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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarzania granulowanego nawozu NPK, dostarczajgcego
fosfor, azot i potas, przeznaczonego do nawozenia pél uprawnych.

Z amerykanskiego opisu patentowego US 8932382 znany jest sposéb wytwarzania nawozu
dostarczajgcego fosfor w formie organicznej, obejmujgcy proces rozpuszczania i przeksztatcenia fos-
foru zawartego w fosforycie w bioorganiczng forme, na drodze kompostowania wraz z odpadami or-
ganicznymi.

Sposo6b zagospodarowania odpaddw organicznych opisany w amerykanskim opisie patentowym
US 8691551 zawiera dwa etapy: pierwszy polega na fermentacji, a drugi na traktowaniu otrzymanymi
zwigzkami odpadow organicznych, np. koSci.

W rozwigzaniu chronionym patentem PL 212042 ujawniono sposéb wspomagania bioprzyswa-
jalnosci fosforu z popiotu, po termicznym przeksztatceniu niejadalnych surowcéw zwierzecych, zwlasz-
cza kosci, pochodzgcych z wytwérni termicznego przeksztatcania odpadéw w zaktadach miesnych.
Zgodnie z tym sposobem, do rozdrobnionego popiotu o frakcji ponizej 1 mm dozowany jest nasycony
siarczan amonowy o gestosci d = 1,28 g/cm?® i zawartosci 641,25 g w 1 dm?® wody, przy czym stosunek
wagowy siarczanu amonowego do rozdrobnionego popiotu z kosci wynosi 1:5. Powstatg mieszanine
poddaje sie granulacji i dosuszaniu przez pudrowanie bentonitem w ilosci 1-30 kg bentonitu na 1 Mg
mieszaniny, lub suszeniu w suszarni obrotowej z nawiewem powietrza o temperaturze 20-30°C. Naw6z
organiczny, znany z innego polskiego opisu patentowego PL 193634, stanowi mieszanine mgczki kost-
nej w ilosci 10—-90% masy, mgczki miesno-kostnej w ilosci 0-80% masy, maczki z pierza lub ze skorup
jaj drobiowych w ilosci 0—-80% masy oraz wegla brunatnego lub suchego torfu iloéci 10-70% masy,
wzbogacong substancjg antygrzybowo-antyplesniowg na bazie propionianu wapnia. Naw6z ten ma
zmienny skfad oraz niskg zawarto$é sktadnikéw pokarmowych, zwtaszcza fosforu.

Nawoz opisany w opisie patentowym US 6 416 982 zawiera komorki drozdzy, ktére majg zwiek-
szong zdolno$¢ do asymilacji azotu atmosferycznego, rozktadu mineratéw, zwigzkéw fosforu, potasu
i kompleksowych zwigzkéw wegla. Drozdze produkujg czynniki wzrostu i ATP, ktére stanowig cenne
komponenty biologicznych nawoz6w. Biologiczne sktadniki nawozu uzyskane zgodnie z tym wynalaz-
kiem moga zastgpi¢ nawozy mineralne i stanowi¢ zrédto azotu, fosforu i potasu dla roslin uprawnych.

Znany jest z amerykanskiego zgtoszenia patentowego US 4 804 401 sposéb wytwarzania na-
wozu fosforowego i jednoczesnie odzywki, poprzez pofaczenie fosforytu z kwasami organicznymi, co
niestety nie jest tanie. W procesie stosowana jest kwasna masa organiczna, taka jak odpady z kory,
torf, celulozowe witékna odpadowe lub trociny z fabryki papieru.

W sposobie wytwarzania nawozu fosforowego wedtug polskiego patentu PL 223123 wykorzysty-
wane sg mikroorganizmy i odpady z przemystu spozywczego. W rozwigzaniu tym, odpady o zawartosci
fosforu okoto 20% P20s, takie jak kosci, 0éci, i/lub popiét ze spalania osadu z Ill° (stopnia) oczyszczania
biologicznego, poddaje sie dziataniu mikroorganizméw, zdolnych do solubilizacji fosforan6w, takich jak
Acidithiobacillus ferrooxidans lub Bacillus megaterium, wprowadzanych do formulacji, w formie ak-
tywnej biologicznie zawiesiny mikrobiologicznej. Proces roztwarzania prowadzi sie co najmniej
14 dni, w temperaturze dobranej do danego typu mikroorganizméw, korzystnie z udziatem makroele-
mentéw i mikroelementéw, niezbednych do wzrostu mikroorganizméw oraz ro$lin. Sposobem tym
otrzymuje sie nawozy w formie zawiesinowej o maksymalnym stezeniu P.Os wynoszacym 0,61%,
aby wykluczy¢ zahamowanie wzrostu roslin, ktére ma miejsce przy zbyt duzej dawce P,0s5 zmie-
szanej z mikroorganizmami o aktywnym metabolizmie.

Sposo6b wedtug przedmiotowego wynalazku polega na tym, ze odpady rolnicze oraz z przemystu
spozywczego, o zawartosci azotu korzystnie powyzej 5%, takie jak maczka z krwi zwierzat i odpady
zwierzece, oraz niejadalne surowce zwierzece o duzej zawartosci fosforu, korzystnie powyzej 20%
P20s, takie jak kosci i 0éci oraz odpady o podwyzszonej zawartosci potasu (K) powyzej 5%, takie jak
popi6t ze spalania osadu z llI° (stopnia) oczyszczania biologicznego, miesza sie z liofilizatem mikroor-
ganizmoéw zdolnych do solubilizacji, produkujgcych kwasy mineralne lub organiczne, w postaci Aci-
dithiobacillus ferrooxidans lub Bacillus megaterium i Bacillus subtilis, o nieaktywnym metabolizmie,
ktéry aktywizuje sie dopiero po wprowadzeniu do gleby. Ponadto na 10 do 20 czes$ci wagowych
mikroorganizméw stosuje sie 0,5 do 70 czeéci wagowych surowca azotowego, fosforowego
i potasowego, w ktérym udziat P,Os wynosi od 0,1 do 25% wagowych. Mieszanine poddaje sie
nastepnie granulacji mechanicznej, z udziatem od 10 do 30 czesci wagowych czynnika granulujgcego,
wybranego z grupy obejmujgcej bentonit, klutan (lignosulfonian wapnia i/lub magnezu i/lub sodu), gips,
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melase, superfosfat prosty i suszong krew. Granulacje mechaniczng prowadzi sie korzystnie z wykorzy-
staniem granulatoréw topatkowych, talerzowych lub bebnowych. Zgranulowang mieszanine sktadnikow
azotowych, fosforowych i potasowych wraz z mikroorganizmami, charakteryzujacymi sie brakiem ak-
tywnosci, w formie liofilizatu wprowadza sie do gleby, w ktérej prowadzi sie proces wtasciwej solubili-
zacji przy pomocy mikroorganizméw, z przeksztatceniem sktadnikédw nawozowych w forme dostepng
i przyswajalng przez rosliny, dostarczajaca pozadane, zwiekszone stezenie P,Os w nawozonej gle-
bie. Ponadto w celu wytworzenia preparatu o szybszym stopniu uwalniania makrosktadnika, dla roslin
0 zwiekszonych wymaganiach odzywczych, wprowadza sie mikroorganizmy w postaci Acidithiobacillus
ferrooxidans, albo mieszanki Bacillus megaterium i Bacillus subtilis w stosunku 1:5. Natomiast w celu
wytworzenia preparatu o spowolnionym uwalnianiu makroskfadnika, dla ro$lin, ktére potrzebujg fosforu
przez caty okres wzrostu, wprowadza sie mikroorganizmy w postaci Bacillus megaterium.

Korzystnie do procesu wprowadza sie od 0,1 do 1% popiotu ze spalania osadu z Il1° oczyszczania
biologicznego, w tym potproduktéw z przemystu spozywczego lub z zaktadéw komunalnych oraz droz-
dzy odpadowych lub niepetnowarto$ciowych, powstatych w réznych technologiach.

Sposo6b wedtug wynalazku z zastosowaniem mikroorganizmow prowadzacych proces solubiliza-
¢ji mikrobiologicznej pozwala na wytwarzanie granulowanego nawozu fosforowego przeznaczonego do
nawozenia p6l uprawnych, z odpadéw kostnych, oScii popiotu ze spalania biomasy z oczyszczalni Scie-
koéw z llI° (stopniem) oczyszczania biologicznego, potproduktéw z przetworstwa krwi i odpadéw zwie-
rzecych, zwlaszcza kurzych. Produkt uzyskany sposobem wedtug wynalazku zawiera od 0,1% do 20%
P20s, od 0,1% do 12% N, od 0,1% do 5% K20 i moze by¢ stosowany jako nawdéz NPK w postaci gra-
nulowane;j.

Nieoczekiwanie okazato sie, ze wytworzony sposobem wediug wynalazku produkt nawozowy,
dzieki obecnosci mikroelementéw zawartych w zastosowanych odpadach, pochodzgcych z przemystu
spozywczego, posiada réwniez cechy nawozu makro- i mikroelementowego, zawierajgcego do 6% Mg,
6% S, 4% Fe i 0,5% Zn. Sposéb wedtug wynalazku nie generuje odpaddw, w przeciwienstwie do zna-
nych sposobéw wytwarzania nawozéw, jak np. fosfogips wykazujacy aktywno$¢ promieniotwérczg wy-
nikajacg z obecnosci radu. Ze wzgledu na przebieg procesu mineralizacji-solubilizacji w warstwie ornej,
sposéb nie wymaga kosztownej aparatury oraz innych wydatkéw zwigzanych z przerobem surowcéw
mineralnych.

Nieoczekiwanie okazato sie, ze rébwnoczesnie z mineralizacjg substratéw odpadowych zawiera-
jacych fosfor, mozliwe jest uruchomienie form fosforu znajdujgcych sie w glebie, wystepujacych w formie
retrogradacyjnej lub apatytowe;.

Stwierdzono ponadto, ze suszona krew, wprowadzana do nawozu, petni nie tylko funkcje surowca
azotowego, ale jest rownoczesnie lepiszczem wspomagajgcym proces granulaciji, ktéry pozwala na uzy-
skanie granul o wysokiej wytrzymatosci na $ciskanie i odporno$ci na Scieranie.

Zasadniczg zaletg sposobu wedtug wynalazku jest utylizacja zwierzecych odpadéw, ktére podle-
gatyby sktadowaniu albo spalaniu, m.in. na podtoza pod drogi asfaltowe, ze stratg fosforu, ktéry jest
obecnie sktadnikiem deficytowym.

Wazng zaletg sposobu jest wykorzystanie trudnych do zagospodarowania odpadéw kostnych
z przemystu spozywczego, ktére w ramach walki z BSE i obowigzujgcym zakazem UE, nie mogg byé
stosowane jako mgczka miesno-kostna w paszach dla zwierzgt przeznaczonych do spozycia przez lu-
dzi. Sposob wykorzystuje odpady kostne (ok. 20% P20s) jako warto$ciowy surowiec fosforowy do pro-
dukcji nawozow. Wykorzystanie kosci jako surowca o wysokim poziomie fosforu do produkcji nawozow
fosforowych matez te zalete, ze ten surowiec jest wolny od zanieczyszczen i pierwiastkéw toksycznych,
takich jak fluor i kadm. Zastosowanie popiotu ze spalania biomasy z oczyszczalni Sciekoéw z IlI° (stop-
niem) oczyszczania biologicznego pozwala na recykling fosforu wprowadzonego do $ciekéw z gospo-
darstw domowych. Spos6b umozliwia ponowne wykorzystanie fosforu (ok. 20% P20s), jak réwniez po-
zostatych makro- i mikroskfadnikéw obecnych w popiele z osadu.

Sposo6b wytwarzania granulowanego nawozu NPK wedtug wynalazku objasniony jest w przykia-
dach wykonania.

Przyktad 1

W celu uzyskania 100 kg granulowanego nawozu, do mieszalnika topatkowego wprowadza sie
30 kg osci, 30 kg popiotu ze spalania osadu z IlI° oczyszczania biologicznego, 30 kg maczki z hemo-
globiny wieprzowej i 10 kg liofilizatu Bacillus megaterium. \Wymieszang i wstepnie zagrudkowang mie-
szanine wprowadza sie do talerza granulacyjnego, w ktérym przesypujacy sie surowiec nawilza sie cie-
czg granulacyjng w ilosci 20 dm® o stezeniu 1% klutanu. Po wysuszeniu uzyskany granulat zawiera
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3% P20s, 4% N, 0,5% K20 oraz 1,6% S i stanowi nawdz granulowany. Po wprowadzeniu do gleby
zawarty w nawozie liofilizat bakterii podlega aktywaciji w efekcie wzrostu wilgoci. Obecno$¢ sktadnikdéw
odzywczych i odpowiednia temperatura sprzyja rozwojowi bakterii. Bakterie w glebie powodujg uwal-
nianie sktadnikéw nawozowych w formie bioprzyswajalnej dla ro$lin. Otrzymany wediug przykfadu 1
preparat poprzez wykorzystanie bakterii Bacillus megaterium ma wtasciwo$ci nawozu o wolniejszym
dziataniu.

Przyktad 2

W celu uzyskania 100 kg granulowanego nawozu, wprowadza sie 30 kg kosci, 30 kg popiotu ze
spalania osadu z lll° oczyszczania biologicznego, 30 kg maczki z hemoglobiny wieprzowej, 9 kg liofili-
zatu Acidithiobacillus ferrooxidans i 1 kg siarki elementarnej do mieszalnikowego granulatora topatko-
wego. Wymieszang i wstepnie zagrudkowang mieszanine wprowadza sie do bebna granulacyjnego,
w ktdrym przesypujgcy sie surowiec nawilza sie cieczg granulacyjng w ilosci 10 dm?® o stezeniu 30%
klutanu. Po wysuszeniu uzyskany granulat zawiera 3% P20s5, 4% N, 0,5% K20, 1,6% S i stanowi naw6z
granulowany. Po wprowadzeniu do gleby, zawarty w nawozie liofilizat bakterii podlega aktywaciji pod
wptywem wzrostu wilgoci. Bakterie namnazajace sie, dzieki obecnosci sktadnikédw odzywczych, powo-
dujg uwalnianie w glebie sktadnikéw nawozowych w formie bioprzyswajalnej dla roslin w spos6b szyb-
Szy niz z uzyciem nawozu otrzymanego z Bacillus megaterium. Otrzymany tym sposobem nawéz jest
przeznaczony dla roslin wymagajacych wiekszych ilosci sktadnikéw odzywczych w krétszym czasie.

Przyktad 3

W celu uzyskania 100 kg granulowanego nawozu, wprowadza sie 69,9 kg kosci i 20 kg liofilizatu
Acidithiobacillus ferrooxidans i 0,1 kg siarki elementarnej i 10 kg substancji granulujgcej w postaci ben-
tonitu do mieszalnika topatkowego. Wymieszang i wstepnie zagrudkowang mieszanine nastepnie
w granulatorze talerzowym, nawilza sie 10 dm?® cieczy granulacyjnej, w postaci 1% roztworu melasy. Po
wysuszeniu uzyskany granulat zawiera 19% P20s, 0,5% K20, 3% S i stanowi naw0z granulowany,
w ktérym po wprowadzeniu do gleby liofilizat bakterii podlega aktywaciji, pod wptywem wilgoci i tempe-
ratury sprzyjajgcej rozwojowi bakterii, powodujgcej uwalnianie sktadnikéw nawozowych dostarczonych
do gleby w formie bioprzyswajalnej dla ro$lin. Otrzymany tym sposobem preparat poprzez wykorzysta-
nie bakterii Acidithiobacillus ma wtasciwo$ci nawozu o szybszym dziataniu.

Przyktad 4

W celu uzyskania 100 kg granulowanego nawozu, do granulatora topatkowego wprowadza sie
70 kg popiotu ze spalania osadu z IlI° oczyszczania biologicznego, 20 kg liofilizatu Bacillus megaterium
oraz 10 kg gipsu. Nastepnie w granulatorze bebnowym, mieszanine nawilza sie 15 dm?® cieczy granula-
cyjnej, w postaci 30% roztworu melasy. Po wysuszeniu uzyskany granulat zawiera 10% P20s,
1,7% K20, 4% Fe, 0,5% S i stanowi naw6z granulowany, w ktérym po wprowadzeniu do gleby liofilizat
bakterii podlega aktywacji, pod wptywem wilgoci i temperatury sprzyjajacej rozwojowi bakterii, powodu-
jacej uwalnianie sktadnikéw nawozowych dostarczonych do gleby w formie bioprzyswajalnej dla roslin.
Otrzymany preparat poprzez wykorzystanie bakterii Bacillus ma wiasciwo$ci nawozu o spowolnionym
dziataniu.

Przyktad 5

W celu uzyskania 100 kg granulowanego nawozu, do mieszalnika fopatkowego wprowadza sie
35 kg kosci, 40 kg popiotu ze spalania osadu z 1ll° oczyszczania biologicznego, 10 kg mieszaniny liofi-
lizatu Bacillus megaterium i Bacillus subfilis w proporcji 1:5 oraz 15 kg superfosfatu prostego wraz
z 10 dm?® roztworu klutanu 10%. Wymieszane surowce poddaje sie granulacji w bebnie granulacyjnym.
Po wysuszeniu uzyskany granulat zawiera 15% P-20s, 1,5% K20, 2% Fe, 2,5% S i stanowi nawéz gra-
nulowany, w ktérym po wprowadzeniu do gleby liofilizat bakterii podlega aktywacji pod wptywem wilgoci
i temperatury sprzyjajgcej rozwojowi bakterii, powodujgcej uwalnianie skfadnikéw nawozowych dostar-
czonych do gleby w formie dostepnej dla roslin. Otrzymany wedtug przyktadu preparat poprzez wyko-
rzystanie konsorcjum bakterii Bacillus ma wtasciwo$ci nawozu o szybszym dziataniu w poréwnaniu do
nawozu uzyskanego wedtug przykfadu 4.

Przyktad 6

W celu uzyskania 100 kg granulowanego nawozu, do granulatora topatkowego wprowadza sie
70 kg popiotu ze spalania osadu z IlI° oczyszczania biologicznego, 20 kg liofilizatu Acidithiobacillus
ferrooxidans oraz 10 kg superfosfatu prostego. Nastepnie w granulatorze bebnowym, mieszanine na-
wilza sie 15 dm? cieczy granulacyjnejw postaci 10% roztworu melasy. Po wysuszeniu uzyskany granulat
zawierajgcy 10% P20s, 1,7% K20, 4% Fe i 0,5% S stanowi nawéz granulowany, w ktérym po wprowa-
dzeniu do gleby liofilizat bakterii podlega aktywacji, pod wptywem wilgoci i temperatury sprzyjajgce;j
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rozwojowi bakterii, powodujgcej uwalnianie sktadnikéw nawozowych dostarczonych do gleby w formie
dostepnej dla ro$lin. Bakterie w glebie powodujg uwalnianie sktadnikéw nawozowych w formie bioprzy-
swajalnej dla rodlin w sposéb szybszy niz naw6z otrzymany tylko z Bacillus megaterium. Otrzymany
zgodnie z tym sposobem nawéz jest przeznaczony dla roslin wymagajgcych wiekszych ilosci sktadnikéw
odzywczych w krétszym czasie.

1.

Zastrzezenia patentowe

Sposo6b wytwarzania granulowanego nawozu NPK z odpadéw rolniczych, z przemystu spo-
zywczego oraz niejadalnych surowcdéw zwierzecych, znamienny tym, ze odpady rolnicze
i z przemystu spozywczego, o zawartosci azotu korzystnie powyzej 5%, takie jak maczka
z krwi zwierzat i odpady zwierzece, oraz niejadalne surowce zwierzece o duzej zawartosci
fosforu, korzystnie powyzej 20% P20s, takie jak kosci i 05ci oraz odpady o podwyzszonej za-
wartosci potasu (K) powyzej 5%, takie jak popidt ze spalania osadu z Il stopnia oczyszczania
biologicznego, miesza sie z liofilizatem mikroorganizméw zdolnych do solubilizacji, produku-
jacych kwasy mineralne lub organiczne, w postaci Acidithiobacillus ferrooxidans lub Bacillus
megaterium i Bacillus subfilis, 0 nieaktywnym metabolizmie, ktéry aktywizuje sie dopiero
po wprowadzeniu do gleby, przy czym na 10 do 20 czesci wagowych mikroorganizmow
stosuje sie 0,5 do 70 czesci wagowych surowca azotowego, fosforowego i potasowego,
w ktérym udziat P.Os wynosi od 0,1 do 25% wagowych, a nastepnie poddaje granulacji me-
chanicznej, z udziatem od 10 do 30 czesSci wagowych czynnika granulujgcego, wybranego
Z grupy obejmujgcej bentonit, klutan, gips, melase, superfosfat prosty i suszong krew.
Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze granulacje mechaniczng prowadzi sie z wyko-
rzystaniem granulatoréw ftopatkowych, talerzowych lub bebnowych.

Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wprowadza sie mikroorganizmy w postaci
Acidithiobacillus ferrooxidans z wytworzeniem preparatu o szybszym stopniu uwalniania ma-
krosktadnika, dla roslin o zwiekszonych wymaganiach odzywczych.

Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wprowadza sie mikroorganizmy w postaci
mieszanki Bacillus megaterium i Bacillus subtilis w stosunku 1:5 z wytworzeniem preparatu
0 szybszym stopniu uwalniania makrosktadnika, dla roslin o zwiekszonych wymaganiach od-
zywczych.

Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wprowadza sie mikroorganizmy w postaci
Bacillus megaterium z wytworzeniem preparatu o spowolnionym uwalnianiu makrosktad-
nika, dla roslin, ktére potrzebujg fosforu przez caty okres wzrostu.



