Granulowany nawoz organiczno-mineralny oraz sposob jego wytwarzania

Przedmiotem wynalazku jest granulowany metoda zgniatania nawoz
organiczno-mineralny oraz sposob jego wytwarzania, ktory przeznaczony jest
w szczegdlnosci dla upraw na glebach ubogich w fosfor 1 mikroelementy.

Produkcja nawozow  fosforowych  zawierajacych  fosfor dobrze
rozpuszczalny w wodzie, o dobrej przyswajalnosci dla roslin jak superfosfaty czy
nawozy wieloskladnikowe jest procesem kosztownym a ich stosowanie niesie za
sobg ryzyko zanieczyszczenia wodd jonami fosforanowymi. Dodatkowym
problemem $rodowiskowym w przypadku produkcji superfosfatu potrdjnego jest
réwniez powstajacy ucigzliwy odpad — uwodniony siarczan wapnia. Waznym
aspektem wytwarzania nawozdw jest ponadto racjonalne zuzycie kurczacych sie
zasobow surowcow fosforowych 1 konieczno$¢ wykorzystywania fosforytéw
o nizszej jakosci w odniesieniu do zawartosci P20Os.

Tanszym 1 bezpieczniejszym dla srodowiska zrodlem fosforu do celow
nawozowych jest nieprzetworzony chemicznie, naturalny, mielony fosforyt.
Rozdrobniony fosforyt, zawierajacy nierozpuszczalny w wodzie fosforan
triwapnia stanowi mniejsze zagrozenie dla srodowiska wodnego niz inne nawozy
fosforowe, jest jednakze jednoczesnie zrodtem fosforu o gorszej przyswajalnosci
dla roslin.

Znane s3 sposoby zwigkszania rozpuszczalnosci fosforytu na drodze
przeksztalcenia nierozpuszczalnych form fosforu do zwiazkéw dostepnych dla
ro§lin. Jedna z mozliwosci jest wykorzystanie mikroorganizméw lub
wytwarzanych przez nie produktow do rozktadu nierozpuszczalnej frakcji
nieprzetworzonego surowca fosforowego. W celu zwigkszenia aktywnosci
mikrobiologicznej stosuje si¢ roznego rodzaju dodatki zar6wno do nawozow jak
i wprost do gleby. Jednym z takich dodatkéw jest siarka.

Znane s3 sposoby aktywacji proceséw mikrobiologicznych poprzez
dodatek siarki, ktora w wyniku utlenienia przez bakterie, w postaci kwasu
siarkowego(VI) reaguje nastgpnie z surowcem fosforowym a tym samym

prowadzi do uwolnienia rozpuszczalnych wodorofosforanow



i diwodorofosforandéw — form fosforu latwo przyswajalnych przez rosliny.
W glebie za utlenianie siarki elementarnej do form siarczanowych odpowiedzialne
sq przede wszystkim bakterie Thiobacillus thiooxidans.

Tego rodzaju aktywacja procesow mikrobiologicznych jest istota
amerykanskiego opisu patentowego US4547213, ktory ujawnia prosty nawoédz
zawierajacy drobno zmielony fosforyt o wielkosci ziaren od 1 do 100 um 1 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 nawozow, zwlaszcza higroskopijnych
posiadajace otoczki zawierajace czasteczki siarki elementarnej, ktora w glebie
dyspergujac poddaje si¢ tatwo mikrobiologicznemu utlenieniu, a w efekcie
zawarte w nawozie sktadniki nawozowe sa stopniowo uwalniane, zapewniajac
kontrolowane odzywianie roslin. Tego rodzaju nawoz jest przedmiotem
amerykanskiego opisu patentowego US3333939 obejmujacy sposob powlekania
stopiong siarka granul fosforanu amonu. Z miedzynarodowego zgloszenia
patentowego WQO/96/09267 znany jest granulowany nawo6z mocznikowy
o spowolnionym dziataniu powleczony siarka, a nastepnie powtoka polimerows.
W amerykanskim opisie patentowym US546274 ujawniono granulowany nawoz,
ktéry powlekany jest warstwa siarki, na ktérg naniesiona jest nastgpnie
mieszanina polimeru z woskiem weglowodorowym.

Znane sa rowniez sposoby wytwarzania nawozow w postaci kulistych
granul lub pastylek zawierajacych srodki peczniejace, przede wszystkim bentonit,
ktéry w kontakcie z woda z gleby rozsadza granule nawozu co utatwia kontakt
rozdrobnionej siarki ze srodowiskiem glebowym, a w konsekwencji prowadzi do
szybkiego przyswajania zawartych w nawozie skladnikow mineralnych przez
ro§liny. Przykladem tego rodzaju nawozow sa przede wszystkim nawozy
siarkowo-bentonitowe, ktérych sktad i sposob wytwarzania sa przedstawione
w nastepujacych opisach patentowych: PL190868, US4394150, GB2292140.

Nawoz siarkowo-bentonitowy znany jest rowniez z polskiego opisu
patentowego nr PL206943. Zgodnie z idea wynalazku nawéz ten w formie

kulistych granul lub pastylek, stanowigcych zestalona mieszanine ciektej siarki,



bentonitu oraz lignosulfonianu moze korzystnie zawiera¢ dodatkowo komponenty
nawozowe w tym migdzy innymi fosforyt. Gtownym sktadnikiem powyzszego
nawozu jest jednakze siarka, a pozostale sktadniki mineralne jesli sa
uwzglednione to stanowia dodatek do nawozu.

Z innego polskiego opisu patentowego PL 144628 znany jest natomiast
sposob wytwarzania nawozu fosforowego przetwarzanego w glebie do zwigzkow
fosforu tatwo przyswajalnego przez rosliny poprzez wymieszanie zmielonego
surowca fosforowego z rozdrobniong siarka elementarng 1 granulacje uzyskanej
mieszaniny, a nastgpnie ewentualnie dodaje si¢ bakterie Thiobacillus thiooxidans
odpowiedzialne za bioutlenienie siarki. Sposob wedlug wynalazku zaktada
dodatek mikroorganizméw wprost do nawozu w przypadku gdy mikroorganizmy
zdolne do utleniania siarki sg nieobecne w glebie.

Innym rozwigzaniem zgodnie z francuskim opisem patentowym
FR2734563 jest sposob wytwarzania nawozu fosforowego wzbogaconego siarkg 1
mikroelementami, przy czym siarka jako czynnik przyspieszajacy przeksztalcenie
nierozpuszczalnych form fosforu do zwigzkéw dostepnych dla roslin, podawany
jest juz wprost jako kwas siarkowy stanowigcy produkt uboczny podczas
produkcji bieli tytanowej. Sposoéb wedlug wynalazku nie wymaga zatem
obecnosci mikroorganizmoéw zdolnych do utlenienia siarki, wprowadza jednak
koniecznos¢ uzycia reagentow chemicznych. Brak obecnosci tych bakterii w
glebie mozna natomiast rozwigza¢ poprzez szczepienie gleby lub stosowanie
specjalnych preparatow mikrobiologicznych polepszajacych i/lub
umozliwiajacych bioutlenienie siarki.

Innym czynnikiem glebowym majacym dodatni wplyw na rozklad
fosforytow i dostepnos¢ fosforu dla roslin jest zawarto$¢ substancji organicznej, a
w szczegolnosci takie jej cechy jak duza pojemnos¢ kationowa, zawartos$é
substancji humusowych 1 mozliwo$¢ tworzenia réznego rodzaju polaczen, w tym
w szczegolnosci komplekséw z jonami Ca uwalnianymi podczas rozktadu
fosforytu lub w warunkach ich wyplukiwania. Wzrost zawartosci jonéw Ca w
roztworze glebowym prowadzi bowiem do zmniejszenia rozpuszczalnosci

fosforytu. Im gleba jest bogatsza w substancje humusowe tym skuteczniejsze sa



ponadto procesy jej detoksykacji. Glin wykazuje bowiem w s$rodowisku
kwasowym negatywny wplyw na systemy korzeniowe roslin - znieksztatca je 1
hamuje ich rozwo¢j. Pierwiastek ten zwigzany przez zwiazki humusowe moze
ponadto zwieksza¢ dostepnos¢ niektorych sktadnikéw pokarmowych, w tym w
szczegOlnosci fosforu. Powstawanie tego rodzaju kompleksow zapobiega bowiem
uwstecznianiu si¢ ortofosforanow.

Istota wynalazku jest granulowany nawdz organiczno-mineralny
zawierajacy zmielony fosforyt i komponenty organiczne oraz dodatkowo mocznik
1 suszony obornik bydlecy, przy czym stosunek komponentow organicznych do
fosforytu wynosi do 3,5:1, stosunek C:N wynosi 20:1-33:1 a zawarto$¢ suszonego
obornika bydlecego wynosi nie wigcej niz 0,1% mas.

Korzystnie stosuje si¢ fosforyt o sktadzie ziarnowym: 0,125 mm w nie
wiecej niz 60% mas. 1 0,063 mm w co najmniej 15% mas.

Korzystnie jako komponenty organiczne, stosuje si¢: wystodki buraczane,
obornik, stome jeczmienng, trociny sosnowe oraz resztki roslinne.

Korzystnie stosunek C:N wynosi 30:1.

Sposob wytwarzania granulowanego nawozu organiczno-mineralnego,
wedlug wynalazku polega na tym, ze komponenty organiczne miesza si¢
z fosforytem w stosunku do 3,5:1, a nastepnie w zalezno$ci od zawartosci wegla
1 azotu w uzyskanej mieszance dodaje si¢ mocznik, tak by stosunek C:N miescit
si¢ w zakresie 20:1-33:1. Nastepnie wprowadza si¢ granulowany suszony obornik
bydlecy w celu zwigkszenia aktywnosci mikrobiologicznej, ktory stanowi nie
wiecej niz 0,1% mas. mieszanki oraz wode w ilosci pozwalajace] na uzyskanie do
55% wilgotnosci. Catos¢ poddaje sie kompostowaniu w kontrolowanych
warunkach termicznych a dojrzalty kompost uprzednio dosuszony w celu
obnizenia jego wilgotnosci ponizej 50% mas. granuluje si¢ metoda zgniatania
1 uzyskany granulat suszy si¢ do wilgotnosci ponizej 10% mas.

Korzystnie stosuje si¢ fosforyt o sktadzie ziarnowym: 0,125 mm w nie
wiecej niz 60% mas. 1 0,063 mm w co najmniej 15%mas.

Korzystnie jako komponenty organiczne pelnigce czynnik zwigkszajacy

posrednio rozpuszczalno$¢ fosforytu i tym samym przyswajalno$¢ zawartego



w nim fosforu, stosuje si¢: wystodki buraczane, obornik, stome jeczmienna,
trociny sosnowe lub resztki roslinne. Stome przed kompostowaniem korzystnie
jest rozdrobni¢ na mniejsze kawatki.

Korzystnie kompostowanie mieszanki prowadzi si¢ w bioreaktorze
umozliwiajacym kontrolowanie warunkéw termicznych procesu 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
m’/h.

Korzystnie po procesie kompostowania, mieszanke przenosi si¢ do kuwet,
zakrytych folig gdzie dojrzewaja przez okres od 1 do 2 miesigcy.

Korzystnie proces granulacji prowadzi si¢ metoda zgniatania przy uzyciu
prasy matrycowej przy cisnieniu co najmniej 60 bar.

Korzystnie uzyskane granule suszy si¢ w temperaturze nie nizsze] niz
90°C do wuzyskania zawartosci wilgoci w otrzymanym granulacie nie
przekraczajacej 10% mas.

Wzrost rozpuszczalnosci fosforytu poprzez kompostowanie z materiatami
organicznymi jest wynikiem oddzialtywania na surowiec fosforowy kwasow
organicznych, substancji humusowych oraz innych substancji wykazujacych
dziatanie chelatujace, produkowanych przez mikroorganizmy podczas rozktadu
surowcoOw organicznych. W caloksztalcie przemian substancji organicznej,
poziom jej mineralizacji w glebie, a wiec jej strat, znacznie przewyzsza szybkos¢
powstawania zwiazkow humusowych w wyniku humifikacji. O trwalosci
substancji organiczne] swiadczy jej sktad chemiczny a doktadnie zawarto$¢ wegla
1 azotu. Stosunek C:N w substancji organicznej decyduje o dynamice jej przemian
w srodowisku glebowym. Gdy jego wartos$¢ jest wysoka, nastepuje spowolnienie
mineralizacji substancji organiczne] na rzecz pozadanej humifikacji.

Mieszanke po procesie kompostownia a przed procesem granulacji suszy
si¢ w celu obnizenia jej wilgotnosci ponize] 50% mas. 1 w takiej postaci zostaje
poddana granulacji, co pozwala na uzyskanie granul o bardzo dobrej
wytrzymalosci mechanicznej, korzystnie w ksztalcie walca o $rednicy 2 mm

1 wysokosci 2 mm.



Granulowany nawo6z  organiczno-mineralny  wedlug  wynalazku
przedstawiony jest blizej w przyktadach wykonania.

Przyktad 1

Fosforyt w ilosci 38 kg, zawierajacy 24.9 % mas. P»Os (22%
rozpuszczalnego w 2 % mas. kwasie cytrynowym), rozdrobniony do uziarnienia
ponizej 0,125 mm w ilosci 20% mas., miesza si¢ w bioreaktorze z rozdrobniong
na 7-9 cm kawatki stomg jeczmienng w ilosci 80% mas., a nastepnie do uktadu
wprowadza si¢ mocznik tak by stosunek C:N wynosit 29,9 oraz dodatkowo
granulowany suszony obornik bydlgcy w ilosci 0,11% mas. mieszanki. Do suchej
masy wsadu kompostownika dodaje si¢ ponadto wode do uzyskania wilgotnosci
na poziomie 55% mas. i calo$¢ poddaje kompostowaniu przez okres 21 dni
w temperaturze 45°C 1 przy intensywnosci przeptywu powietrza rownego 3,5
m’/h. Po uplywie zalozonego czasu intensywnego kompostowania, mieszanke
przenosi si¢ do plastikowych kuwet zakrytych folig, gdzie dojrzewaja przez okres
kolejnych 45 dni a nastepnie uzyskany kompost suszy w celu obnizenia jego
wilgotnosci do 45% mas. zawartosci wilgoci. Wysuszony kompost poddaje sie
granulacji metoda zgniatania pod cisnieniem réwnym 80 bar, a otrzymany
granulat w ksztalcie walca o $rednicy 2 mm 1 wysokosci 2 mm suszy
w temperaturze 90°C do uzyskania zawartos$ci wilgoci w otrzymanym nawozie na
poziomie 6% mas. Uzyskuje sie¢ 100 kg nawozu organiczno-mineralnego
zawierajacego 9,5 % mas. P»Os w tym 52% mas. rozpuszczalnego w 2 % mas.
w kwasie cytrynowym.

Przyktad 2

Sporzadzono nawdz organiczno-mineralny w formie granul w ksztalcie
walca o $rednicy 2 mm i1 wysokosci 2 mm 1 zawartosci wilgoci 7% mas.
stanowiacy mieszaning 30 kg fosforytu (24% mas. rozpuszczalnego w 2 %mas.
kwasie cytrynowym), o zawartosci 26.8 % mas. P2Os, o wielkosci ziaren ponizej
0,125 mm ( 50 %) oraz komponentéw organicznych w postaci wystodkow
buraczanych, stomy jeczmiennej 1 trocin sosnowych gdzie stosunek surowca
fosforowego do poszczegolnych sktadnikow organicznych wynosi odpowiednio

1:0,7:1,7:1,7. Przed whasciwym kompostowaniem, do uktadu wprowadza sie



ponadto mocznik, tak by stosunek C:N wynosit 29,5 oraz dodatkowo 0,11 kg
granulowanego obornika bydlecego na 100 kg mieszaniny 1 catos¢ kompostuje
przez 28 dni w kontrolowanych warunkach termicznych, gdzie intensywnos¢
przeptywu powietrza wynosi 3,0 m’h, a temperatura 45°C. Po uplywie
zalozonego czasu intensywnego kompostowania, zawartos¢ bioreaktora przenosi
si¢ do plastikowych, okragltych pojemnikéw, gdzie mieszanka dojrzewa przez 60
dni przykrywa folia w celu zapobiegniecia nadmiernym zmianom wilgotnosci.
Nastepnie kompost suszy si¢ w temperaturze 90°C w celu obnizenia jego
wilgotnosci ponize] 50% mas. 1 granuluje metoda zgniatania. Granule o bardzo
dobrej wytrzymato$ci mechanicznej otrzymano poprzez prasowanie mieszaniny
przy cisnieniu 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 zawierajacego 8,0 % mas.
P>0s w tym 57% mas. rozpuszczalnego w 2 % mas. kwasie cytrynowym.

Przyktad 3

Do mieszalnika o intensywnym mieszaniu wprowadza si¢ 31 kg fosforytu
(26% mas. rozpuszczalnego w 2 % mas. kwasie cytrynowym), zawierajacego
18.9% mas. P»Os o rozmiarach czastek mniejszych niz 0,125 mm (40% mas.)
wilosci 20 kg oraz po 40 kg wystodkéw buraczanych 1 trocin sosnowych.
Nastepnie do mieszaniny dodaje sie mocznik, tak by stosunek C:N wynosit 28,9
oraz dodatkowo granulowany obornik bydlecy stanowigcy 0,1% mas. catosci. Do
suchej masy wsadu kompostownika dodaje si¢ ponadto wode do uzyskania
wilgotnosci na poziomie 55% mas. 1 calos¢ poddaje intensywnemu
kompostowaniu przez okres 21 dni w temperaturze 45°C 1 przy intensywnosci
przeptywu powietrza rownego 4 m’/h. Po 3 tygodniach mieszaning przenosi sie do
plastikowych pojemnikow, gdzie dojrzewa kolejne 60 dni, a w celu zapewnienia
wlasciwe] aeracji ich zawartos¢ miesza si¢ raz na 30 dni. Uzyskany kompost
suszy sie nastgpnie w temperaturze 90°C, a gdy mieszanina zawiera nie wiecej niz
50% mas. wilgoci, kompost poddaje sie granulacji metoda zgniatania przy uzyciu
prasy matrycowej przy ci$nieniu prasowania rownym 60 bar. Uzyskane granule

suszy si¢ nastepnie poprzez przepuszczenie powietrza o temperaturze okoto



120°C przez poktad granulatu transportowanego na perforowanej tasmie stalowej
do czasu uzyskania wilgotnosci produktu na poziomie 8% mas.. Uzyskuje si¢ 100

kg nawozu organiczno-mineralnego zawierajacego 7,5 % mas. P2Os w tym 51%

rozpuszczalnego w 2 % kwasie cytrynowym.



