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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob otrzymywania podtoZza nawozowego do upraw i rekultywaciji,
na bazie koncentratu uzyskanego z popiotu po spaleniu kurzehca, do zastosowania w uprawach rol-
nych, przemystowych oraz do zastosowan w rekultywacji biologicznej terenéw zdegradowanych.

Ze wzgledu na swoj sktad, popioty powstajace podczas spalania biomasy wykazuja przydatnos¢
w zabiegach rolniczych jako substytut lub sktadnik nawozdéw mineralnych. Moga byé¢ zrédtem sktadni-
kéw pokarmowych, jednoczesénie posiadaja wtasciwosci odkwaszajace. W dobie ciagtego poszukiwania
nowych i bezpiecznych zrédet pozyskania N, P i K niezbednych dla produkcji roslinnej i w rekultywacji
biologicznej, na szczegdlna uwage zastuguja bioodpady z ferm drobiowych — m.in. tzw. kurzeniec, ktéry
nieznacznie przetworzony metodami fizycznymi jest wykorzystywany jako nawéz w formie granul
lub koncentratéow ptynnych. W zaleznosci od warunkéw hodowli moze zawieraé nasiona chwastow
lub duze ilosci frakcji mineralnej. Zawiera tez stosunkowo duze ilosci azotu i wapnia, ktére w przypadku
nieodpowiedniego nawozenia moga przyczyni¢ sie do obnizenia plonéw a nawet do obumarcia roslin.
W formie przesuszonej kurzeniec powoduje pylenie i prawie zawsze jest uciazliwy zapachowo.

Jednym ze sposobdw postepowania z biomasa pochodzaca z produkcji rolniczej, w tym réwniez
z kurzencem jest jego konwersja termiczna, w wyniku ktérej powstaja popioty lotne i denne, ktére moga
by¢ wykorzystane jako skuteczne nawozy o charakterze zasadowym. Ktopotliwa jest czesto granulacja
popiotéw lub powstatych proszkéw, gdyz konieczne jest zwykle uzycie spoiwa np. w postaci bentonitu,
ktory zwieksza objetos¢ pojedynczych granul, bez szczegdlnych wartosci odzywczych, a uzyskany
nawoz wymaga dosuszenia, co wiaze sie z wydtuzeniem procesu produkcji i zwiekszenia naktadow
finansowych przy jego produkciji. W zaleznosci od rodzaju spalanej biomasy, uzyskane popioty moga
zawiera¢ wysokie zawartosci metali ciezkich lub siarki.

Przywrécenie rekultywowanym terenom zdegradowanym witasciwosci uzytkowych sprowadza sie
miedzy innymi do stworzenia warunkoéw siedliskowych dla wprowadzenia roslinnosci niskiej i wysokiej
lub warunkéw do samoistnej, naturalnej sukces;ji roslinnej. Przewaznie odbywa sie to poprzez inicjowa-
nie proceséw glebotwdrczych w gtebszych partiach gruntu przeksztatconego antropogenicznie lub po-
przez nawiezienie zyznej warstwy gleby. W praktyce obserwuje sie trudnosci z pozyskaniem warstw
urodzajnych o odpowiednich parametrach, a takze zwiazane z tym sa wysokie koszty prowadzenia ta-
kich zabiegow.

Warstwy urodzajne moga by¢ zastapione substytutami gleby, stanowiacymi najczeéciej miesza-
nine materiatdw mineralnych, organicznych oraz réznego rodzaju dodatkéw wzbogacajacych a nawet
odpadow z procesdw spalania w postaci popiotéw. Do tego rodzaju mieszanek wykorzystywane sa row-
niez odpady poweglowe — niewykorzystane energetycznie muty i miaty powstajace w procesach prze-
rébki wegla.

W rekultywaciji terenéw zdegradowanych ,sztuczna glebe” stosuje sie przewaznie jako warstwe
zewnetrzna o grubosci od kilku do kilkudziesieciu centymetréw, w zaleznosci od zaplanowanych zabie-
gow zatrawieniowych i nasadzen w powiazaniu z zagospodarowaniem docelowym i przyjetym kierun-
kiem rekultywaciji.

W polskim zgtoszeniu patentowym P. 358036 opisano mieszanine glebotwdrcza skfadajaca sie
z osadow Sciekowych lub kompostu zmieszanych z odpadami mineralnymi. Mieszanine te naktada sie
na podtoze gruntowe w celu rekultywacji biologicznej gruntéw bezglebowych z odpadéw mineralnych,
to jest stworzenia warunkéw prawidtowego i diugotrwatego zaspakajania potrzeb pokarmowych roslin
w procesie rekultywacji takich gruntéw, co zapobiega procesom erozji i zsuwania sie warstwy glebo-
tworczej naktadanej na powierzchnie skarpy.

Sposdb rekultywacji nieuzytkdw poprzemystowych lub komunalnych, a zwtaszcza sktadowisk od-
padéw przemystowych opisano w opisie patentowym PL 175 432, ktéry polega na sporzadzeniu pulpy
rekultywacyjnej poprzez mieszanie osadéw z przemystowej oczyszczalni sciekéw w stosunku 1 : 2
do 1:10 z substancjami organicznymi lub uwodnionymi osadami z oczyszczalni komunalnej z dodat-
kami nawozdw sztucznych, szczepionki biologicznej, kory, stomy lub trocin. Sporzadzona pulpe poddaje
sie transformacji biologicznej poprzez napowietrzanie i nawilzanie. W wyniku tych zabiegéw otrzymuje
sie sztuczna glebe do rekultywacji, ktéra rozplanowuje sie i obsiewa roslinami.

W opisie patentowym PL 203 156 B1 opisano sposdb zabezpieczania, likwidacji lub rewitalizacji
zwatowisk odpadow i terendw zdegradowanych, polegajacy na wykorzystaniu odpaddéw urobku skal-
nego z gtebokich wierceh poszukiwawczych i/lub rozpoznawczych i/lub eksploatacyjnych oraz osadéw
z oczyszczania $ciekow i odpaddw biomasy i z przemystu rolno-spozywczego. Zastosowanie rozwigzan
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wedtiug patentu zapewnia uzyskanie trwatych warstw wyrdwnawczo-odgazowujacych, uszczelniajacych
i okrywajaco-rekultywacyjnych stosowanych przy zamykaniu sktadowisk i rewitalizacji terenéw zdegra-
dowanych, przy zastosowaniu w matym zakresie tradycyjnych materiatéw mineralnych i organicznych
jak piasek, 2wir, bentonit, spoiwa.

W polskim zgtoszeniu patentowym P.299324 opisano sztuczng glebe przeznaczong do rekulty-
wacji trenéw zdegradowanych i skazonych, oraz do ulepszania nieuzytkéw oraz gleb niskiej jakosci,
w celu ich wykorzystania w produkcji, ktéra jest oparta na bazie skruszonych ekologicznie czystych
i rolniczo przydatnych substancji wystepujacych jako odpadowe w przemysle wydobywczym, takich jak
ity krakowieckie, odpady poflotacyjne przemystu siarkowego, tupki ilaste z przemystu weglowego, mi-
neraty z nadkfadu kopalh odkrywkowych. Surowce poddaje sie suszeniu do zawartosci wilgoci ponizej
25% wag., rozdrabnia i poddaje homogenizacji oraz wzbogaca, dodajac okreslone dodatki uszlachet-
niajace, dobrane w odniesieniu do rodzaju produkowanej sztucznej gleby.

W zakresie wykorzystania popiotéw z biomasy jako nawozéw do upraw i hodowli, znane sa opisy
rozwigzan zawarte w dokumentach US 2007/0062232, EP 1873132 i EP 1918226, w ktérych opisano
sposéb wytwarzania nawozow ze spalonego popiotu z odchoddéw kurzych poprzez dodanie zwiazkow
metali ziem alkalicznych, a nastepnie dodanie do popiotu kwasu mineralnego. Dokumenty te opisuja
tworzenie sie proszku nadajacego sie do wykorzystania w charakterze nawozu, ktéry nastepnie jest
poddawany obrébce do utworzenia granul.

W dokumencie EP 0937694 opisano sposob przetwarzania popiotu ze spalania odpadow zwie-
rzecych z zastosowaniem soli kwasu ortofosforowego — monoamonowe;j i/lub z jednowarto$ciowym me-
talem alkalicznym, dla zmniejszenia zasadowosci popiotu.

Zgtoszenie WO 2011/137880 opisuje nawdz NPK pochodzacy z popiotdw powstajacych w wyniku
spalania komunalnych osadéw $ciekowych.

W dokumencie GB 2272695 opisano czastki powstate z popiotu ze spalonych odpadéw zwierze-
cych, ktére sa uwazane za uzyteczne w charakterze nawozéw.

W dokumentach GB 990672 i GB 1031352 opisano sposoby tworzenia peletéw z rozdrobnionych
materiatéw statych lub produktéw sproszkowanych.

W dokumencie PL/EP 3606888 opisano sposéb przetwarzania proszku zawierajacego popiot
w celu uzyskania granul, ktére sa uzyteczne jako nawozy zawierajace fosforany.

W opisie patentowym PL 231700 opisano granulowany nawéz potasowo-fosforowy o przedtuzo-
nym dziataniu na bazie popiotu ze spalania biomasy oraz sposdb wytwarzania granulowanego nawozu
potasowo-fosforowego o przedtuzonym dziataniu na bazie popiotu ze spalania biomasy.

W opisie patentowym PL 231753 opisano granulowany nawdz potasowy o przedtuzonym dziata-
niu na bazie popiotu ze spalania biomasy oraz sposob wytwarzania granulowanego nawozu potaso-
wego o przedtuzonym dziataniu na bazie popiotu ze spalania biomasy.

W opisie patentowym PL 231041 opisano natomiast granulowany nawéz azotowo-fosforowo-po-
tasowy o przedtuzonym dziataniu na bazie popiotu ze spalania biomasy oraz sposéb wytwarzania gra-
nulowanego nawozu azotowo-fosforowo-potasowego o przedtuzonym dziataniu na bazie popiotu
ze spalania biomasy.

Celem wynalazku jest sposéb otrzymywania podtoza nawozowego do upraw i rekultywaciji, na ba-
zie koncentratu uzyskanego z popiotu po spaleniu kurzenca, do zastosowania w uprawach rolnych,
przemystowych oraz do zastosowan w rekultywacji biologicznej terenéw zdegradowanych.

Istota wynalazku jest sposdb otrzymywania podtoZza nawozowego do upraw i rekultywacji charak-
teryzujacy sie tym, Ze popidt otrzymany ze spalenia kurzehca przesiewa sie na mokro, korzystnie
na przesiewaczu wibracyjnym, na dwie frakcje — frakcje F1 do 0,025 mm i frakcje F2 powyzej 0,025 mm.
Frakcje F2 miesza sie w stosunku od 10 g do 500 g, korzystnie 190 g na 1 m3 z matryca mineralna,
zawierajaca od 1% do 80%, korzystnie 40% wagowych kamienia tamanego o frakcji 0,1-20 mm, ko-
rzystnie 2,0 mm i od 20% do 99% wagowych, korzystnie 60% wagowych mutéw poptuczkowych
ze wzbogacania wegla, o granulacji 0—1,0 mm, korzystnie 0,8 mm.

Kamien tamany wykorzystany w matrycy zawierat: od 0,1% do 5,0%, korzystnie 0,7% Naz0,
od 0,5% do 10,0%, korzystnie 3% MgO, od 30,0% do 90,0%, korzystnie 67,9% SiO2, od 0,5% do 6,0%,
korzystnie 2,7% K20, od 0,1% do 10,0%, korzystnie 4,2% CaO, od 3,0% do 9,0%, korzystnie 7,0%
Al203, od 3% do 9%, korzystnie 7,0% Fe203 oraz od 3% do 15,5%, korzystnie 7,5% wegla organicznego.

Muty poptuczkowe ze wzbogacania wegla wykorzystane w matrycy zawieraty: od 0,1% do 0,9%,
korzystnie 0,5% Naz0, od 0,7% do 3,8%, korzystnie 2,2% MgO, od 52,0% do 75,1%, korzystnie 64,5% SiOz,
od 1,4% do 4,3%, korzystnie 2,8% K20, od 0,1% do 9,0%, korzystnie 4,5% CaO, od 3.0% do 15,0%,
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korzystnie 5,0% Al203, od 3% do 15%, korzystnie 5,0% Fe203 oraz od 3,0% do 19,5%, korzystnie
15,5% wegla organicznego.

Tak powstata mieszanke aplikuje sie, korzystnie rolniczymi siewnikami automatycznymi, w sto-
sunku od 1,0 kg do 20 kg, korzystnie 3,8 kg na 100 m? powierzchni wymagajacej nawozenia.

Wynalazek zostat uwidoczniony w przyktadach realizacji, ktére nie wyczerpuja wszystkich mozli-
wosci wedtug wynalazku. Wynalazek jest spetniony we wszystkich podanych zakresach.

Przyktad |

Popidt otrzymany ze spalenia kurzenca poddano procesowi wzbogacania w zwiazki fosforu.
W pierwszym etapie popidt zostat przesiany na mokro z wykorzystaniem laboratoryjnego przesiewacza
wibracyjnego na sicie o wymiarze oczek 0,025 mm celem wydzielenia frakcji zawierajacej najwieksza
iloé¢ fosforu. Oznaczona zawartos¢ fosforu we frakcji powyzej 0,025 mm wynosita 10,72%, natomiast
we frakcji ponizej 0,025 mm wynosita 6,58%. Dla poréwnania, stezenie fosforu w popiele przed proce-
sem wzbogacania metoda rozdziatu na frakcje wynosita 8,02%.

W celu otrzymania podtoza nawozowego do upraw i rekultywacji na bazie koncentratu uzyskanego
Z popiotu po spaleniu kurzehca do zastosowania w uprawach rolnych, przemystowych oraz do zastosowan
w rekultywacji biologicznej terenéw zdegradowanych frakcje popiotu powyzej 0,025 mm wymieszano
w ilosci 190 g na 1 m® matrycy mineralnej, zawierajacej 40% wagowych kamienia tamanego o frakcji
2,0 mm, zawierajacego 0,7% Naz0, 3% MgO, 67,9% SiOz2, 2,7% K20, 4,2% CaO i 21,5% innych skfad-
nikow tj. Al203w ilosci 7,0%, Fe203 w ilosci 7,0% oraz wegiel organiczny w ilosci 7,5% i 60% wagowych
muiéw poptuczkowych ze wzbogacania wegla, zawierajacych 0,5% Na20, 2,2% MgO, 64,5% SiOz,
2,8% K20, 4,5% Ca0 i 25,5% innych sktadnikéw w postaci Al2O3 w ilosci 5,0%, Fe203 w ilosci 5,0%
oraz wegiel organiczny w iloéci 15,5%.

Podtoze nawozowe aplikowano w ilosci 3,8 kg na 100 m? powierzchni wymagajacej nawozenia
przy pomocy rolniczego siewnika automatycznego. Po 3 miesiacach od wysiania mieszanki traw uzy-
skano 0,45 kg suchej biomasy zielonej z 1 m? powierzchni.

W zalezno$ci od masy aplikowanego podfoza nawozowego, w czasie 3 miesiecy od wysiania
mieszanki traw uzyskano od 0,19 kg do 0,45 kg suchej biomasy zielonej z 1 m? powierzchni. W tabeli
przedstawiono zalezno$¢ przyrostu zielonej biomasy od sktadu i ilosci aplikowanego podtoza.

Tabela 1

Podloze | Zawartos§¢ Matryca mineralna Tlo§¢ Uzysk
frakeji Kamien lamany Muly popluczkowe aplikowanego zielonej
popiolu % Zawarto$¢ % Zawarto$é podloza biomasy z
powyzej | wagowy | Wybranych | wagowy | Wybranych | nawozowego 1 m?po
0,025 mm skladnikow skladnikow [kg/100 m? wysuszeniu
/1m? % Wagowy % wagowy | powierzchni] (el
]
1. 190 40 0,7 Na,O 60 0,5 Na,O 3.8 450
3,0 MgO 2,2 MgO
67,9 Si0, 64,5 Si0
2,7K,0 2.8 K0
42 CaO 4.5 CaO
7.0 ALO; 5.0 AlLOs
7,0 Fe»Os 5,0 Fe 04
7,5 C org. 15,5 C org.
2. 190 40 0,7 Na,O 60 0,5 Na,O 7.6 350
3,0 MgO 2,2 MgO
67,9 SiO, 64,5 SiO,
2,7 K.0 2,8 K;0
4,2 CaO 4,5 CaO
7,0 ALOs 6,0 AL;O3
7,0 Fe-Os 5,0 Fe-Os
7,5 C org. 14,5 C org.
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3. 150 40 0,7 Na,O 60 0,5 Na,O 11,4 275
3,0 MgO 2,2 MgO
67,9 Si0; 64,5 Si0;
2,7K,0 2,8 K,0
4,2 CaO 4,5 CaO
3.0 Al,Os 8.0 Al,O4
7,0 Fe,03 10,0 Fe.0;3
11,5 C org. 7,5 Corg.
4, 100 50 0,1 Na;O 50 0,9 Na-O 7.6 282
0,5 MgO 3,8Mg0
75,0 SiO; 56,5 Si0,
2,8 K,0 43 K0
0,1 CaO 9,0 CaO
9,0 AlLOs 10,0 AlLOs
9,0 Fc,05 10,0 FcoO0s
3,5C org. 5,5 Corg.
5. 270 60 3,0 Na,O 40 0,7 Na.O 25 311
8.0 MO 3,2 MgO
54,0 SiO, 61,3 Si0;
5.5 K0 313 K,0
8,0 CaO 6,0 CaO
8,0 Al-Os 3.0 ALO,
8,0 FEQO} ]5,0 Fe203
5,5 Corg. 7,5 C org.
6. 490 20 0,7 Na;,O 80 0,5 Na,O 8,0 210
3,0 MgO 2,2 Mg0
67,9 Si0, 63,5 Si0;,
2,7K,0 31,8 K;0
4,2 CaO 4,5 CaO
5,0 ALO;s 10,0 AlLOs
7,0 FexOs 5,0 Fe,04
9,5 Corg. 10,5 C org.
7. 490 80 0,7 Na,O 20 0,5 Na.O 8.0 190
3,0 MgO 3,2 MgO
67,9 Si0, 63,5 Si0,
2,7 K,0 2,8 K:O
4.2 CaO 45 CaO
3,0 ALOs 3,0 ALO;
3,0 F€203 3,0 F6203
15,5 C org. 19,5 C org.
Przyktad Il

Sposéb otrzymywania podtoza nawozowego do upraw i rekultywaciji polega na tym, ze popiot
otrzymany ze spalenia kurzenca przesiewa sie na mokro, na dwie frakcje — frakcje F1 do 0,025 mm
i frakcje F2 powyzej 0,025 mm. Nastepnie frakcje F2 miesza sie w ilosci 190 g na 1 m?3 matrycy mine-
ralnej, zawierajacej 40% wagowych kamienia tamanego o frakcji 2,0 mm, ktéry zawiera 0,7% Naz0,
3% MgO, 67,9% SiOz, 2,7% K20, 4,2% CaO oraz 21,5% innych sktadnikéw tj. Al2O3 7,0%, Fe203 7,0%
oraz wegiel organiczny 7,5% i 60% wagowych mutéw poptuczkowych ze wzbogacania wegla, o granu-
lacji 0,8 mm. Muty poptuczkowe zawieraty 0,5% Naz0, 2,2% MgO, 64,5% SiOz, 2,8% K20, 4,5% CaO
oraz 25,5% innych skftadnikow tj. Al203 5,0%, Fe203 5,0% oraz wegiel organiczny 15,5%, i tak powstatg
mieszanke aplikuje sie na powierzchnie, w ilosci 3,8 kg na 100 m? powierzchni.

Zastrzezenie patentowe

1. Sposoéb otrzymywania podtoza nawozowego do upraw i rekultywacji znamienny tym, ze po-
pidt otrzymany ze spalenia kurzenca przesiewa sie na mokro, korzystnie na przesiewaczu
wibracyjnym, na dwie frakcje — frakcje F1 do 0,025 mm i frakcje F2 powyzej 0,025 mm, a na-
stepnie frakcje F2 miesza sie w stosunku od 10 g do 500 g, korzystnie 190 g na 1 m?3 matrycy
mineralnej, zawierajacej od 1% do 80%, korzystnie 40% wagowych kamienia tamanego o frak-
cji 0,1=20 mm, korzystnie 2,0 mm, ktéry zawiera od 0,1% do 5,0%, korzystnie 0,7% Na:z0,
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od 0,5% do 10,0%, korzystnie 3%, MgO, od 30,0% do 90,0%, korzystnie 67,9% SiO2, od 0,5%
do 6,0%, korzystnie 2,7% K20, od 0,1 % do 10,0%, korzystnie 4,2% CaO oraz 21,5% innych
sktadnikéw takich jak: Al203 od 3% do 9%, korzystnie 7,0%, Fe203 od 3% do 9%, korzyst-
nie 7,0% oraz wegiel organiczny od 3% do 15,5%, korzystnie 7,5%; i od 20% do 99% wago-
wych, korzystnie 60% wagowych mutéw poptuczkowych ze wzbogacania wegla, o granulacji
0-1,0 mm, korzystnie 0,8 mm, zawierajacych od 0,1% do 0,9%, korzystnie 0,5% NazO,
od 0,7% do 3,8%, korzystnie 2,2% MgO, od 52,0% do 75,1%, korzystnie 64,5% SiOz od 1,4%
do 4,3%, korzystnie 2,8% K20, od 0,1% do 9,0%, korzystnie 4,5% CaO oraz 25,5% innych
sktadnikéw takich jak Alz03 od 3% do 15%, korzystnie 5,0%, Fe203 od 3% do 15%, korzyst-
nie 5,0% oraz wegiel organiczny od 3% do 19,5%, korzystnie 15,5%.
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