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Poultry slaughter wastes (feathers, skrn, bones, mus-
cular tissue, tat, blood) were mineralized with 650/"
HrSO* neutralized with NH, modified by addn. of HrPQ*
NH4H2PO4, Ksa/ts and ashes, granulated and dried to pro-
duce NPK(S) fertilizers contg. N 6-72"/o, PrOu6-18"/", KrO
7-72o/" and SO3 12-78o/" (bulk d. 9OO-10OO kglmr, grain

Prof. dr hab. in2. Henrvk GORECKI - notke biooraficznq i fotografiq
Autora drukujemy w biei4cym numerze na sti. XXX

DrHelenaGoRECKA*nottelbiod;tin "iL:atie*ui* xrje;ll
w bie2qcym numerze na sti, XXX

Dr hab. in2. Katarzyna CHOJNACKA, prof. PWr - notkg biograficznq
i fotograiie Autorki drukujemy'w bieiqeym numerze na str. XXX

Prof. dr hab. in2. Zbigniew OOeRZANSXL- notkg biograficznq i fotogra-
fig Autora drukujemy w biezqcym numerze na str. XXX

* Autor do kor,espondencji: *r+wl,ll-r r ,r t1.r . r. i$/ d.si ;c

Instytut Technologii Nieorganicznej i Nawozow Mineralnych, Politechnika
Wroclawska.
ul. Smoluchowskiego 25, 50-372 Wroclaw,
tel:: (71) 32o.-24.a6, tux: (71) 320-34,69,
e-mail : helena.gorecka@pwr.wroc.pl

) ; ,

":l-:: strength 1O-3O N). ln some expts., the moditied mixt. was
ffi added fo stored manure to produce a suspension fertiliz-

.+ "r (d. 1.5-1.65 kglL, viscosity up to |OOO cP, pH 6.2-6.4)

.'- I contg. N 8-72"/", PrOr 5-60/" and KrO 4-7"/". The tertilizing
",,,r, activity of the products was fested on radish and cress

i#z" seeds by measuring their germination ability. The tertiliz-
i.W| ers did not signiticantly difter in their usability (germina-
1 

^-: tion efficiency 65-95%). The emission of N compds. from
+s*' the manure was considerably reduced.

Odpady z sektora rolno-spoZywczego powstaj4 glownie w uboj-
niach, zakladach przetw6rstwa migsnego, mleczarniach, chiodniach,
gospodarstwach rolnych, ogrodniczych i hodowlanych, cukrowniach,
browarach, gorzelniach oraz innych zakladach zajmuj4cych siE
produkcjq i przetw6rstwem 2ywno6ci. Liczba zaklad6w tego typu
jest w Polsce bardzo duza i sigga kilkunastu lub nawet kilkudziesig-
ciu tysigcy. W zakresie zagospodarowywania odpad6w osirlgnigto
znikomy postlp, co wynika z tludno6ci ich utylizacji ze rvzglgdu
na zto2nicowane wlaiicir.vodci fiz"vczne i chemiczne. ntal4 trrvalodc
biologiczn4 oraz nier6wnorniern4 generacjg w cyklu rocznymt).

Najwigcej odpad6w organicznych pochodzenia roSlinne-
go powstaje w cukrowniach. Sq one przeznaczane gldwnie na
cele rolnicze. Odpady z przetw6rstwa owoc6w i warzyw s4 prze-
znaczane na pasze oraz wykorzystywane jako surowce w produk-
cji pektyn, destylat6w owocowych, kwasu cytrynowego, aromat6w
i barwnik6w. Odpady te w wigkszorici mog4 byi stosowane w pro-
cesie wsp6lkompostowania np. z osadami Sciekowymiz) (tabela l).

Osady $ciekowe z zakladowych oczyszczalni Sciek6w jedynie w nie-
wielkim stopniu s4 poddawane procesom odzysku lub unieszkodliwia-
nia w zakladach przemyslu migsnego. Osady te skladaj4 sig gl6wnie
z tluszczSw zwierzgcych, bialka, odchodow zwierzEcych i krwi. Mog4
by6 dodawane do masy kompostowej lub unieszkodliwiane za pomoc4
metod biologicznych. Obecnie w Polsce dominuj4cym sposobem uniesz-

Mgr ini. Mafgorzata AnTMAtdSKA w roku 2009
ukof iczyfa studia na Wydziale Chemicznym
Pol i technik i  Wroclawskiei .  Jest  zatrudnio-
na,,.w'lns+Vtncie Technologii Nieorganieznej
i Nawozow M ineralnvch Politechniki Wrocfawskiei,
Specjalno6i - cfremia techniczna i systemy jako-
6ci  w technologi i  chemicznej .
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T'abela 2. llo6ci komunalnych osad6w Sciekowych wyttvarzanyctl
w Polsce w latach 1999-2004s)

iable 2. Amounts of municipal wastewatet deposits in Poland ln lggg-2004q

Rokl
IloSi wynvarzanl,ch osad6w,

Gg s.m.

0d-selek'lud.nodci r.ob ft gi*ai
n ej p rzez o czy szczalni e,

"/o.

1999 354. ,49,0

2Q02 4J5 56,7

2004 476 .59-0 .

kodliwiania osad6w iciekowych jest gromadzenie ich na skladowiskach
odpad6w komunalnych, na wydzielonych na terenie oczyszczalni skla-
dowiskach lub w lagunach. Jednak w zaleceniach UE postuluje siE zakaz
skladowania odpad6w o zawartoSci ponad 5% substancji organicznych,
co w praktyce eliminuje moZliwoSi ich skladowania. Od 2015 r. nie
bgdzie mo2liwodci deponowania osad6w na skladowiskach. Zaklada
sig, Ze osady w 52o/o bEd4 wykorzystane rolniczo lub bgd4 poddane
kompostowaniu, a w pozostalej czgSci spalonea) (tabela2).

Najwigksze problemy z zakrest gospodarowania odpadami s4
udzialem bran2y migsnej i drobiarskiej oraz Sciile z nimi powi4zanej
branLy utylizacyjnej. Ilo6i odpad6w w tychbranlach szacuje sig na
ok. 700 Gg, z czego odpady szczegolnego ryzyka stanowiq 45 Gg,
odpady wysokiego ryzyka 60 Gg, a odpady niskiego ryzyka 565
Gg. Sredniej wielkoici zaklady drobiarskie produkuj4 dodatkowo
ok. 7-8 Gg odpad6w rocznie. Sredniej wielkoici ferma wytwarza
w ci4gu doby ok. 7 Mgpierzzkurzego o zawartoSci wilgoci ok. 40%.
W Polsce rocznie produkuje sig 8-9 Gg tego odpadu. Kolejnym przy-
kladem mohe by( ferma niosek, w kt6rej ilo6i padlych z ptzyczyn
naturalnych kur szacuje sig miesigcznie na ok. 0,5% obsady, co przy
obsadzie fermy 100 tys. sztuk daje straty 33 kg dziennie. W skali roku
jest to ponad 12 Mg6) (tabela 3).
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Hys. 1. Tendencja zmian w skali produkcji przemysfu miqsnego
w Polsce w latach 2OOO-2OO73I

Fig. 7. Trends in the capacity of the meat-processlng industry in Poland in
2000-2007E

Skala produkcji przemyslu migsnego w Polsce zwigksza sig z roku
na rok (rys. 1), wigc ilodi generowanych odpad6w zarowno z hodowli,
jak i z przetw6rstwa migsnego tak2e bqdzie wzrastal. Wraz z ni4
zwiqksza(, sig bgdzie zagroLente dla Srodowiska. Dlatego tak wa2ne
jest poszukiwanie i wdraZanie nowych sposob6w przetwarzania
Sciek6w hodowlanych i odpad6w na produkty nie zagraiaj4ce #o-
dowisku.

Nowym problemem, ale jednoczednie nowq moZliwoici4, jest wyko-
rzystanie do ce16w nawozowych produkt6w chemicznego przetwarzania
osad6w dciekowych oraz popiol6w ze spalenia biomasy. Odnawialne
2r6dla energii staj4 sig istotnym skladnikiem bilans6w energetycznych
paristw europejskich i bgdq one ogrywai zasadnicz4 rolg w dzi*,aniach
na tzecz redukcji emisji gaz6w cieplarnianych, poprawy bezpieczen-
stwa energetycznego i wspierania rozwoju spoleczno-gospodarczego.

Tabela 3. Odpady inne ni2 niebezpieczne wg sposobu unieszkodliwiania, 2006 r.3), Gg

Table 3. The wastes other than hazardous according the method for their processing in 20063), Gg

Odpady zwierzqce i roSl fir;r- z,vtyl4ci€.:,
n iem odpad6w zwierzEcych z preparat6w
i, produkt6w,ZywhoiCiowych; uryna
i obornik 

''
| 116,6 2 s05-a 44,,23tr

Odpady zwierzgce z preparat6w i produk-
t6w 2vwnoSciowvch 0,000 0,098 0,031

Odchody zwierzqce, mocz i obornik 0,161 0,300

Mgr inz. MarzannaBARANSKAw roku 1994 uko6-
czyla studia na Wydziale Chemicznym Politechniki
Wrocfawskiej. Jest pracownikiem Zakladu Chemii
dla Rolnictwa Instytutu Technologii Nieorganicznej
i Nawoz6w Mineralnych Politechniki Wroclawskiej.
Specja lnoSc -  technologia chemiczna.

Mgr in2. Sylwia BIEGANSKA w roku 2oOV ukoh-
czyla studia na Wydziale Chemicznym Politechniki
Wroclawskiej. Jest pracownikiem Zakladu Chemii
dla Rolnictwa Instytutu Technologii Nieorganicznej
i Nawozow Mineralnych Politechniki Wrocfawskiej.
Specja lno6c *  chemia techniczna.
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\*h:tla 4. $ktad chemiczny popiolirw z niekt6rych rodzai6w blomasy i wqgla brunatnego'i, c6
'ikbltz 

4. Chernical composition of ash fram combustion af biamass and lignite, V"

Biomasa : ,. C.aO o,:NI{O D A ,, ,ZVS Naro ; KrO,

Kora drzcwna 15,8-38,2 6,tq),04 0,88,.-ry2 v;z r-v,J3 a;rig-L,21

Zreh:Ui l 7  q -?7  5 3,At6,52 2',87J;48 0i40-1.i96 2,40-1r,70
Sloda v8844,;5s a a a  a a a 7:t' l- '1 61 0;08*2,19 25;048'"3

Trociny sosnowe 3,61 aJs Q;67 o 1 4 ' ,  1 1

fy',ie125u 48,60 4:;29. 6:,44 4,63, 9.29'

M4cz,ki.;ririEqo'kostne b..d h,dt ?  46-4  4 l o 5 - 1  ? o  4 -o7 '

WEgiel brunatny 4 t n I , O 6 ,0:;18 1 4 7 l ;19

b.d. brak danych

Tabela 5, Zawartose skfadnlk6w nawozowych w wybranych odpadachl), o/"

Table 5. Content of fertilizing components in some *""t"srt, o/"

b.d. brak danych
'Badania dotyczyly odpad6w rodlinnych produkowanych w kompostowniach Warszawy
2Na podstawie wynik6w uzyskanych z analizy skladu kompostu wyprodukowanego wg technologii DANO w Katowicach w latach 1993-2001
rDane dotycz4 pr6bek osad6w z oczyszczalni biologiczno-mechanicznej Krakowskich Zaklad6w Garbarskich, pobieranych w 4 tygodniowych
seriach przez okres 4 miesigcy
oWywary gorzelniane wykorzystane do badari pochodzily z gorzelni,,Agro-San" w Jurowcach. Pr6bki pobrano w okresie zimowym2007 r.
sOdpady stanowi4ce surowiec w prowadzonych badaniach nad wytwarzaniem nawoz6w typu NPK(S)

W traktacie akcesyjnym o przyst4pieniu do Unii Europejskiej Polska
zadeklarowala wzrost udzialu odnawialnych Zr6del energii w produkcji
energii elektrycznej do 7,5o/o w 2010 r. i do 14Yo w 2020 r. PoniewaZ
hydrogeologiczne uwarunkowania Polski nie pozwalaj4 tzyska( tak
znacznego udzialu odnawialnych irodel z energetyki wodnej, wiatrowej
lub geotermalnej, najwiEkszym zainteresowaniem cieszy sig biomasa.

Biomasa jako paliwo pochodzi obecnie z odpad6w przemyslu rolno-
spozywczego i z leSnicfwa. Jest ni4 drewno, sloma, produkty uboczne
z hodowli zwierzqt i plantacje rorilin dobieranych specjalnie dla cel6w
energetycznych. Z 2 Mg biomasy moZna obecnie uzyskai tyle energii,
tle z l-1,5 Mg w9g1a kamiennego. JednoczeSnie stosowanie biomasy do
cel6w energetycznych pozwala spelnii ostre kryteria dotyczqce ogra-

eo"dtr{irdpadU iisueh*imasc t+ ?oO, K"O

Odnadli dro-biafskie
ko,$eir 4r)-RO 4;$/ t { { 0;9,1

pretze: ,rr40*f0r l.or4 ::,r01,46 n 1 i

:Oboinil,i
h-,y:d ey 25j0- i.qi64 b.d' jbd

ilpig-$i:oii:i n 5 { Gd, D.g.

C,nojt5'tv.ka r ^ ;  l
ta!z 0,3-0,( < 0;04 b.o.:

Gnojowica
bydl$e=a: , ,83 f i ) 7 b,d b.d.

ttzody chlewnej 4 0 0,30 DiOl D.O.

Pomiot ptasi
kurzy 50,0 L , J  I b,d: b:d.

indyezy , 55;o 2,4A,,, b.d., b.d,

Kornp'oSf"''
z resztok ro-Slinnychl h.d- , 0,e-i,8 ':.0;,52:gng4 0,I-1,04

z1o,$pad6qkqEgaa.lnyd? b;d, 0j-2,6 0,4-1! 0;2-0;7

Sior,na e 0 0,5-0,7 0,2 t , )

0sadtrl6cibko*e a39-3,97 ? qq-? 17 b,d. bidr

Osady Sciekowe z,e Soiek6rr lgarbarskichr l8;o 4 l b,d'

[,upiny orzecha b':A g:096 g:t28

Odtadt z produkcji herbaty b.d 2,A6 048, 5,83

OOpaay z produkcji tytoniu G-(L \l9i:1, 9,A7. 4 7 1

Wywar gorzelmanf

tuturydziany ' -1 i1 i..t?l16 o.o. hd:

Zytn ,,:$,83 $;1::,. b.d- b;d.

mlelzany { o q 27,;6. b,.d. hd:

Mieszanina odpad6w poubojowych (ggsi, kaczki)s .3,0-=40 2;8 0,8 0,4

,***ryeffifftrY ffi *ffT:dtl,I.



niczerja emisji do atmosfery dwutlenku wggla, tlenk6w.siarki i azotri,
pyldrv, dicksyn, chloru oraz metali cig2kich. W wyniku spalania biornasy
eriitowana jest taka iloSc COr, jakA roSliny pobraly wcze$niej z otoc:zenia.
.Mala zawartodi azotu w bioma.sie przyczynia sig do ograniczenia emisji
ll0,. W zwi1zkl z tym, Ze wykorzystanie biomasy do cel6w energe_
tycznych bgdzie stale roslo, zwigkszala sig bgdzie tak2e ilo5i popiol6w
powstaj4cych w wyniku jej spalania. Podczas spalania czystej biomasy
powsta;e 0,5*12,5% popiolu, kt6ry moZe byi wykorzystany jako nawdz
mineralny. Popioly z poszczeg6lnych rodzajow biomas r62ni4 siE znacz4-
co skladem chemicznymr) (tabela 4).

Zawartoit, skladnik6w nawozowych w wybranych odpadach zawiera
tabela 5.

Uzasadnienie celowo6ci badafi

WiEkszoSi ubojni drobiu, a tak2e ubojnt zwierz4t gospodarskich
ma coraz wigksze problemy z pozbywaniem sig uci4Zliwych odpad6w
ze wzglgdu na ich skiad i zagro2enie sanitarne, ale r6wnieZ na rosn4ce
koszty zwi4zane z ich zagospodarowaniem. W chwili obecnej wigksza
ubojnia drobiu w ci4gu doby wytwarza 20-30 Mg odpad6w poubojo_
wych (pierze, jelita, kreq tkanka miEsna). Koszt odbioru tych odpad6w
to a2300-400 zllMg, co w ci4gu roku wymaga wydatkowania 2_4 mln
218). W I Mg takich odpad6w znaj&fie sig 20-30 kg N, 2-g kg p,O.
i l-5 kg KrO. Przy zaloientu, Ze skladniki zawarte w I Mg odpaddw
zostan4wl4czone w produkt nawozowy, ich rynkowa wartoji nawozowa
wyniesie 20*60 zl, a w skali roku 0,2-0,6 mln zl. Dodatkow4 wartoid
moZna uzyska(, wykorzystuj4c do wytwarzania stalego granulowanego
nawozu popioly ze spalania m4czki kostnej, biomasye) lub drewna.

Koncepcja utylizacj i zaklada mineraiizacj g wszystkich wytworzo-
nych w ubojni odpad6w w procesie rozkladu stQ2onym, co najmniej
65-proc. HrSOo. Rozwi4zanie takie, chronione patentem zgloszonym
przez Politechnikg Wroclawsk4to), umoZliwia korzystanie ze zu2ytych
kwas6w siarkowych powstajqcych w wielu zakladach (petrochemia
Blachownia, Zachem, KGHM), da14cw efekcie naw6z o podwyZszonej
zawartoici siarki, wyj4tkowo dobrze nadaj1cy sig do nawo2enia ro6lin
siarkolubnych, takich jak rzepak, roSliny motylkowe i wiele warzyw.

Metoda wytwarzania nawoz6w wieloskfadnikowych
z odpad6w poubojowych

Zgodne z zaloLeniami rozwi4zanie technologiczne powinno byi
integraln4 czgSci4uklad6w technologicznych ubojni, zapewn iajqc prze-
tworzenie na produkty nawozowe wszystkich powstaj4cych w trakcie
uboju odpad6w (pierze, sk6ra, kodci, tkanka migsna, tluszcz, krew).
Zaklada sig wigc zmienno6i skladu wsadu surowcowego, a takhe
koniecznoSi usunigcia ze strumienia odpad6w porozkladowych tlusz_
cz6w, kt6rych zawarto|t w mieszaninie odpad6w poubojowych jest
zmienna iwynosi 1-10% mas. ZmiennoSc skiadu komponent6w nawo-
zowych mo2e byi jednak buforowana poprzez stosowanie nadmiaru
kwasu siarkowego, neutralizowanego amoniakiem, oraz wzbogacenie
strumienia nawozowego p6lproduktami (ekstrakcyjny kwas fosforo-
wy, fosforan amonowy, sole potasu, popioly).

Bior4c pod uwagg sezonowe stosowanie nawoz6w jesieni4 i wiosn4
przy ci4glej pracy ubojni, rozwi4zanie produkcyjne wyma3a koniecz-
norici budowy obiektu technologicznego obejmuj4cego wgzel granulacji,
suszenia i klasyfikacji, co wtq2e sig r6wnie2 z ponoszeniem wydatku
energetycznego na suszenie i cyrkulacjg strumienia granulowanego.
Rozwi4zanie takie przedstawiono na schemacie ideowym na rys. 2.
Proces technologiczny polega na mineralizacji mieszaniny odpad6w
poubojowych stgzonym kwasem siarkowym (co najmniej 65-proc.
Ii2SOJ, przy czym stosunek HrSOo do masy odpad6w (zawieral4cej
40-60% wody) wynosi 0,8-1,2. Stosowanie wigkszego nadmiaru kwasu
przy neutralizacji strumieniem amoniaku pozwala uzyskiwa6 produkty
o wigkszej zawartoSci azotu. Mineralizacjg odpad6w prowadzi sig
w temperaturze wyiszej ni2 80"C, przy czasie przebywania co najmniej
4 h. Rozklad mozeby( prowadzony r6wnie2 z dodatkiem kwasu fosfo-
rowego lub azotowego wraz z dodatkiem mocznika (rys. 2).

' ,}ilt, i i"**'

Rys. 2. Schemat ideowy wytwarzania granulowego nawozu NPK(S)
o skfadzie 6-12"/" N,6-1gyo p2Os,7-12"/" K2O (12-1go/" SO.) z separaiii
substancji tf uszczowych

Fig. 2. Ptoduction of the granulated NpK(S) tertilizer containing N 6-12%,
PrOs 6-18%, KzO 7-12% (5O312-1Bo/o) with separation of fats

Ze wzglEdu na zawartolC tluszcz6w w odpadach, w ukladzie
technologicznym przewidziano zbiornik-sedymentator, o czasie prze-
bywania ok. t h, i proces rafinacji tluszcz6w wej$ciowym stgZonym
kwasem siarkowym. Rafinacja taka, jak wykazfi4 badania, pozwala
uzyskai tluszcz odpowiadaj4cy normatywom tzw. tluszczu paszo-
wego III gatunku, spelniaj4cego wymagania jakodciowe (zawartodi
wody < 1,50/o,liczba nadtlenkowa < 20 meq O/kg;t I, tz). Roztw6r poroz-
kladowy po usunigciu tluszczow neutralizuje sig w reaktorze typu
cross-reactor gazowym amoniakiem i wprowadza sig do granulatora
wraz z dodatkiem fosforanu(V) amonu (MAP) oraz cyrkuluj4cego
strumienia podziarnai mielonego nadziarna. Stosunek recyrkulatu do
odbieranego produktu o iredniej 1-3 mm wynosi 3-8.

Wytwarzany w badaniach iwieritechnicznych produkt, w zale2noilcj
od stosowanego nadmiaru kwasu i skladu mieszaniny odpad6q zawieral
N 6-12% (w tym 4-8To w formie N-NHJ, P,O,6-8yo, K,O 8-10%, SO,
12-20%. GgstoSi usypowa uzyskanego granulalu wynosila 900-tt00 kgl
m3, awytrzymalodc granulki mi erzonaaparatemERwEKA TBH I 0-30 N.

W negocjacjach z wla5cicielem ubojni rczwaZany jest r6wnie2
wariant uproszczony, polegaj4cy na mineralizacji odpad6w i separacji
tluszcz6w na terenie ubojni i przesylaniu zawiesiny porozkladowej
do zaklad6w wytwarzaj1cych nawozy NPK w formie granulowanej.
Analizowany jest r6wnie2 taki wariant, ktory rozwi4zalby problem
pelnej utylizacji odpad6w w ci4gu 4-5 miesigcy (wrzesieri, paldzier-
nik, miesiqce wiosenne). To rozwi4zanie technologiczne, znacznie
uproszczone pod wzglgdem aparaturowym i o malym zuzyctt ener-
gii, polega na wytwarzaniu wieloskladnikowych nawozow w formie
zawiesinowej do bezporiredniego doglebowego stosowani a. pozwala
wigc na eliminacjE z linii technologicznej bardzo kosztownego
i trudnego w eksploatacji wgzla granulacji. Na rys. 3 przedstawiono
schemat ideowy rozwi4zania wariantowego.

Do stabilizacji zawiesiny nawozowej, ktora juZ ma wyraLne
wlaSciwo$ci cieczy nieniutonowskiej (brak sedymentacji) mo2na
wprowadzi(, jako korektE formuly nawozowej szlamy z oczyszczania
ekstrakcyjnego kwasu fosforowego lub w ograniczonej ilodci (do
5*10%o zawiesiny) popioly zawieraj4ce zwi4zki potasu i magnezu.

Sprawdzono r6wnie2 wplyw dodania strumienia porozkladowego
na stabilizacjg skiadu gromadzonej w zbiornikach gnojowicy. Badania



Rys..3..Schemat ideowy wytwarzania nawozu zawiesinowego NpK(S)
o skladzie 8-12o/oN,5-G% prOE, 4-7o/"K2O
Fig. 3. Production of the suspension NpK(S) fertilizer containing N 8-120/",
PrOu1-6o/o and KrO 4-7"/"

laboratoryjner3) wykazaty, Ze dodatek powy2ej 0,5%o tego p6lproduktu
do gnojowicy mo2e niezwykle skutecznie zmniejszy(. emisjg zwi4zk6w
azotu z gnojowicy, nawet o ponad,50Yo. Badania te zostaly poprzedzone
do6wiadczeniami nad dodatkiem kwasu siarkowego do gnojowicy
w gospodarstwach rolnych w Wielkopolsce. Wykazano bardzo duh4
skuteczno6i takiego zabiegur3). Wprowadzenie takiej modyfikacji
w gospodarce rolnej wymaga przede wszystkim badari w skali tech_
nicznej oraz dzialah nad upowszechnieniem tego rozwi4z.ania.

Wytworzony w badaniach iwieritechnicznych naw6z zawiesino-
wy mial gEstodi 1,50-1,65 kg/dmr, barwg czarnobr4zowE, lepkodi
do 1000 cP i pH 6,2-6,4. W zale2no6ci od stosowanej ilorici kwasu
siarkowego w procesie mineralizacji otaz zastosowanych produkt6w
uzyskano nawozy zawieraj4ce N 8-12%, p21s 5-6yo iKzO 4-7yo.

Badania zdolnoSci kief kowania

Zbadano przydatnodi rolnicz4 wytworzonych nawoz6wi5). Badania
te obejmowaly testy zdolnoSci kielkowania nasion rzodkiewki i rze2u-
chy. Nasiona umieszczano na wacie i podlewano wod4 dejonizowan4,
a nastgpnie do ka2dej zszalekwprowadzano zr62nicowane dawki nawo-
zow. Liczba wykielkowanych rodlin w stosunku do liczby umieszczo-
nych na wacie nasion pozwolila na ustalenie, czy naw6z nie przejawia
biologicznej toksycznodci dla roilin. Na rys. 4 i 5 przedsrawiono wyniki
tych test6w, w szerokich przedzialach stg2eri nawoz6w (0-0,lZo), stwier-
dzaj4c,2e nie ma istotnych r62nic statystycznych w liczbie kielk6w.
W przypadku dodwiadczenia z nasionami rzodkiewki, zdolno66 kielko-
wania wynosila ok.86%o, a w przypadku rzeauchy ok. B2%.

Badania wlaSciwo6ci nawozowych

W uzgodnieniu ze specjalistami z zakresu uprawy i nawo2enia wytwo-
rzono do badari wegetacyjnych dwa produkty, granulowany i zawiesino-
wy, przeznaczone do test6w wegetacyjnych w badaniach mikropoletko-
wych w uprawie rzepakujarego i gorczycy bialej w Stacji DoSwi adczalnej
Instytutu Uprawy NawoZenia i Gleboznawstwa pIB (IUNG-PIB)
w Jelczu-Laskowicach. Badania przeprowadzono na glebach plowych
o sktradzie granulometrycznym piasku gliniastego lekkiego i mocnego
na glinie lekkiej i Sredniej. Gleby te cechowal odczyn kwadny lub lekko
kwadny (pH 5,0-6,0) oraz Srednia zawartoid fosforu, potasu i magnezu.
Testy wegetacyjne prowadzono na mikropoletkach o powierzchni 3 m2,
w trzech powt6rzeniach z obiektem kontrolnym. Rodlinami testowymi
byly rzepak jary odmiany Huzar i gotczyca biala odmiany Ascot.
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Rys. 4. Liczba wykielkowanych nasion rzodkiewki w zale2no6ci od
dawki nawozu

Fig. 4- Numbet of radish germs as a function of fertilizer dose
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Rys. 5. Liczba wykielkowanych nasion rze2uchy w zale2no6ci od
dawki nawozu

Fig. 5. Number of cress germs as a tunction of fertilizer dose

Okredlono wplyw badanego nawozu na wielkodi suchej masy
rzepaku jarego. Dokonano oceny przyswajalnoici przez roiliny
gl6wnych skladnik6w pokarmowych (N, P, K, Mg, Ca, Na i S).
Por6wnano dzialanie dw6ch dawek badanego nawozu z dziala-
niem komercyjnych nawoz6w mineralnych prostych. Oceniono stan
odZywienia roSlin skladnikami pokarmowymi w wybranych fazach
rozwojowych rodlin testowych. Dokonano oceny zawafto(;ci Cd, Zn,
As, Pb i Hg w roilinach nepaku i gorczycy pobieranych z obiekt6w
nawoZonych badanymi nawozami oraz nawozami stosowanymi
w praktyce rolniczejla).

Schemat doSwiadczenia uwzglgdnial obiekt kontrolny (bez nawo-
2enia), obiekty z nowymi nawozami w mniejszej dawce (80 kg N/ha),
w dawce 2 razy wiqkszej (160 kg N/ha) oraz por6wnawczo z nawo-
zami prostymi (komercyjnymi) w idenrycznych dawkach. Caly test
obejmowal 11 do$wiadczeri dla uprawy rzepaku i ll dla gorczycy
biaiej w r62nych wariantach wprowadzania nawoz6wra).

Wytworzone w warunkach laboratoryjnych nawozy granulowany
S-NPK(S) 6:8:(18) i zawiesinowy L-NPK(S) 8:5:7(15) przebad,ano
w trwaj4cym2lata do$wiadczeniu mikropoletkowym w celu okre$lenia
ich przydatnoSci rolniczej w uprawie rzepaku jarego i gorczycy bialej.

W testach wegetacyjnych badano wladciwoSci nawozow wytworzo-
nych z odpad6w poubojowych z Zakladu AMI Aksamscy z Mikstatu
w skali iwieritechnicznej. Sklad wytworzonych produkt6w aplika-
cyjnych podano w tabeli 6. Peln4 dokumentacjg badari przedstawiono
w opracowaniu IUNG-ur6) otazw pracyta).
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Skladnik Jidnostlca
G,i.1an+tO*any
,., S,;NFK1(SJr,:

Z..aw.iesinqlql!"r;iNnRl$l:',
P O^  7 - 5 ?'o 5,6

K;o % 7,6 7,6,
(n. 5 15 l5

bI ogdlny
w iym:
N,NH.
N.NO,
N-oig

t/o

%
%
%

6.15

u,ol

1 q

z ,o

1 : j

As pprn t q ' ) 8,51

Cd ppfx 2,81 < 0,.05

Hg ppfn a;46 0,002
Pb ppm 95,22 < 1,0

IaiSEIa $.igkf"d nalvoz6ur wytworzonych w skali .i"-technicznei

lable 6. GotnStasi'"lon cl the {ertilizers rnade in the Dilot plant

Tabela 7. Plony suchej masy rzepaku jarego

Table 7. Crop of dry mass of spring rape

'naw6z prosty (komercyjny) NPK w dawce 80 kg N/ha

Tabela 8. Pob6r skladnik6w pokarmowych z plonem rzepaku jarego,
9l3mz
Table 8. Nutrient ??????? by crop of spring rape, gl3m,

Ob'iekr I5Ijr" P l t\
t,Mgll; i J  :

Kontrolny 40 1 1 5 4 1 n a ) \'l 11,4

}IPK 80" 43,5 1 6 S 3,08 10,7

S-NPK(S),80 41,6 4 6 1 ? 4 q 1 5 4

L-NPK(S) 80 47,0 5,00 3,60

'nawoz prosty (komercyjny) NPK w dawce 80 kg N/ha

W tabeli 7 przedstawiono por6wnawcze d,ane dotycz4ce plonu
roSlin, a w tabeli 8 pob6r skladnik6w pokarmowych z plonem rzepaku
(gl3m'�) na obiekcie kontrolnym (bez nawozu) oraz na poletkach
nawo2onych badanymi nawozami (S i L) oraz nawozami prostymi,
komercyjnymi w identycznych dawkach. Plony wg testu Tirkeya (u. <
0,05) pordwnywanych obiekt6w nie r62ni4 siE istotnie.

Przy uwzglgdnianiu istotnych statystycznie zawartodci skladni-
k6w pokarmowych (weryfikacja testem Tukeya) badania wegetacyjne
wykazaly brak istotnych r62nic w plonie i poborze skladnik6w
pokarmowych w wielu wersjach stosowania tych nawoz6wra). Badania
te wykazaly tak2e, 2e we wszystkich badanych obiektach plon suchej
masy byi znacznie wigkszy ni2 w obiekcie kontrolnym, stwierdzono
teL, 2e dzialanie plonotw6rcze nowych typ6w nawoz6w w formie
granulowanej i zawiesinowej bylo zbli2one do efektywnoSci nawoz6w
kornercyjnych, a wigc produkt6w drogrch i wytwarzanych wyl4cznie
z surowc6w nieodnawialnych.

Badanie te wykazaly r6wnie2,2e zawartoi{, pierwiastk6w o wladci-
woSciach toksycznych (Pb, As, Hg, Cd), wystgpuj4cych w stgZeniach
Sladowych, zar6wno w plonach rodlin (rzepak jary, gorczyca biala),
jak i w glebie byly wielokrotnie mniejsze od stE2eri dopuszczalnych
w uprawie rodlinrl'8).

Poclsurnowanie

Koncepcja wytwanania nawoz6w wieloskladnikowych typu
NPK(S) w formie granulowanej i zawiesinowej , a Iakhe preparatu sta-
bilizuj 4cego sklad granulom efyczny gnojowicy p aprzez ogra niczen re
emisji zwi4zk6w azotu, jest konkretn4, potwierdzon4 badaniami ofert4
rozwi4zania uci42liwego problemu odpad6w z ubojni drobiu (ggsi,
kaczki, brojlery). Wytworzone w badaniach iwieritechnicznych pro-
dr"rkty poddano rolniczym testom wegetacyjnym, wykanl4c korzystne
wladciwodci plonotw6rcze. Zgodnie z zawartym porozumieniem z reno-
mowan4 firmq drobiarsk4 AMI Irena i Marek Aksamscy w Mikstacie,
o du2ym potencjale produkcyjnym i handlowym, w tym r6wnie2
eksportowym, zcstaly podjgte prace nad budow4 instalacji pilotowej
o zdolnoSci przerobowej ok. 10 Mg odpad6w na dobg. Planowane jest
r6wnie2 wykonanie przez rprawniony Instytut Uprawy NawoZenia
i Gleboznawstwa badarl polowych w celu oceny przydatnodci nawoz6w
do nawoZenia r62nych gatunk6w ro61in uprawnych. Metoda ta daje
tak2e moZliwoSi zagospodarowania znacz4cych ilo$ci odpadowego
kwasu siarkowego, z ktdrego zagospodarowaniem s4 du2e trudnodci.

Nawozy wytworzone z odpad6w poubojowych przemyslu drobiar-
skiego spelniaj4 pod wzglgdem skladu chemicznego wymogi ustawy
o nawozach i nawo2eniure) oraz szczeg6lowego rozporz4dzenia
Ministra Rolnictwa i Rozwoiu Wsi20).

Otrzymano: I0-03-2010

Badania wykonane w ramach Projektu Rozwojowego Nr N R05 0008
06/2009.
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