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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest granulowany, metodg zgniatania, naw6z organiczno-minerainy
oraz spos6b jego wytwarzania, ktéry przeznaczony jest w szczeg6Ilnosci dla upraw na glebach ubo-
gich w fosfor i mikroelementy.

Produkcja nawozéw fosforowych zawierajgcych fosfor dobrze rozpuszczalny w wodzie, o dobrej
przyswajalnosci dla roélin, jak superfosfaty czy nawozy wielosktadnikowe, jest procesem kosztownym,
a ich stosowanie niesie za sobg ryzyko zanieczyszczenia wéd jonami fosforanowymi. Dodatkowym
problemem $rodowiskowym w przypadku produkcji superfosfatu potréjnego jest réwniez powstajgcy
ucigzliwy odpad — uwodniony siarczan wapnia. Waznym aspektem wytwarzania nawozéw jest ponad-
to racjonalne zuzycie kurczacych sie zasobow surowcoéw fosforowych i konieczno$é wykorzystywania
fosforytow o nizszej jakosci w odniesieniu do zawarto$ci P2Os.

Tanszym i bezpieczniejszym dla $rodowiska zrédiem fosforu do celéw nawozowych jest nie-
przetworzony chemicznie, naturalny, mielony fosforyt. Rozdrobniony fosforyt, zawierajgcy nierozpusz-
czalny w wodzie fosforan triwapnia stanowi mniejsze zagrozenie dla $rodowiska wodnego niz inne
nawozy fosforowe, jest jednakze jednoczesnie zrédtem fosforu o gorszej przyswajalnosci dla roslin.

Znane sg sposoby zwickszania rozpuszczalnoéci fosforytu na drodze przeksztatcenia nierozpusz-
czalnych form fosforu do zwigzkéw dostepnych dla roslin. Jedng z mozliwosci jest wykorzystanie mikro-
organizmoéw lub wytwarzanych przez nie produktéw do rozktadu nierozpuszczalnej frakcji nieprzetwo-
rzonego surowca fosforowego. W celu zwickszenia aktywno$ci mikrobiologicznej stosuje sie ré6znego
rodzaju dodatki, zarébwno do nawozow jak i wprost do gleby. Jednym z takich dodatkéw jest siarka.

Znane sg sposoby aktywacji proceséw mikrobiologicznych poprzez dodatek siarki, ktéra w wy-
niku utlenienia przez bakterie, w postaci kwasu siarkowego(VI) reaguje nastepnie z surowcem fosfo-
rowym, a tym samym prowadzi do uwolnienia rozpuszczalnych wodorofosforanéw i diwodorofosfora-
néw — form fosforu tatwo przyswajalnych przez roéliny. W glebie za utlenianie siarki elementarnej
do form siarczanowych odpowiedzialne sg przede wszystkim bakterie Thiobacillus thiooxidans.

Tego rodzaju aktywacja proceséw mikrobiologicznych jest istotg amerykanskiego opisu paten-
towego US4547213, ktéry ujawnia prosty naw6z zawierajgcy drobno zmielony fosforyt o wielko$ci
ziaren od 1 do 100 um i siarke elementarng od 1 do 5 um, gdzie stosunek wagowy P-Os:S wynosi od
1:0,5 do 1:2,0.

Znane sg sposoby wytwarzania nawozéw, zwtaszcza higroskopijnych, posiadajgce otoczki za-
wierajgce czgsteczki siarki elementarnej, ktéra w glebie dyspergujac poddaje sie tatwo mikrobiologicz-
nemu utlenieniu, a w efekcie zawarte w nawozie sktadniki nawozowe sg stopniowo uwalniane, za-
pewniajgc kontrolowane odzywianie roslin. Tego rodzaju naw6z jest przedmiotem amerykanskiego
opisu patentowego US3333939 obejmujgcy sposéb powlekania stopiong siarkg granul fosforanu
amonu. Z miedzynarodowego zgtoszenia patentowego WO/96/09267 znany jest granulowany naw6z
mocznikowy 0 spowolnionym dziataniu powleczony siarkg, a nastepnie powtokg polimerowg. W ame-
rykanskim opisie patentowym US546274 ujawniono granulowany naw6z, ktéry powlekany jest war-
stwag siarki, na ktérg naniesiona jest nastepnie mieszanina polimeru z woskiem weglowodorowym.

Znane s3 réwniez sposoby wytwarzania nawozéw w postaci kulistych granul lub pastylek za-
wierajgcych $rodki peczniejgce, przede wszystkim bentonit, ktéry w kontakcie z wodg z gleby rozsa-
dza granule nawozu co utatwia kontakt rozdrobnionej siarki ze srodowiskiem glebowym, a w konse-
kwencji prowadzi do szybkiego przyswajania zawartych w nawozie skfadnikéw mineralnych przez
rosliny. Przyktadem tego rodzaju nawozéw sg przede wszystkim nawozy siarkowo-bentonitowe, ki6-
rych skfad i spos6b wytwarzania sg przedstawione w nastepujgcych opisach patentowych: PL190868,
US4394150, GB2292140.

Nawoz siarkowo-bentonitowy znany jest réwniez z polskiego opisu patentowego nr PL206943.
Zgodnie z ideg wynalazku nawdz ten w formie kulistych granul lub pastylek, stanowigcych zestalong
mieszanine ciektej siarki, bentonitu oraz lignosulfonianu moze korzystnie zawieraé dodatkowo kompo-
nenty nawozowe, w tym miedzy innymi fosforyt. Gtdwnym sktadnikiem powyzszego nawozu jest jed-
nakze siarka, a pozostate sktadniki mineralne jesli sg uwzglednione to stanowig dodatek do nawozu.

Z innego polskiego opisu patentowego PL144628 znany jest natomiast sposéb wytwarzania
nawozu fosforowego przetwarzanego w glebie do zwigzkéw fosforu tatwo przyswajalnego przez
rosliny, poprzez wymieszanie zmielonego surowca fosforowego z rozdrobniong siarkg elementarng
i granulacje uzyskanej mieszaniny, a nastepnie ewentualnie dodaje sie bakterie Thiobacillus
thiooxidans odpowiedzialne za bioutlenienie siarki. Sposéb wedtug tego wynalazku zakfada dodatek
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mikroorganizmoéw wprost do nawozu w przypadku gdy mikroorganizmy zdolne do utleniania siarki sg
nieobecne w glebie.

Innym rozwigzaniem zgodnie z francuskim opisem patentowym FR2734563 jest sposéb wy-
twarzania nawozu fosforowego wzbogaconego siarkg i mikroelementami, przy czym siarka jako
czynnik przyspieszajgcy przeksztatcenie nierozpuszczalnych form fosforu do zwigzkéw dostepnych
dla roélin, podawana jest juz wprost jako kwas siarkowy stanowigcy produkt uboczny podczas pro-
dukcji bieli tytanowej. Sposéb wedlug tego wynalazku nie wymaga zatem obecnos$ci mikroorgani-
zmow zdolnych do utlenienia siarki, wprowadza jednak konieczno$¢ uzycia reagentéw chemicznych.
Brak obecnosci tych bakterii w glebie mozna natomiast rozwigza¢ poprzez szczepienie gleby lub
stosowanie specjalnych preparatéw mikrobiologicznych polepszajgcych i/lub umozliwiajgcych bio-
utlenienie siarki.

Innym czynnikiem glebowym majgcym dodatni wptyw na rozktad fosforytow i dostepnos¢ fosforu
dla ro$lin jest zawarto$¢ substancji organicznej, a w szczeg6Inosci takie jej cechy jak duza pojemnoscé
kationowa, zawarto$¢ substanciji humusowych i mozliwo$é tworzenia réznego rodzaju potgczen, w tym
w szczego6lnosci komplekséw z jonami Ca uwalnianymi podczas rozkfadu fosforytu lub w warunkach
ich wyptukiwania. Wzrost zawartosci jonéw Ca w roztworze glebowym prowadzi bowiem do zmniej-
szenia rozpuszczalnosci fosforytu. Im gleba jest bogatsza w substancje humusowe tym skuteczniejsze
sg ponadto procesy jej detoksykaciji. Glin wykazuje bowiem w $rodowisku kwasowym negatywny
wptyw na systemy korzeniowe ro$lin — znieksztatca je i hamuje ich rozwdj. Pierwiastek ten zwigzany
przez zwigzki humusowe moze ponadto zwickszaé dostepnosé niektorych sktadnikow pokarmowych,
w tym w szczego6lnoéci fosforu. Powstawanie tego rodzaju komplekséw zapobiega bowiem uwstecz-
nianiu sie ortofosforandw.

Istotg wynalazku jest granulowany naw6z organiczno-mineralny zawierajacy zmielony fosforyt
i komponenty organiczne, w postaci odpadéw organicznych z dziatalnosci rolniczej i leSnictwa, oraz
dodatkowo mocznik i suszony obornik bydlecy, przy czym stosunek komponentéw organicznych do
fosforytu wynosi do 3,5:1, stosunek C:N wynosi 20:1-33:1, a zawarto$¢ suszonego obornika bydlece-
go wynosi nie wiecej niz 0,11% mas.

Korzystnie stosuje sie fosforyt o sktadzie ziarnowym: 0,125 mm w nie wiecej niz 60% mas.
i 0,063 mm w co najmniej 15% mas.

Korzystnie jako komponenty organiczne w postaci odpadéw organicznych z dziatalnoéci rolni-
czej i le$nictwa stosuje sie: wystodki buraczane, obornik, stome jeczmienna, trociny sosnowe oraz
resztki ro$linne.

Korzystnie stosunek C:N wynosi 30:1.

Sposéb wytwarzania granulowanego nawozu organiczno-mineralnego, wedtug wynalazku pole-
ga na tym, ze komponenty organiczne, w postaci odpadéw organicznych z dziatalno$ci rolniczej i le-
Snictwa, miesza sie z fosforytem w stosunku do 3,5:1, a nastepnie w zaleznosci od zawarto$ci wegla
i azotu w uzyskanej mieszance dodaje sie mocznik, tak by stosunek C:N mieécit siec w zakresie
20:1-33:1. Nastepnie wprowadza sie granulowany suszony obornik bydlecy, w celu zwiekszenia ak-
tywnosci mikrobiologicznej, ktéry stanowi nie wiecej niz 0,11% mas. mieszanki oraz wode w iloSci
pozwalajgcej na uzyskanie do 55% wilgotnosci. Cato$¢ poddaje sie kompostowaniu w kontrolowanych
warunkach termicznych, a dojrzaty kompost uprzednio dosuszony w celu obnizenia jego wilgotnosci
ponizej 50% mas. granuluje sie metodg zgniatania i uzyskany granulat suszy sie do wilgotnosci poni-
zej 10% mas.

Korzystnie stosuje sie fosforyt o sktadzie ziarnowym: 0,125 mm w nie wiecej niz 60% mas.
i 0,063 mm w co najmniej 15% mas.

Korzystnie jako komponenty organiczne, stanowigce odpady organiczne z dziatalnosci rolniczej
i le$nictwa, petnigce role czynnika zwickszajacego posrednio rozpuszczalno$é fosforytu i tym samym
przyswajalnosé zawartego w nim fosforu, stosuje sie: wystodki buraczane, obornik, stome jeczmienng,
trociny sosnowe lub resztki roslinne. Stome przed kompostowaniem korzystnie jest rozdrobnié na
mniejsze kawaiki.

Korzystnie kompostowanie mieszanki prowadzi sie w bioreaktorze umozliwiajgcym kontrolowa-
nie warunkéw termicznych procesu przez co najmniej 21 dni, poprzez podawanie do komory mieszal-
nika powietrza o temperaturze nie wyzszej niz 45°C, gdy intensywno$¢é przeptywu powietrza wynosi co
najmniej 2,5 m3/h.

Korzystnie po procesie kompostowania, mieszanke przenosi sie do kuwet, zakrytych folig, gdzie
dojrzewajg przez okres od 1 do 2 miesiecy.
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Korzystnie proces granulacji prowadzi sie metodg zgniatania przy uzyciu prasy matrycowe;j,
przy ci$nieniu co najmniej 60 bar.

Korzystnie uzyskane granule suszy sie w temperaturze nie nizszej niz 90°C do uzyskania za-
wartosci wilgoci w otrzymanym granulacie nie przekraczajgcej 10% mas.

Wozrost rozpuszczalnosci fosforytu poprzez kompostowanie z materiatami organicznymi jest wy-
nikiem oddziatywania na surowiec fosforowy kwaséw organicznych, substancji humusowych oraz
innych substancji wykazujgcych dziatanie chelatujgce, produkowanych przez mikroorganizmy podczas
rozktadu surowcdw organicznych. W catoksztatcie przemian substancji organicznej, poziom jej minera-
lizacji w glebie, a wiec jej strat, znacznie przewyzsza szybko$¢ powstawania zwigzkéw humusowych
w wyniku humifikacji. O trwatosci substancji organicznej Swiadczy jej sktad chemiczny, a dokfadnie
zawartos¢ wegla i azotu. Stosunek C:N w substancji organicznej decyduje o dynamice jej przemian
w $rodowisku glebowym. Gdy jego wartos¢ jest wysoka, nastepuje spowolnienie mineralizacji sub-
stancji organicznej na rzecz pozgdanej humifikaciji.

Mieszanke po procesie kompostownia a przed procesem granulacji suszy sie w celu obnizenia
jej wilgotnoéci ponizej 50% mas. i w takiej postaci zostaje poddana granulacji, co pozwala na uzyska-
nie granul o bardzo dobrej wytrzymato$ci mechanicznej, korzystnie w ksztatcie walca o $rednicy 2 mm
i wysokos$ci 2 mm.

Granulowany naw6z organiczno-mineralny wedtug wynalazku przedstawiony jest blizej w przy-
ktadach wykonania.

Przyktad 1

Fosforyt w iloSci 38 kg, zawierajgcy 24,9% mas. P20s (22% rozpuszczalnego w 2% mas. kwasie
cytrynowym), rozdrobniony w catosci do uziarnienia ponizej 0,125 mm, miesza sie w bioreaktorze
z rozdrobniong na 7-9 cm kawatki stomg jeczmienng w stosunku masowym 20:80, a nastepnie do
uktadu wprowadza sie mocznik, tak by stosunek C:N wynosit 29,9 oraz dodatkowo granulowany su-
szony obornik bydlecy w ilosci 0,11% mas. mieszanki. Do suchej masy wsadu kompostownika dodaje
sie ponadto wode do uzyskania wilgotnosci na poziomie 55% mas. i cato$¢ poddaje kompostowaniu
przez okres 21 dni w temperaturze 45°C i przy intensywnos$ci przeptywu powietrza rownego 3,5 m3/h.
Po uptywie zatozonego czasu intensywnego kompostowania, mieszanke przenosi sie do plastikowych
kuwet zakrytych folig, gdzie dojrzewajg przez okres kolejnych 45 dni, a nastepnie uzyskany kompost
suszy w celu obnizenia jego wilgotno$ci do 45% mas. zawartosci wilgoci. Wysuszony kompost podda-
je sie granulacji metodg zgniatania pod ci$nieniem réwnym 80 bar, a otrzymany granulat w ksztatcie
walca o Srednicy 2 mm i wysoko$ci 2 mm suszy w temperaturze 90°C do uzyskania zawartosci wilgoci
w otrzymanym nawozie na poziomie 6% mas. Uzyskuje sie 100 kg nawozu organiczno-mineralnego
zawierajgcego 9,5% mas. P2Os w tym 52% mas. rozpuszczalnego w 2% mas. w kwasie cytrynowym.

Przyktad 2

Sporzadzono nawbz organiczno-mineralny w formie granul w ksztatcie walca o $rednicy 2 mm
i wysokosci 2 mm, i zawartosci wilgoci 7% mas., stanowigcy mieszanine 30 kg fosforytu (24% mas.
rozpuszczalnego w 2% mas. kwasie cytrynowym), o zawartosci 26,8% mas. P20s, o wielkoSci ziaren
ponizej 0,125 mm (50%) oraz komponentdéw organicznych w postaci wystodkéw buraczanych, stomy
jeczmiennej i trocin sosnowych, gdzie stosunek surowca fosforowego do poszczeg6inych sktadnikow
organicznych wynosi odpowiednio 1:0,7:1,7:1,7. Przed wiasciwym kompostowaniem, do uktadu wpro-
wadza sie ponadto mocznik, tak by stosunek C:N wynosit 29,5 oraz dodatkowo 0,11 kg granulowane-
go obornika bydlecego na 100 kg mieszaniny i cato§¢ kompostuje przez 28 dni w kontrolowanych
warunkach termicznych, gdzie intensywnos$é przeptywu powietrza wynosi 3,0 m3h, a temperatura
45°C. Po uptywie zatozonego czasu intensywnego kompostowania, zawarto$é bioreaktora przenosi
sie do plastikowych, okragtych pojemnikéw, gdzie mieszanka dojrzewa przez 60 dni, przykryta folig
w celu zapobiegniecia nadmiernym zmianom wilgotno$ci. Nastepnie kompost suszy sie w temperatu-
rze 90°C w celu obnizenia jego wilgotnosci ponizej 50% mas. i granuluje metoda zgniatania. Granule
o bardzo dobrej wytrzymatosci mechanicznej otrzymano poprzez prasowanie mieszaniny przy ci$nie-
niu 75 bar, a uzyskany granulat suszono na taSmowej suszarko-chtodnicy poprzez przepuszczenie
powietrza o temperaturze okoto 100°C. Uzyskuje sie 100 kg nawozu organiczno-mineralnego zawiera-
jacego 8,0% mas. P-Os w tym 57% mas. rozpuszczalnego w 2% mas. kwasie cytrynowym.

Przyktad 3

Do mieszalnika o intensywnym mieszaniu wprowadza sie 31 kg fosforytu (26% mas. rozpusz-
czalnego w 2% mas. kwasie cytrynowym), zawierajgcego 18,9% mas. P2Os 0 rozmiarach czgstek
mniejszych niz 0,125 mm (40% mas.) oraz po 40 kg wystodkéw buraczanych i trocin sosnowych. Na-
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stepnie do mieszaniny dodaje sie mocznik, tak by stosunek C:N wynosit 28,9 oraz dodatkowo granu-
lowany obornik bydlecy stanowiacy 0,1% mas. catosci. Do suchej masy wsadu kompostownika dodaje
sie ponadto wode do uzyskania wilgotnosci na poziomie 55% mas. i cato$¢ poddaje intensywnemu
kompostowaniu przez okres 21 dni w temperaturze 45°C i przy intensywnosci przeptywu powietrza
rownego 4 m3h. Po 3 tygodniach mieszanine przenosi sie do plastikowych pojemnikéw, gdzie dojrze-
wa kolejne 60 dni, a w celu zapewnienia wtasciwej aeracji ich zawarto§¢ miesza sie raz na 30 dni.
Uzyskany kompost suszy sie nastepnie w temperaturze 90°C, a gdy mieszanina zawiera nie wiecej
niz 50% mas. wilgoci, kompost poddaje sie granulacji metodg zgniatania przy uzyciu prasy matrycowej
przy ciSnieniu prasowania réwnym 60 bar. Uzyskane granule suszy sie nastepnie poprzez przepusz-
czenie powietrza o temperaturze okoto 120°C przez pokfad granulatu transportowanego na perforo-
wanej tasmie stalowej do czasu uzyskania wilgotnosci produktu na poziomie 8% mas. Uzyskuje sie
100 kg nawozu organiczno-mineralnego zawierajgcego 7,5% mas. P-Os w tym 51% rozpuszczalnego
w 2% mas. kwasie cytrynowym.

Zastrzezenia patentowe

1. Granulowany nawdz organiczno-mineralny, znamienny tym, ze zawiera zmielony fosforyt
i komponenty organiczne, stanowigce odpady organiczne z dziatalnosci rolniczej i le$nictwa,
oraz dodatkowo mocznik i suszony obornik bydlecy, przy czym stosunek komponentéw or-
ganicznych do fosforytu wynosi do 3,5:1, stosunek C:N wynosi 20:1-33:1, a zawarto$¢ su-
szonego obornika bydlecego wynosi nie wiecej niz 0,11% mas.

2. Nawé6z wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zawiera fosforyt o skfadzie ziarnowym:
0,125 mm w nie wiecej niz 60% mas. i 0,063 mm w co najmniej 15% mas.

3. Nawdz wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zawiera komponenty organiczne, stanowigce

odpady organiczne z dziatalnosci rolniczej i le$nictwa w postaci wystodkéw buraczanych,

obornika, stomy jeczmiennej, trocin sosnowych lub resztek roslinnych.

Nawo6z wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosunek C:N wynosi 30:1.

Sposob wytwarzania nawozu organiczno-mineralnego, znamienny tym, ze komponenty or-

ganiczne, stanowigce odpady organiczne z dziatalnoéci rolniczej i leSnictwa, miesza sie

z fosforytem w stosunku do 3,5:1, a nastepnie w zalezno$ci od zawartosci wegla i azotu

w uzyskanej mieszance dodaje sie mocznik, tak by stosunek C:N miesécit sie w zakresie

20:1-33:1, w kolejnym etapie wprowadza sie granulowany suszony obormnik bydlecy w nie

wiecej niz 0,11% mas. mieszanki oraz wode w ilosci pozwalajgcej na uzyskanie do

55% mas. wilgotnoéci, nastepnie catosé poddaje sie kompostowaniu w kontrolowanych wa-

runkach termicznych, a dojrzaty kompost uprzednio dosuszony, o wilgotnosci ponizej

50% mas., granuluje sie metoda zgniatania i uzyskany granulat suszy do wilgotnosci ponizej

10% mas.

6. Spos6b wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze stosuje sie fosforyt o skfadzie ziarnowym:
0,125 mm w nie wiecej niz 60% mas. i 0,063 mm w co najmniej 15% mas.

7. Sposbéb wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze jako komponenty organiczne, stanowigce od-
pady organiczne z dziatalnoéci rolniczej i leSnictwa, stosuje sie: wystodki buraczane, obornik,
stome jeczmienng, trociny sosnowe lub resztki roslinne.

8. Sposbdb wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze kompostowanie mieszanki prowadzi sie w bio-
reaktorze umozliwiajgcym kontrolowanie warunkéw termicznych procesu przez co najmniej
21 dni, poprzez podawanie do komory mieszalnika powietrza o temperaturze nie wyzszej niz
45°C, gdy intensywnos$¢ przeptywu powietrza wynosi co najmniej 2,5 m3/h.

9. Sposbéb wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze po procesie kompostowania, mieszanke prze-
nosi sie do kuwet, zakrytych folig, gdzie dojrzewajg przez okres od 1 do 2 miesiecy.

10. Sposo6b wedtug zastrz. 10, znamienny tym, ze proces granulacji metodg zgniatania prowa-

dzi sie przy uzyciu prasy matrycowej, pod cisnieniem co najmniej 60 bar.

11. Sposob wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze uzyskane granule nawozu suszy sie w tempe-

raturze nie nizszej niz 90°C do uzyskania zawarto$ci wilgoci w otrzymanym granulacie nie
przekraczajgcej 10% mas.
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