средства. Пористый материал может обеспечивать безопасное и подходящее пространство роста
для гифов микоризы. Вещества, секретируемые микоризой, могут влиять на свойства пористого
материала и упрочнять взаимодействие между пористым материалом и твердыми частицами, что
имеет потенциал в соотношении промотирования образования почвенных агрегатов с пористыми
материалами в качестве ядра. Соотношение структуры-активности между пористым материалом-
носителем из твердых отходов на основе угля и активностью микоризы может промотировать рост
микоризы и укоренение растений для реализации экологического восстановления в экологически
хрупких зонах основы из угля.
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Область техники 

Настоящее изобретение относится к области экологического восстановления отвалов пустой поро-

ды от добычи угля, в частности к способам экологического восстановления отвалов пустой породы от 

добычи угля путем применения пористых материалов на основе твердых отходов. 

Предпосылки изобретения 

Из-за быстрого развития горнодобывающей промышленности было получено большое количество 

отбросов обогащения и отходов. Эти отходы обычно обрабатывают путем хранения в хранилище для 

отходов обогащения, которое не только занимает большую площадь земли, но и также загрязняет почву, 

подземные воды и поверхностные воды из-за подкисления, выщелачивания осадками и других воздейст-

вий. В уровне техники технология экологического восстановления отвалов пустой породы от добычи 

угля главным образом использует комбинацию технологии конструирования почвенной основы и техно-

логии засаживания растениями. Технология конструирования почвенной основы относится к образова-

нию почвенной основы, где легко расти растениям на поверхности почвы отвала пустой породы от до-

бычи угля, посредством покрытия поверхности отвала пустой породы от добычи угля почвой. 

В патенте CN 110402635 А раскрыт эффективный способ экологического восстановления отвала 

пустой породы от добычи угля. Способ включает получение субстрата обрабатываемого слоя с исполь-

зованием остатка пустой породы от добычи угля, зольной пыли, остатков китайских лекарственных трав, 

остатка съедобных грибов и суглинка; расположение отвала пустой породы от добычи угля под пологим 

уклоном, выкапывание лунок для посадки каждые 3-5 м в соответствии с рельефом, покрытие субстра-

том обрабатываемого слоя поверхности отвала пустой породы от добычи угля толщиной 4-6 см и запол-

нение лунок для посадки; посадку линейного седума на субстрат обрабатываемого слоя и посадку боль-

шого числа саженцев местных растений в лунки для посадки; отбор спор папоротников для посева после 

того, как линейный седум в основном покроет поверхность отвала пустой породы от добычи угля; и за-

вершение экологического восстановления отвала пустой породы от добычи угля после выживания папо-

ротников и местных растений. Однако на практике грибам сложно продолжать расти, и всему субстрату 

сложно активно образовывать хорошую экосистему, что не способствует росту растений. 

Сущность изобретения 

Для преодоления недостатков уровня техники настоящее изобретение обеспечивает способ эколо-

гического восстановления отвала пустой породы от добычи угля путем применения пористого материала 

на основе твердых отходов. Способ может включать следующие этапы: 

S1) получение материала восстановления из твердых отходов на основе угля, включающее: 

смешивание пористого материала на основе твердых отходов, низкосортного угля и отходов орга-

нических веществ в весовом соотношении (3-6):(2-4):(2-6), с добавлением в то же время 0,1-0,3% мик-

робного средства для быстрой коррозии для аэробной ферментации в течение 10-30 дней, где пористый 

материал на основе твердых отходов получают посредством: 

добавления 40-80% порошка пустой породы от добычи угля, 0-40% зольной пыли, 5-20% цемента, 

0-10% гипса десульфурации и 0-5% извести в гранулятор или просеивающий гранулятор, 

получения раствора путем добавления 0,7-3‰ вспенивающего средства в воду, 

получения частиц с размером частиц 1-8 мм в грануляторе или просеивающем грануляторе путем 

распыления раствора несколько раз в гранулятор или просеивающий гранулятор на основе соотношения 

жидкости-твердого вещества в диапазоне от 0,6 до 0,8, и 

получения пористого материала на основе твердых отходов после отверждения печными газами, 

отстаивание в баке-отстойнике в течение 7 дней, и 

получение материала восстановления из твердых отходов на основе угля с размером частиц 1-8 мм 

после измельчения и отсева; 

S2) получение твердого микоризного средства, включающее: 

добавление пористого материала из твердых отходов на основе угля с размером частиц 2-5 мм в гу-

мус с получением матрицы культуры, 

распыление семян растения-хозяина, инокулированных микоризными спорами, в матрицу культуры 

с толщиной 10-20 см, добавление питательного раствора Хогланда, культивирование в течение 1-6 меся-

цев, с поддержанием в то же время 30-50% влажности и температуры 20-35°С, так что все активные спо-

ры и гифы микоризы находятся в матрице культуры, 

совместное измельчение корней растений и матрицы культуры до такого размера, что корни расте-

ний и матрица культуры составляют менее 0,6 см, с получением исходного твердого микоризного сред-

ства, 

нанесение исходного твердого микоризного средства на новую матрицу культуры при соотношении 

10-15%, и 

циклическое повторение этапа S2 с получением увеличенного в объеме твердого микоризного сред-

ства; и 

S3) озеленение сглаженного отвала пустой породы от добычи угля и склона отвала пустой породы 

от добычи угля, включающее: 

озеленение сглаженного отвала пустой породы от добычи угля, включающее: 
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выкапывание лунок в сглаженном отвале пустой породы от добычи угля, покрытом почвой, 

равномерное рассыпание материала восстановления из твердых отходов на основе угля, полученно-

го на этапе S1, и твердого микоризного средства, полученного на этапе S2, в каждую лунку, 

высаживание и выравнивание саженцев в лунке, заполнение почвой, пока поверхность лунки не бу-

дет на уровне с землей, и 

выливание достаточного количества воды в срок; 

озеленение склона отвала пустой породы от добычи угля, включающее: 

получение суспензионного материала для посева путем смешивания лесса, материала восстановле-

ния из твердых отходов на основе угля, твердого микоризного средства, семян и воды, и 

равномерное распыление суспензионного материала для посева на склон отвала пустой породы от 

добычи угля. 

В некоторых вариантах осуществления весовое соотношение материала восстановления из твердых 

отходов на основе угля и твердого микоризного средства, полученного на этапе S2, может составлять 

(200-500):(2-10) при озеленении сглаженного отвала пустой породы от добычи угля этапа S3, и при озе-

ленении склона отвала пустой породы от добычи угля соотношение доз лесса, материалов восстановле-

ния из твердых отходов на основе угля, твердого микоризного средства и семян на гектар склона может 

составлять (40-60 т):(10-20 т):(1-10 кг):(2-10 кг), и соотношение жидкости-твердого вещества может быть 

в диапазоне от 0,8 до 1,2. 

В некоторых вариантах осуществления низкосортный уголь может быть по меньшей мере одним из 

выветренного угля, лигнита или угольного шлама. 

В некоторых вариантах осуществления отходы органических веществ могут включать стойловый 

навоз или донные илистые отложения. 

В некоторых вариантах осуществления температура гранулятора или просеивающего гранулятора 

находится в диапазоне от 30 до 50°С; и отверждение печными газами включает введение печного газа 

котла и пара с температурой выше 200°С в устройство отверждения, причем температура отверждения 

печного газа котла и пара находится в диапазоне от 160 до 200°С, а время отверждения находится в диа-

пазоне от 2 ч до 6 ч. 

По сравнению с уровнем техники настоящее изобретение имеет следующие полезные эффекты. 

Настоящее изобретение обеспечивает пористый материал на основе твердых отходов, способ полу-

чения пористого материала на основе твердых отходов и способ экологического восстановления отвала 

пустой породы от добычи угля путем применения пористого материала на основе твердых отходов. От-

вал пустой породы от добычи угля восстанавливают путем смешивания материала восстановления твер-

дых отходов на основе угля и твердого микоризного средства. Материал восстановления твердых отхо-

дов на основе угля получают путем смешивания пористого материала из твердых отходов на основе угля, 

низкосортного угля и отходов органических веществ, и добавления микробного средства быстрой корро-

зии для аэробной ферментации, и отстаивания. Твердое микоризное средство, загруженное на пористый 

материал на основе твердых отходов, может сохранять активность в течение длительного времени, и его 

легче хранить, чем жидкие микоризные средства. Пористый материал может обеспечивать безопасное и 

подходящее пространство роста для гифов микоризы в процессе роста микоризы. Кроме того, вещества, 

секретируемые микоризой, могут влиять на свойства пористого материала и упрочнять взаимодействие 

между пористым материалом и твердыми частицами, что имеет потенциал в отношении промотирования 

образования почвенных агрегатов, которые имеют пористые материалы в качестве ядра. Соотношение 

структуры-активности между пористым материалом-носителем из твердых отходов на основе угля и ак-

тивностью микоризы может промотировать рост микоризы и укоренение растений для реализации эко-

логического восстановления в экологически хрупких зонах основы из угля. Настоящее изобретение вы-

бирает твердые отходы на основе угля в качестве основного сырьевого материала для получения ряда 

материалов, которые могут улучшать структуру почвы. Твердые отходы на основе угля можно использо-

вать как носитель питательных веществ для увеличения количества органических веществ в почве. Твер-

дые отходы на основе угля играют большую роль в консервации воды и удобрений, что может обеспечи-

вать достаточное количество воды и питательных веществ для роста растений, уменьшать добавление 

почвы и удобрений и эффективно снижать стоимость обработки. Применение твердых отходов на основе 

угля в экологической обработке отвалов пустой породы от добычи угля не только экономит материалы 

естественного восстановления, но и также предупреждает загрязнение окружающей среды и поврежде-

ние земельных ресурсов, вызванное накоплением твердых отходов. 

Подробное описание 

Технические решения в вариантах осуществления настоящего изобретения ясно и полно описаны 

ниже. Очевидно, что варианты осуществления, описанные ниже, представляют только некоторые вари-

анты осуществления настоящего изобретения, а не все варианты осуществления. Специалисты в данной 

области без дополнительных творческих усилий получат другие варианты осуществления на основе ва-

риантов осуществления в настоящем изобретении, что относится к объему защиты настоящего изобрете-

ния. 
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Некоторые варианты осуществления настоящего изобретения обеспечивают пористый материал на 

основе твердых отходов. Пористый материал на основе твердых отходов может состоять из следующих 

сырьевых материалов с весовыми соотношениями: 40-80% порошка пустой породы от добычи угля, 0-

40% зольной пыли, 5-20% цемента, 0-10% гипса десульфурации, 0-5% извести, 0,7-3‰ вспенивающего 

средства и вода, причем соотношение жидкость-твердое вещество может находиться в диапазоне от 0,6 

до 0,8. В некоторых вариантах осуществления вспенивающее средство может быть одним из порошка 

алюминия, пероксида водорода или пербората натрия. 

Некоторые варианты осуществления настоящего изобретения обеспечивают способ получения по-

ристого материала на основе твердых отходов. Способ может включать добавление 40-80% порошка пу-

стой породы от добычи угля, 0-40% зольной пыли, 5-20% цемента, 0-10% гипса десульфурации и 0-5% 

извести в гранулятор или просеивающий гранулятор, получение раствора путем добавления 0,7-3‰ 

вспенивающего средства в воду, получение частиц с размером частиц 1-8 мм в грануляторе или просеи-

вающем грануляторе путем распыления раствора несколько раз в гранулятор или просеивающий грану-

лятор на основе соотношения жидкость-твердое вещество в диапазоне от 0,6 до 0,8 и получение пористо-

го материала на основе твердых отходов после отверждения печными газами. Печной газ котла может 

содержать кислые газы, такие как диоксид углерода, диоксид серы, диоксид азота и т. д., которые можно 

использовать для отверждения и нейтрализации щелочных веществ в сырьевом материале для снижения 

значения рН пористого материала до нейтрального. Температура гранулятора или просеивающего грану-

лятора может быть в диапазоне от 30 до 50°С. В некоторых вариантах осуществления отверждение печ-

ными газами может включать введение печного газа котла и пара с температурой свыше 200°С в устрой-

ство отверждения, температура отверждения печного газа котла и пара может находиться в диапазоне от 

160 до 200°С, а время отверждения может быть в диапазоне от 2 до 6 ч. 

Некоторые варианты осуществления настоящего изобретения обеспечивают способ экологического 

восстановления отвала пустой породы от добычи угля путем применения пористого материала на основе 

твердых отходов. Способ может включать следующие этапы. 

S1) Получение материала восстановления твердых отходов на основе угля включает: смешивание 

пористого материала на основе твердых отходов, низкосортного угля и отходов органических веществ в 

весовом соотношении (3-6):(2-4):(2-6), в то же время добавление 0,1-0,3% микробного средства быстрой 

коррозии для аэробной ферментации в течение 10-30 дней, выстаивание в баке-осадителе в течение 7 

дней и получение материала восстановления твердых отходов на основе угля с размером частиц 1-8 мм 

после измельчения и отсева. 

S2) Получение твердого микоризного средства включает: добавление гумуса в пористый материал 

твердых отходов на основе угля с размером частиц 2-5 мм с получением матрицы культуры, распыление 

семян растения-хозяина, инокулированных микоризными спорами, в матрицу культуры с толщиной 10-

20 см, добавление питательного раствора Хогланда, культивирование в течение 1-6 месяцев, с поддержа-

нием в то же время 30-50% влажности и температуры 20-35°С, так что все активные споры и гифы мико-

ризы находятся в матрице культуры, совместное измельчение корней растений и матрицы культуры до 

такого размера, что корни растений и матрица культуры составляют менее 0,6 см, с получением исходно-

го твердого микоризного средства, нанесение исходного твердого микоризного средства на новую мат-

рицу культуры в соотношении 10-15% и циклическое повторение этапа S2 для получения увеличенного в 

объеме твердого микоризного средства. В некоторых вариантах осуществления состав питательного рас-

твора Хогланда может содержать 945 мг/л нитрата кальция, 607 мг/л нитрата калия, 115 мг/л фосфата 

аммония, 493 мг/л сульфата магния, 2,5 мл/л раствора соли железа, 5 мг/л элементов в следовых количе-

ствах и иметь рН 6,0. 

S3) Озеленение сглаженного отвала пустой породы от добычи угля и склона отвала пустой породы 

от добычи угля, включающее следующие этапы. 

Озеленение сглаженного отвала пустой породы от добычи угля включает: выкапывание лунок в 

сглаженном отвале пустой породы от добычи угля, покрытых почвой, равномерное рассыпание материа-

ла восстановления из твердых отходов на основе угля, полученного на этапе S1, и твердого микоризного 

средства, полученного на этапе S2, в каждую лунку, высаживание и выравнивание саженцев в лунке, 

заполнения почвой, пока поверхность лунки не будет на уровне с землей, и выливание достаточного ко-

личества воды в срок. В некоторых вариантах осуществления саженцы растений могут включать крас-

ную китайскую сосну, можжевельник, куннингамию и робинию ложноакациевую. 

Озеленение склона отвала пустой породы от добычи угля включает: получение суспензионного ма-

териала для посева путем смешивания лесса, материала восстановления из твердых отходов на основе 

угля, твердого микоризного средства, семян и воды, и равномерного распыления суспензионного мате-

риала для посева на склон отвала пустой породы от добычи угля. В некоторых вариантах осуществления 

распыленные семена могут включать люцерну, астрагал приподнимающийся, персидскую хризантему, 

фиалку, пырейник, гребневик обыкновенный и аморфу кустарниковую. 

В некоторых вариантах осуществления весовое соотношение материала восстановления из твердых 

отходов на основе угля и твердого микоризного средства, полученного на этапе S2, может быть  
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(200-500):(2-10) при озеленении сглаженного отвала пустой породы от добычи угля. В некоторых вари-

антах осуществления при озеленении склона отвала пустой породы от добычи угля соотношение доз лес-

са, материала восстановления из твердых отходов на основе угля, твердого микоризного средства и се-

мян на гектар склона может быть (40-60 т):(10-20 т):(1-10 кг):(2-10 кг), и соотношение жидкости-

твердого вещества может быть в диапазоне от 0,8 до 1,2. 

В некоторых вариантах осуществления низкосортный уголь может быть по меньшей мере одним из 

выветренного угля, лигнита или угольного шлама. В некоторых вариантах осуществления отходы орга-

нических веществ могут включать стойловый навоз или донные илистые отложения. 

Пример 1. Пористые материалы на основе твердых отходов. 

60% порошка пустой породы от добычи угля, 20% зольной пыли, 5% цемента, 2,5% гипса десуль-

фурации, 12,5% извести, 0,7‰ вспенивающего средства добавляли в смеситель в соотношении жидкость-

твердое вещество 0,65 и смешивали равномерно с получением смеси, смесь выливали в форму для вспе-

нивания при 50°С в течение 6 ч и отверждения печным газом котла с температурой 160°С в течение 4 ч, 

и частицы размером 1-8 мм получали путем измельчения и отсева после сушки. 

Пример 2. Пористые материалы на основе твердых отходов. 

50% пустой породы от добычи угля, 30% зольной пыли, 15% цемента и 5% гипса десульфурации 

добавляли в гранулятор, раствор получали путем добавления 1,5‰ вспенивающего средства в воду, час-

тицы размером 1-8 мм получали в грануляторе путем распыления раствора несколько раз в гранулятор на 

основе соотношения жидкости-твердого вещества 0,18, полученные частицы вспенивали при 50°С в те-

чение 6 ч и отверждали при 160°С в течение 6 ч, и получали спеченный свободный пористый материал. 

Пример 3. Материалы восстановления из твердых отходов на основе угля. 

Пористый материал на основе твердых отходов, полученный в примере 1, низкосортный уголь и 

отходы органических веществ смешивали в весовом соотношении 4:3:3, тогда как 0,15% микробного 

средства быстрой коррозии добавляли для аэробной ферментации в течение 10-30 дней и выстаивали в 

баке-осадителе в течение 7 дней, и материал восстановления из твердых отходов на основе угля с разме-

ром частиц 1-8 мм получали после измельчения и отсева. 

Пример 4. Твердые микоризные средства. 

Матрицу культуры получали путем добавления небольшого количества гумуса и питательного ве-

щества Хогланда в пористый материал на основе твердых отходов, полученный в примере 2, салат-латук, 

инокулированный микоризными спорами, сажали в матрицу культуры, все активные споры и гифы ми-

коризы были по всей матрице культуры после культивирования в течение 2 месяцев, и корни салата-

латука и матрицу культуры измельчали вместе с получением твердого микоризного средства после сбора 

салата-латука. 

Пример 5. Введение насаждения. 

Сглаженный отвал пустой породы от добычи угля, покрытый почвой, также требует освоения и 

озеленения. Красную китайскую сосну высаживали на бермовой платформе, лунки выкапывали, 300 г 

материала восстановления из твердых отходов на основе угля и 3 г твердого микоризного средства рас-

пыляли в каждую лунку, саженцы красной китайской сосны сажали и выпрямляли в лунке, почву запол-

няли, пока поверхность лунки не сравнивалась с землей, и достаточное количество воды выливали свое-

временно. Затем водой поливали регулярно. Через 4 месяца при сравнении красной китайской сосны на 

контрольной площадке с обычным быстродействующим удобрением коэффициент выживаемости крас-

ной китайской сосны в примере 5 повышался на 20%. 

Таблица 1. Отчет о коэффициенте выживаемости красной  

китайской сосны на тестовой площадке 

 
Пример 6. Введение распылением. 

Способ распыления приспособлен для склона отвала пустой породы от добычи угля. Распылитель-

ный материал, содержащий материал восстановления из твердых отходов на основе угля, полученный в 

примере 3, твердое микоризное средство, полученное в примере 4, лесс и семена растений, смешивали в 

соотношении 50 тонн:20 тонн:5 кг:2 кг на гектар, и однородную суспензию получали путем добавления 

воды в перемешанный распылительный материал в соотношении жидкость-твердое вещество 1:1, и од-

нородную суспензию распыляли с помощью опрыскивателя. Семена растений были смешанными семе-
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нами люцерны, астрагала приподнимающегося, персидской хризантемы, фиалки, пырейника, гребневика 

обыкновенного, аморфы кустарниковой и пр. Как показано в табл. 2 данных сравнения с контрольной 

группой с обычным быстродействующим удобрением, можно увидеть, что рост растений примера 6 за-

паздывает относительно контрольной группы на начальном этапе, но тенденция роста догоняет и пере-

гоняет на более позднем этапе, показывая, что распылительный материал согласно настоящему изобре-

тению имеет эффект замедленного высвобождения и длительный эффект. 

Через 150 дней от посева распылением три квадрата площадью 1 м
2
 брали в каждой тестовой пло-

щадке, наземные части всех растений собирали в квадратах, измеряли сухой вес наземных частей и оп-

ределяли средние значения каждой тестовой площадки. Результаты показали, что сухой вес растений в 

контрольной группе составлял 373,2 г, а сухой вес растений квадрата в примере 6 составлял 724,0 г, что 

было практически в два раза больше предыдущего. 

Таблица 2. Сравнение роста растений в распылительной  

тестовой площадке (единица: см) 

 
Только предпочтительные варианты осуществления настоящего изобретения описаны подробно 

выше, но настоящее изобретение не ограничено вышеуказанными вариантами осуществления. В объеме 

знаний, имеющихся у среднего специалиста в данной области, различные изменения или модификации 

могут также быть сделаны без отклонения от цели настоящего изобретения, и все изменения или моди-

фикации должны включаться в объем защиты настоящего изобретения. 

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

1. Способ экологического восстановления отвала пустой породы от добычи угля путем применения 

пористого материала на основе твердых отходов, включающий: 

S1) получение материала восстановления из твердых отходов на основе угля, включающее: 

смешивание пористого материала на основе твердых отходов, низкосортного угля и отходов орга-

нических веществ в весовом соотношении (3-6):(2-4):(2-6), с добавлением в то же время 0,1-0,3% мик-

робного средства для быстрой коррозии для аэробной ферментации в течение 10-30 дней, где пористый 

материал на основе твердых отходов получают посредством: 

добавления 40-80% порошка пустой породы от добычи угля, 0-40% зольной пыли, 5-20% цемента, 

0-10% гипса десульфурации и 0-5% извести в гранулятор или просеивающий гранулятор, 

получения раствора путем добавления 0,7-3‰ вспенивающего средства в воду, 

получения частиц с размером частиц 1-8 мм в грануляторе или просеивающем грануляторе путем 

распыления раствора несколько раз в гранулятор или просеивающий гранулятор на основе соотношения 

жидкости-твердого вещества в диапазоне от 0,6 до 0,8, и 

получения пористого материала на основе твердых отходов после отверждения печными газами, 

отстаивание в баке-отстойнике в течение 7 дней, и 

получение материала восстановления из твердых отходов на основе угля с размером частиц 1-8 мм 

после измельчения и отсева; 

S2) получение твердого микоризного средства, включающее: 

добавление пористого материала из твердых отходов на основе угля с размером частиц 2-5 мм в гу-

мус с получением матрицы культуры, 

распыление семян растения-хозяина, инокулированных микоризными спорами, в матрицу культуры 

с толщиной 10-20 см, добавление питательного раствора Хогланда, культивирование в течение 1-6 меся-

цев, с поддержанием в то же время 30-50% влажности и температуры 20-35°С, так что все активные спо-

ры и гифы микоризы находятся в матрице культуры, 

совместное измельчение корней растений и матрицы культуры до такого размера, что корни расте-
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ний и матрица культуры составляют менее 0,6 см, с получением исходного твердого микоризного сред-

ства, 

нанесение исходного твердого микоризного средства на новую матрицу культуры при соотношении 

10-15%, и 

циклическое повторение этапа S2 с получением увеличенного в объеме твердого микоризного сред-

ства; и 

S3) озеленение сглаженного отвала пустой породы от добычи угля и склона отвала пустой породы 

от добычи угля, включающее: 

озеленение сглаженного отвала пустой породы от добычи угля, включающее: 

выкапывание лунок в сглаженном отвале пустой породы от добычи угля, покрытом почвой, 

равномерное рассыпание материала восстановления из твердых отходов на основе угля, полученно-

го на этапе S1, и твердого микоризного средства, полученного на этапе S2, в каждую лунку, 

высаживание и выравнивание саженцев в лунке, заполнение почвой, пока поверхность лунки не бу-

дет на уровне с землей, и 

выливание достаточного количества воды в срок; 

озеленение склона отвала пустой породы от добычи угля, включающее: 

получение суспензионного материала для посева путем смешивания лесса, материала восстановле-

ния из твердых отходов на основе угля, твердого микоризного средства, семян и воды, и 

равномерное распыление суспензионного материала для посева на склон отвала пустой породы от 

добычи угля. 

2. Способ по п.1, отличающийся тем, что 

весовое соотношение материала восстановления из твердых отходов на основе угля и твердого ми-

коризного средства, полученного на этапе S2, составляет (200-500):(2-10) при озеленении сглаженного 

отвала пустой породы от добычи угля с этапа S3; и 

при озеленении склона отвала пустой породы от добычи угля отношение доз лесса, материалов вос-

становления из твердых отходов на основе угля, твердого микоризного средства и семян на гектар склона 

составляет (40-60 т):(10-20 т):(1-10 кг):(2-10 кг), причем соотношение жидкости-твердого вещества нахо-

дится в диапазоне от 0,8 до 1,2. 

3. Способ по п.1, отличающийся тем, что низкосортный уголь представляет собой по меньшей мере 

одно из выветренного угля, лигнита или угольного шлама. 

4. Способ по п.1, отличающийся тем, что отходы органических веществ включают стойловый навоз 

или донные илистые отложения. 

5. Способ по п.1, отличающийся тем, что 

температура гранулятора или просеивающего гранулятора находится в диапазоне от 30 до 50°С; и 

отверждение печными газами включает введение печного газа котла и пара с температурой выше 

200°С в устройство отверждения, причем температура отверждения печного газа котла и пара находится 

в диапазоне от 160 до 200°С, а время отверждения находится в диапазоне от 2 до 6 ч. 
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