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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest granulat z odpaddéw zwierzecych, sposob utylizacji odpadow zwie-
rzecych i produkt utylizacji odpadoéw zwierzecych w postaci popiotu.

Rozwéj przemystu drobiarskiego na swiecie doprowadzit do generowania ponad 4 milionéw
ton odpadowych piér rocznie. Sredniej wielkosci ferma w Polsce generuje okoto 7 ton pierza ku-
rzego w ciggu doby. W skali kraju rocznie wytwarzane jest 77000 ton piér, ktére jako produkt od-
padowy przyczyniajg sie do zanieczyszczenia srodowiska. Obecnie zaktady drobiarskie przetwa-
rzajg odpadowe piora na niskoodzywcze pasze dla zwierzgt. Stosowane przemystowe metody
przetwarzania tego rodzaju odpaddéw polegajg na hydrolizie, jak opisano w patentach US2702245,
CA726659, US4292334, na hydrolizie chemicznej (kwasowa, zasadowa, katalityczna), jak opisano
w patencie US4591497, bagdz na hydrolizie enzymatycznej, jak opisano w zgtoszeniu patentowym
US20100196302. Hydroliza chemiczna wymaga agresywniejszych warunkéw reakcji (wysoka tempe-
ratura i ciSnienie), niesie ze sobg wieksze zagrozenie dla Srodowiska, a produkt posiada niskg wartosé
odzywczg, gdyz jest ubogi w istotne aminokwasy. Hydroliza enzymatyczna jest drozsza i potrzebuje
dtuzszego czasu prowadzenia procesu.

Regulacje prawne w niektorych krajach zakazujg stosowania odpadowych piér do produkcji pa-
szy i w wiekszosci takich przypadkéw pidra sg skladowane. Giéwny problem sktadowania stanowig
odory powstajgce w wyniku rozktadu substancji zawartych w biomasie, a takze gazy cieplarniane takie
jak metan i ditlenek wegla. Ponadto nielotne produkty rozktadu mogg przedostawac sie wraz z wodg
do gleby i powodowac¢ zanieczyszczenie wod gruntowych.

Technologia i urzadzenia stuzgce do zgazowania odpadowego pierza sg jedng z nowszych me-
tod unieszkodliwiania odpadowego pierza, sg one opisane w patencie nr PL213092. Wykazano, ze
dwuetapowy proces z odpowiednio zaprojektowanym spalaniem gazu moze obnizyé poziom emisji
NOx i CO w trakcie termicznej utylizacji odpadowej biomasy. Pierwszy etap to zgazowanie piér, dru-
gim etapem jest spalanie powstatego gazu syntezowego w komorze spalania w regulowanych warun-
kach. W patencie EP1776874 przedstawiono zastosowanie odpadowych piér jako biatkowego suple-
mentu do pasz. W tym celu surowiec zawierajgcy keratyne poddaje sie ogrzewaniu, rozdrabnianiu,
sterylizacji oraz suszeniu. Poczatkowa zawartos¢ wilgoci w materiale mieéci sie w zakresie 35-95%.
Surowiec jest zageszczany i ogrzewany w komorze instalacji do rozdrabniania, pracujgcej pod cisnie-
niem od 0,4 do 10 MPa itemperaturze od 60—120°C. Nastepnie poddawany jest obrébce hydroter-
micznej w temperaturze 150-250°C w czasie 5-300 sekund z jednoczesnym rozdrabnianiem oraz
Scieraniem. Po tym etapie materiat wyjmuje sie w obszar cisnienia atmosferycznego. Produkt otrzy-
many po rozdrabnianiu i hydrolizie ma postac¢ cienkiej warstwy o grubosci do 20 mm.

Innym sposobem opisanym w patencie PL207603 jest wykorzystanie pierza poubojowego do
poprawy jako$ci gleb w celu ich odkwaszania i nawozenia. W tym celu piéra poubojowe, ktére zawie-
rajg 70-75% wody przechowuje sie w reaktorze do momentu osiggniecia wymagane;j ich ilosci. Na-
stepnie po dodaniu 8-12% tlenku wapnia reaktor jest zamykany i wtgcza sie mieszadto (5—8 obr/min).
Proces prowadzony jest co najmniej przez 2 godziny, po czym piora pozostawia sie do ostygniecia.
W celu poprawy wiasciwosci produktu korzystne jest dodanie do reaktora précz tlenku wapnia réwniez
zmielonego wegla brunatnego lub torfu w ilosci 8—12% wagowych. Higienizacja pior poprzez uniesz-
kodliwianie mikroorganizmdéw chorobotwérczych nastepuje w skutek wykorzystania powstajgcego
ciepta w procesie hydratyzacji tlenku wapnia. Powstajgca temperatura 80°C skutecznie niszczy mikro-
organizmy z rodzaju Salmonella, Enterobacteriaceae z grupy coli, Clostridium perfringens oraz zywe
jaja pasozytow piorojadéw i bakterie Zzotgdkowo-jelitowe.

W patentach PL188049 i PL193634 opisane zostaty metody wykorzystywania odpadowych piér
jako skfadnikéw nawozéw organicznych. W celu otrzymania nawozu organicznego nalezy zmieszac
sktadniki organiczne pochodzenia zwierzecego i roslinnego w ilosci: mgczka kostna 10-60%, mgczka
migsno-kostna 10-60%, maczka z pierza 10-25% oraz wegiel brunatny lub suchy torf 20-70%. Mie-
szanine wzbogaca sie substancjg anty grzybowg i antyplesniowg o handlowej nazwie Myco Curb.
Powstaty naw6z posiada dziatanie odkwaszajgce oraz wzbogaca glebe w materie organiczng. Po-
nadto dostarcza makro-, mikro- oraz ultraelementy niezbedne do prawidtowego wzrostu i rozwoju
roslin i ludzi.

Maczka miesno-kostna (MMK) jest produkowana z produktéw ubocznych pochodzenia zwierze-
cego. Wedtug Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1069/2009 z dnia 21 paz-
dziernika 2009 r. w zaleznosci z jakich odpaddw wytwarzana jest mgczka miesno-kostna to przynalezy
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ona do danej kategorii. MMK kategorii | wytwarzana jest z odpaddéw wysokiego ryzyka, ktdrg nalezy
utylizowaé poprzez spalanie w kontrolowanych warunkach. Maczka miesno-kostna kategorii Il uwaza-
na jest rébwniez za produkty wysokiego ryzyka, ale po wstepnej obrobce w wysokiej temperaturze
i ciSnieniu moze by¢ stosowana jako surowiec do kompostowania, wytwarzania biogazu i produkciji
energii. Z niejadalnych produktéw zwierzecych niskiego ryzyka m.in. skoér, siersci, pior, rogdéw, kopyt,
racic, krwi, a takze z zwrotéw miesa oraz jego przetworéw produkowana jest mgczka miesno-kostna
kategorii lll, ktéra stosowana jest w celach nawozowych lub paszowych.

Przepisy prawne doprowadzity w konsekwencji do pewnej modyfikaciji konwencjonalnych metod
unieszkodliwiania i wykorzystania tego typu odpadéw, a jednoczesnie stworzyty okazje do poszukiwa-
nia nowego sposobu ich przetwarzania i utylizacji.

Maczka miesno-kostna charakteryzuje sie réznorodnoscig w skutek czego jej sktad ulega cig-
gtym zmianom. Odpady posiadajg okoto 40% wilgoci, a na drodze ich obrébki otrzymuje sie (w przeli-
czeniu na suchg mase) 2/3 maczki miesno-kostnej oraz 1/3 tluszczu. Jedng z metod zagospodarowa-
nia maczki miesno-kostnej jest opisany w zgtoszeniu patentowym P-399991 sposéb wytwarzania
kwasu fosforowego na bazie popiotu otrzymanego po spopieleniu mgczki miesno-kostnej. Gtéwnym
sktadnikiem popiotu jest hydroksyapatyt, na ktéry dziatano gorgcym, rozciehnczonym kwasem fosforo-
wym(V), a nastepnie dodawano kwas siarkowy(VI) w celu stracenia sie CaSOa.

Pomiot ptasi jest produktem ubocznym powstajagcym w trakcie hodowli drobiu. Na pomiot pta-
kéw sktadajg sie gtéwnie odchody, $cidtka, pasza oraz piéra. Statystycznie zaktada sie, ze w ciggu
doby jedna kura produkuje 170-175 g pomiotu, zawierajgcego 20-25% suchej masy, co daje w skali
roku 62—64 kg odpadu. Sktad pomiotu nie jest staty i zalezy od wielu czynnikéw m.in. od zastosowanej
paszy, ilosci wody, wydajnosci drobiu czy okresu rozwoju. Pomiot ptasi w mys| ustawy z 10 lipca 2007
roku o nawozach i nawozeniu wykorzystywany jest jako nawdz naturalny lub stuzy jako substytut do
wytwarzania nawozow mineralno-organicznych. W wynalazku opisanym w PL197609 do mieszaniny
gnojowicy wraz pomiotem kurzym dodawane sg odpadowe kwasy nieorganiczne (kwas fosforowy(V),
siarkowy(V1), azotowy(V)) zawierajgce mikroelementy, nastepnie w zawiesinie rozpuszcza sie kompo-
nenty pokarmowe zawierajgce makroelementy.

Niespodziewanie stwierdzono, ze mozliwe jest otrzymanie granulatu z mieszaniny odpadowego
pierza, maczki miesno-kostnej oraz pomiotu ptasiego o warto$ci opatowej pozwalajgcej na zastoso-
wanie go jako zrédta energii oraz popiotu po jego spaleniu o kontrolowanej zawartosci mikro oraz ma-
kroelementéw. Opracowana metoda oraz wykorzystanie zaréwno granulatu jak i popiotu po jego spa-
leniu stanowi alternatywng metode unieszkodliwiania odpadowego pierza, maczki miesno-kostnej
i pomiotu ptasiego.

Granulat z odpadéw zwierzecych wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, Zze zawiera pierze
wilosci 15 do 70% wag. oraz mgczke migsno-kostng w ilosci 15 do 70% wag. i/lub pomiot ptasi w iloci
15 do 70% wag., przy czym zawartos¢ wilgoci w pierzu wynosi od 45 do 65%, zawartos¢ wilgoci w macz-
ce miesno-kostnej wynosi od 3 do 8% oraz zawartos¢ wilgoci w pomiocie ptasim wynosi od 10 do 40%.

Korzystnie zawartos¢ popiotu w granulacie wynosi od 100-300 g/kg.

Sposdb utylizacji odpaddéw zwierzecych wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, pierze w ilo-
8ci 15 do 70% wag. oraz mgczke miesno-kostng w ilosci 15 do 70% wag. i/lub pomiot ptasi w ilosci
15do 70% wag. miesza sie, a otrzymang mieszaning poddaje sie procesowi granulacji, po czym
otrzymany granulat spala sie w temperaturze od 600 do 1000°C, przy czym stosuje sie pierze o za-
wartosci wilgoci od 45 do 65%, maczke migsno-kostng o zawarto$ci wilgoci od 3 do 8% oraz pomiot
ptasi o zawartosci wilgoci od 10 do 40%.

Produkt utylizacji odpadéw zwierzecych w postaci popiotu, wedtug wynalazku charakteryzuje
sie tym, ze zostat wytworzony poprzez zmieszanie pierza w ilosci 15 do 70% wag. oraz mgczki mie-
sno-kostnej w ilosci 15 do 70% wag. i/lub pomiotu ptasiego w ilodci 15 do 70% wag., granulacje
i spalanie tego granulatu w temperaturze od 600 do 1000°C, przy czym jako gtéwng faze krystalogra-
ficzng zawiera fosforan wapnia, a fosfor wystepuje w ilosci od 100 do 200 g/kg, wapn 200-350 g/kg,
potas 20-80 g/kg, séd 20-80 g/kg, magnez 10-50 g/kg, zelazo 1-10 g/kg, miedz 0,1-1 g/kg, man-
gan 0,5-2 g/kg oraz cynk 1-7 g/kg.

Produkt zawiera od 70 do 180 g/kg fosforu rozpuszczalnego w kwasie cytrynowym.

Produkt zawiera od 70 do 180 g/kg fosforu rozpuszczalnego w kwasie solnym.

Granulat wedtug wynalazku moze stuzy¢ jako zZrédto energii cieplnej, a popidt po spaleniu tego
granulatu charakteryzuje sie sktadem pozwalajacym na wykorzystanie go w celach paszowych lub
nawozowych. Granulat charakteryzuje sie wartoscig opatowg 11-16 MJ/kg, pozwalajgcg na wykorzy-
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stanie go jako zamiennika tradycyjnie wykorzystywanych paliw. Powstaty po spaleniu granulatu popiot
stanowi bogate zrédto makro oraz mikroelementéw.

Wynalazek ilustrujg ponizsze przykfady:

Przyktad 1

Zmieszano 1 kg pior (55% wilgoci), 1 kg maczki miesno-kostnej (5% wilgoci) oraz 1 kg pomio-
tu kurzego (25% wilgoci). Otrzymang mieszanine poddano procesowi granulacji. Otrzymano granu-
lat o wartosci opatowej 14 MJ/kg. W wyniku spalenia granulatu w temperaturze 900°C pozostato
0,57 kg popiotu, ktérego gtéwnymi fazami krystalograficznymi byt hydroksyapatyt i tlenek wapnia.
Popiot zawierat 14,5% P (11,1% P rozpuszczalnego w kwasie cytrynowym i 13,4% P rozpuszczal-
nego w kwasie solnym), 27,6% Ca, 4,9% K, 4,2% Na, 2,4% Mg, 0,49% Fe, 0,29% Zn, 0,14% Mn,
0,03% Cu.

Przyktad 2

Zmieszano 2 kg pior (53% wilgoci), 0,5 kg maczki miesno-kostnej (4% wilgoci) oraz 0,5 kg
pomiotu kurzego (26% wilgoci). Otrzymang mieszanine poddano procesowi granulacji. Otrzymano
granulat o wartosci opatowej 12,2 MJ/kg. W wyniku spalenia granulatu w temperaturze 800°C po-
zostato 0,34 kg popiotu, ktérego gtéwnymi fazami krystalograficznymi byt hydroksyapatyt i tlenek
magnezu. Popidt zawierat 15% P (11,9% P rozpuszczalnego w kwasie cytrynowym i 13,4% P roz-
puszczalnego w kwasie solnym), 21,8% Ca, 6,6% K, 6,5% Na, 2,7% Mg, 0,56% Fe, 0,55% Zn,
0,19% Mn, 0,05% Cu.

Przyktad 3

Zmieszano 2,1 kg pior (53% wilgoci) oraz 0,9 kg maczki miesno-kostnej (5,5% wilgoci). Otrzy-
mang mieszanine poddano procesowi granulacji. Otrzymano granulat o wartosci opatowej 12,7 MJ/kg.
W wyniku spalenia granulatu w temperaturze 1000°C pozostato 0,36 kg popiotu, ktdérego gtdwnymi
fazami krystalograficznymi byt CasgHPO4(PQO4)sOH. Popiét zawierat 17,4% P (12,2% P rozpuszczalne-
go w kwasie cytrynowym i 15,4% P rozpuszczalnego w kwasie solnym), 21,2% Ca, 5,5% K, 7,1% Na,
2,5% Mg, 0,6% Fe, 0,55% Zn, 0,18% Mn, 0,03% Cu.

Przyktad 4

Zmieszano 2,25 kg pidér (53,5% wilgoci) oraz 0,75 kg pomiotu kurzego (24% wilgoci).
Otrzymang mieszanine poddano procesowi granulacji. Otrzymano granulat o wartosci opatowej
12,3 MJ/kg. W wyniku spalenia granulatu w temperaturze 750°C pozostato 0,23 kg popiotu, ktore-
go gtéwnymi fazami krystalograficznymi byt hydroksyapatyt, tlenek magnezu oraz KNaCa2(POa)a.
Popidt zawierat 15,6% P (11,2% P rozpuszczalnego w kwasie cytrynowym i 12,6% P rozpuszczal-
nego w kwasie solnym), 16,6% Ca, 7,4% K, 7,5% Na, 3,1% Mg, 0,6% Fe, 0,57% Zn, 0,23% Mn,
0,05% Cu.

Zastrzezenia patentowe

1. Granulat z odpadéw zwierzecych, znamienny tym, ze zawiera pierze w ilosci 15 do 70%
wag. oraz maczke miesno-kostng w ilosci 15 do 70% wag. i/lub pomiot ptasi w ilodci 15 do
70% wag., przy czym zawarto$¢ wilgoci w pierzu wynosi od 45 do 65%, zawartos¢ wilgoci
w magczce migsno-kostnej wynosi od 3 do 8% oraz zawartos¢ wilgoci w pomiocie ptasim wy-
nosi od 10 do 40%.

2. Granulat wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze zawarto$¢ popiotu w granulacie wynosi od
100-300 g/kg.

3. Sposoéb utylizacji odpaddéw zwierzecych, znamienny tym, ze pierze w ilodci 15 do 70% wag.
oraz maczke miesno-kostng w ilodci 15 do 70% wag. i/lub pomiot ptasi w ilosci 15 do 70%
wag. miesza sie, a otrzymang mieszanine poddaje sie procesowi granulacji, po czym otrzy-
many granulat spala sie w temperaturze od 600 do 1000°C, przy czym stosuje sie pierze
0 zawartosci wilgoci od 45 do 65%, maczke miesno-kostng o zawartosci wilgoci od 3 do 8%
oraz pomiot ptasi o zawartosci wilgoci od 10 do 40%.

4. Produkt utylizacji odpaddéw zwierzecych w postaci popiotu, znamienny tym, ze zostat wy-
tworzony poprzez zmieszanie pierza w ilosci pierze w ilosci 15 do 70% wag. oraz maczki
miesno-kostnej w ilosci 15 do 70% wag. i/lub pomiotu ptasiego w ilosci 15 do 70% wag.,
granulacje i spalanie tego granulatu w temperaturze od 600 do 1000°C, przy czym jako
gldéwng faze krystalograficzng zawiera fosforan wapnia, a fosfor wystepuje w ilosci od 100 do
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200 g/kg, wapn 200-350 g/kg, potas 20-80 g/kg, s6d 20-80 g/kg, magnez 10-50 g/kg, zela-
z0 1-10 g/kg, miedz 0,1-1 g/kg, mangan 0,5-2 g/kg oraz cynk 1-7 g/kg.

. Produkt wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze zawiera od 70 do 180 g/kg fosforu rozpusz-
czalnego w kwasie cytrynowym.

. Produkt wedtug zastrz. 4 albo 5, znamienny tym, ze zawiera od 70 do 180 g/kg fosforu roz-
puszczalnego w kwasie solnym.
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