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Wozrost produkgii rolnej i hodowlanej przyczynit sie do znacznego
zwiekszenia probleméw ochrony srodowiska. W Polsce zagadnienia
ochrony srodowiska reguluje ustawa ,,Prawo ochrony $rodowiska” [1]
22001 r., ,,Ustawa o odpadach” [2] réwniez z 2001 r. oraz nowelizacja tej
ustawy z 2010 . [3]. Szczegolna uwage poswieca sie ochronie gleb i wod
przed zanieczyszczeniem oraz wod przed procesami eutrofizacii, ktérych
przyczyna jest nadmierna ilos¢ zwiazkow azotu i fosforu wprowadzana
do srodowiska. Za zrédto tych zwiazkoéw, ktore moze negatywnie wply-
wa¢ na srodowisko, uznawana jest m.in. gnojowica $wiriska, stosowana
jako nawoz naturalny. Rozwdj produkcji trzody chlewnej, spowodowat
nadmierng produkcje gnojowicy, ktdrej ilos¢ znacznie przekracza areat
rolniczy, ktéry moze ja przyja¢. W zwiazku z tym, istotne jest opraco-
wanie efektywnych sposobdw przetwarzania tego surowca. W artykule
opisano gtéwne sposoby zagospodarowania gnojowicy $winskie;.

Skiad gnojowicy swinskiej

Gnojowica jest mieszaning odchodéw zwierzecych i wody. Powsta-
je przy bezsciotkowej hodowli trzody chlewnej, jako produkt uboczny
i odpadowy [4]. Wsréd zwiazkéw wehodzacych w jej sktad, mozna wy-
réznic zwiazki stanowiace gtéwnie frakeje stata, np. zwiazki organiczne
oraz zwigzki fosforu, a takze sktadniki frakcji ciektej, takie jak zwiazki
azotu oraz mineraly w postaci tlenkéw sodu, potasu i magnezu [5].
Przy czym, zawartos¢ tych substanciji zalezy od sposobu hodowli oraz
zywienia trzody chlewnej [6]. Przyktadowy sktad gnojowicy $winskiej
z Holandii przedstawiono w tablicy .

Tablica |
Skiad gnojowicy swinskiej [5]

Sktadnik Zawartosc procentowa, %
Woda 73,11
Sucha masa 8,12
Ciata zawieszone 6,50
ChZT 9,75

N- aminowy (w tym N- amoniak) 0,65 (w tym 0,49)

P (jako P,O,) 0,41
K (jako K,0) 0,65
Ca (jako CaO) 0,33
Mg (jako MgO) 0,16
Cr 0,16
S (jako SO %) 0,16

Zupetnie inng zawartos$¢ tych zwiazkéw wykazano w przypadku
gnojowicy pochodzacej z farmy trzody chlewnej w Kanadzie [7]. Pro-
centowa zawarto$¢ materii organicznej wyniosta 40,69%, ciat zawie-
szonych 50,08%, natomiast catkowita ilosci potasu P, ,, oraz catkowita
ilos¢ azotu TKN odpowiednio 2,03% i 7,20%. Pomimo réznic w skfa-
dzie, pH tych mieszanin nie rézni sie istotnie. W przypadku gnojowicy
holenderskiej pH wynosi 7, natomiast gnojowicy kanadyijskiej 7,5.
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Uciazliwos¢ odpadow z hodowli trzody chlewnej

Uciazliwos¢ gnojowicy $winskiej w gtéwnym stopniu zwiazana jest
z jej sktadem. Cechuije ja wysoka zawarto$¢ zwiazkdw azotu i fosforu,
ktére powoduja zanieczyszczenie gleb i wod, bedac gtéwna przyczyna
eutrofizacji wod powierzchniowych. Ponadto gnojowica moze powo-
dowa¢ zanieczyszczenie atmosfery odorami; w wyniku emisji ok. 400
lotnych substancji organicznych i nieorganicznych o nieprzyjemnym za-
pachu, takich jak amoniak, aminy, siarczki metylu, siarkowodér, mer-
kaptany oraz skatole. Zwiazki tego typu, nalezy w miare mozliwosci
neutralizowac, gdyz nadmierne ich stezenie moze powodowac zmniej-
szenie populacji hodowanej trzody chlewnej, a takze moze prowadzi¢
do choréb uktadu oddechowego i infekgji skdrnych pracownikéw far-
my [4]. Dla zmniejszenia nieprzyjemnych zapachéw stosuije sig zwiazki
bizmutu, np. zasadowy galusan bizmutu (dermatol, bismuth subgalla-
te — BiG), a takze kompleksy miedzi i chlorofilu (chlorophyllin copper
complex — CCC) oraz sproszkowany wegiel aktywny (powdered activa-
ted charcoal — PAC). W celu tzw. wewnetrznej dezynfekcji dodaje sie
je do pozywienia zwierzat. Ponadto miesza si¢ je z ich odchodami [8].

Istotnym zagrozeniem dla srodowiska jest réwniez obecnos¢ anty-
biotykéw i innych farmaceutykéw w odchodach zwierzecych. W efek-
cie dochodzi do rozwoju mikroflory patogennej i odpornych na anty-
biotyki szczepéw mikroorganizmoéw, ktdre zanieczyszczaja glebe oraz
wody powierzchniowe i gruntowe [4].

Negatywny wplyw gnojowicy na $rodowisko zmusza do jej
utylizacji i przetwarzania na surowce mniej szkodliwe lub zupetnie
neutralne, ktére znajduja zastosowanie jako materialy wzbogacaja-
ce glebe w substancje mineralne, wptywajace korzystnie na rozwdj
roélin, a takze bedace potencjalnym zrédtem energii. Migdzy innymi,
to wiasnie te czynniki, a takze naciski ze strony ekologéw i wiadz
panstwowych, wplynely na rozwdj technologii przetwarzania i wy-
korzystania gnojowicy.

Technologia produkcji nawozéw z gnojowicy swinskiej

Gnojowica w duzym stopniu stosowana jest jako ptynny nawéz
organiczny. Obecnie, praktycznie we wszystkich panstwach Unii Eu-
ropejskiej, w rejonach o zwiekszonej, przemystowej produkgii trzody
chlewnej, ilos¢ produkowanego nawozu znacznie przekracza areat
gruntéw rolniczych, mogacych przyja¢ takie ilosci. Fakt, ze grunty
rolne powinno nawozic sie tylko w okresie wegetacji roslin, przy za-
chowaniu maksymalnej rocznej dawki 170 kg azotu na hektar, zmusza
do korzystania z wielkogabarytowych zbiornikéw magazynowych [4].
Z kolei magazynowanie $cieku wiaze sig z nadmierna emisja NH, do at-
mosfery. Problemy ekologiczne, jakie towarzysza produkcji gnojowicy,
skutkujg poszukiwaniem nowych technologii jej przerobu. Ich istota
jest przetworzenie $cieku na substancje mniej szkodliwe lub zupetnie
niezagrazajace $rodowisku naturalnemu.

Produktami proceséw przetwarzania gnojowicy sa nawozy. Pra-
ce w tym zakresie w Polsce podjeto w latach 70. XX w. Poczatko-
wo gnojowice sktadowano w celu jej utylizacji, po czym stosowano
ja do nawozenia gruntéw rolnych. Kolejnym sposobem zwigkszenia
przydatnosci gnojowicy bylo jej kompostowanie z dodatkiem materia-
téw organicznych wchianiajacych frakcje ptynng odpadu. Najczesciej
stosowano w tym celu stosunkowo tani torf. Ponadto kompost wzbo-
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gacano nawozami fosforowymi, aby maogt petni¢ role tatwo przyswa-
jalnego nawozu organicznego. Produkcja nawozu organicznego z gno-
jowicy wiazafa sie réwniez z jej rozdziatem na frakcje stafa i ptynna.
Dokonuije sig tego poprzez rozdziat mechaniczny lub sedymentacje.
Techniki separacji gnojowicy oraz dalsze sposoby przetwarzania po-
szczegodlnych frakgji s3 weiaz modyfikowane i udoskonalane.

Najczesciej stosowane mechaniczne techniki separaciji, to wytfacza-
nie, wirowanie oraz filtracja. Stosuje sig¢ réwniez dodatek polimeru, pod
wplywem ktérego zachodzi flokulacja odpadu organicznego zawartego
we frakgji ciektej. Zmiany chemiczne i biochemiczne, bedace efektem
proceséw separacji, powoduja, ze oddzielone frakcje sa mniej szkodli-
we dla srodowiska naturalnego. Istnieje szereg komercyjnych technologii
separacji odpadéw zwierzecych, np. wirowanie dekantacyjne (Pieralisi,
GEA Westfalia separator A/S Alfa Laval), obrébka chemiczna i ci$nieniowa
separacja tasmowa (Kemira Water A/S), obrotowa filtracja bebnowa z na-
ciskiem wirowym (Samson Bimatech), wirowanie i filtracja wibracyjna
(PCK consulting A/S), rozdziat poprzez wirowanie (SWEA A/S) [9].

Nawozy na bazie gnojowicy produkowane sa pod réznymi posta-
ciami. Wyroznia sie nawozy ptynne, nawozy w postaci zawiesin, a takze
nawozy w postaci granulek oraz ziaren. Przyktadem nawozu ptynnego
jest nawdz organiczno—mineralny, otrzymywany w wyniku uzdatniania
gnojowicy nawozami mineralnymi, gtéwnie fosforanowymi, jej napo-
wietrzaniu oraz rozdzieleniu na frakcje statg i ptynna poprzez zastoso-
wanie plyt torfowych lub ze stomy prasowanej. W ten sposéb uzyskuje
sie plyty bogate w czesci state gnojowicy, ktére stosuje sie jako podtoze
do uprawy roslin. Nadmiar frakgji ptynnej, ktéry nie zostat wchfoniety
przez torf, zostaje poddany ponownej mineralizacji nawozami sztucz-
nymi, napowietrzaniu, lezakowaniu oraz rozcierczeniu woda do odpo-
wiedniego stezenia i wykorzystywany jako nawéz [10].

Przyktadowe sposoby utylizacji i zagospodarowania ciektego odpa-
du z hodowli trzody chlewnej, ktorych gtéwnym celem jest produkcja
nawozu organicznego, przedstawiono na rysunku |.
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Rys. I. Schemat blokowy mozliwych sposobéw przetwarzania
gnojowicy Swinskiej [11]
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Znany jest rowniez sposdb otrzymania nawozu organicznego w po-
staci koncentratu wzbogaconego azotem i fosforem. Proces produkciji
polega na zmieszaniu $cieku z ciekta parafing — organicznym nosnikiem
cieczy. Nastepnie mieszaning zageszcza sig, przetwarza bez udziatu tle-
nu, kondensuje wytworzong pare, a $ciek powstaly w procesie beztle-
nowym przetwarza przy udziale tlenu [12].

Wspomniano juz, ze nawozy moga by¢ produkowane takze
w postaci zawiesiny. Do organicznego odpadu zwierzecego, jakim
jest gnojowica, nalezy doda¢ odpowiednie ilosci wody w celu sporza-
dzenia roztworu zdyspergowanego. Nastepnie do mieszaniny dodaje
sie okreslone ilosci kwasu, np. kwasu siarkowego, w celu przepro-
wadzenia roztworu w forme koloidu. Otrzymany produkt wzbogaca
sie¢ bezwodnym i uwodnionym amoniakiem oraz nieorganicznymi
substancjami odzywczymi roslin. Do produkcji nawozu w postaci za-
wiesiny stosuje si¢ nie tylko gnojowice $winska, ale réwniez odpady
organiczne pochodzace od innych zwierzat [13].

Istnieje réwniez sposéb produkcji nawozu organiczno—mineralnego
w postaci statej. Do gnojowicy dodaje sie, w odpowiednich ilosciach,
wypetniacze organiczne (15% w stosunku do masy odpadu zwierze-
cego), nastepnie substancje chemiczne o wtlasciwosciach koagulanta,
(50% roztwér cyjanoakrylanu w acetonie) oraz substancje mineralne.
Stosunkowo tatwo, zostajg wtedy wydzielone czesci state gnojowicy,
stuzace bezposrednio jako nawdz, ktore od frakeji ptynnej rozdziela
sie przepuszczajac calo$¢ przez sito. Opisana metoda pozwala réwniez
na catkowity odzysk wody [14].

Jest wiecej sposobdw przetwarzania gnojowicy na organiczno—mi-
neralny nawoz staly. Odpad zawierajacy 7—1 1% suchej masy, miesza sie
z komponentem organicznym o wilgotnosci do 30% (torf, kompost lub
wegiel brunatny) wzbogaconym w nawéz azotowy, potasowy lub fos-
forowy, oraz ze zmielonym i wyprazonym w temperaturze 150-200°C
dolomitem, o uziarnieniu do 0,25 mm. Istotne jest zachowanie odpo-
wiednich stosunkéw masowych mieszanych sktadnikéw. Otrzymuije sie
w ten sposob wilgotng i sypka mieszanine, ktéra lezakuje przez okres
minimum 10 h [I5].

Organiczny nawoz staty mozna réwniez otrzymaé poprzez mie-
szanie gnojowicy ze zbozowymi pozostatosciami, a nastepnie mielenie
otrzymanej mieszaniny do odpowiednich rozmiaréw, umozliwiajacych
catkowita adsorpcje i absorpcje skiadnikéw frakgji ciektej na materiale
roslinnym. Do produkgji tego nawozu stuzy aparatura skfadajaca sie
z odpowiednio skonstruowanego mtynka i miksera; sposdb zaopatry-
wania nie zalezy od rodzaju stosowanych substratéw ptynnych. Mozna
ja stosowa¢ do produkcji nawozu z odchodéw zywego inwentarza
oraz $ciekdw innego pochodzenia. Dzigki zastosowaniu aparatury
tego typu mozliwe jest skruszenie pozostatosci zbozowych do czastek
o rozmiarach kilku mikronéw, dzieki czemu sg one efektywniej wchfa-
niane w glebe [16].

Naw®éz organiczno—mineralny jest produkowany réwniez w postaci
granulek. Proces jest wieloetapowy: poczawszy od dekantacji i flokulacji,
poprzez biologiczne oddzielenie fosforu, azotu i mikrofiltracje materii
organicznej, az po wprowadzenie do nawozu siarczanu i fosforanu amo-
nu i dezynfekcji promieniowaniem ultrafioletowym [17].

W postaci granulatu otrzymuije sie réwniez nawoéz wykazujacy wia-
$ciwos¢ wolnego uwalniania azotu. Jako surowiec w tym procesie stuza
odchody zwierzece, réwniez pochodzace z farm trzody chlewnej, bo-
gate w zwiazki azotu. Proces produkcji nawozu, opiera sie na dodaniu
do suchych odchodéw ciekfego oligomeru mocznikowo—formaldehydo-
wego. W wyniku wprowadzenia tego zwiazku, zawartos¢ azotu w na-
wozie zwieksza sie od |5 do 85% [18].

Nawéz produkowany ze zwierzecych odpadéw w postaci granulek
moze charakteryzowac sig tym, Ze jest wolny od patogenéw i nieprzy-
jemnego zapachu. Proces produkcji nawozu opiera si¢ na catkowitej se-
paracji ciat zawieszonych i substancji rozpuszczonych, co uniemozliwia
emisje gazéw. Otrzymuije sie go poprzez mieszanie odpadu z flokulan-
tem, odczynnikami stracajacymi fosforany oraz m.in. z zageszczaczem
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i wzbogaca w mikroelementy i substancje ulepszajace glebe. Proces
przebiega w temperaturze bliskiej temperaturze spopielenia, w celu po-
zbycia sie patogenéw i nieprzyjemnego odoru [ 1].

Nawozy wolne od mikroorganizéw moga by¢ produkowane réow-
niez ze zwierzecych odchodéw w egzotermicznej reakgcji ze stezo-
nym kwasem siarkowym, a nastepnie termicznej pasteryzacji. Produkt
wzbogaca sie substancjami mineralnymi. Taki sposéb przetwarzania
odpadéw, pozwala na usunigcie 90% zawartych w nich czynnikéw
patogennych [19, 20].

Kompostowanie gnojowicy swinskiej

Przyjazna s$rodowisku i ekonomicznie alternatywna metoda
przetwarzania statych odpadéw organicznych jest kompostowanie.
Produkty tego procesu moga stuzy¢ jako nawéz poprawiajacy wta-
Sciwosci gleby, ulepszajacy jej strukture, wptywajacy pozytywnie
na wzrost roslin oraz powstrzymujacy rozwdj patogendéw roslin-
nych. Aczkolwiek dotyczy to tylko tzw. produktéw ustabilizowa-
nych, gdyz potraktowanie gleby ,,niedojrzatym kompostem” moze
wywotaé fitotoksycznosé i niekorzystnie wplynaé na srodowisko.
Bardzo wazne jest wiec trafne ocenienie stabilnosci kompostu po-
przez analize parametréw fizycznych: temperatury, zapachu, kolo-
ru itd., a takze parametréw chemicznych, takich jak stosunek C/N
we frakcji ciektej i statej, pojemnos$¢ wymiany kationow, ilo§é¢ ma-
terii organicznej itd. Dodatkowo sprawdza sie¢ parametry bioche-
miczne i mikrobiologiczne, a materiat kompostowany poddaje sie
analizie spektroskopowej [21].

Surowcem dajacym dobre rezultaty w procesie kompostowania
jest gnojowica, ktdra do celéw eksperymentalnych zmieszano z troci-
nami. Wykazano, ze czas dojrzewania kompostu na bazie wymienio-
nych substratow wynidst 63 dni. W tym czasie tatwo degradowalne
organiczne skfadniki, takie jak alifatyczne fancuchy, polisacharydy, alko-
hole, a takze biatka, zostaly przeksztalcone w struktury aromatyczne
o wyzszej stabilnosci [21].

Produkcja biogazu z gnojowicy swinskiej

Coraz wigkszy nacisk kfadzie si¢ obecnie na produkcje biogazu.
Wozrasta zainteresowanie biogazem rolniczym, co w duzym stopniu jest
zwiazane z rozwojem hodowli zwierzat. Do jego produkgiji stosuje sie
biomase w postaci gnojowicy, obornika, odpadéw zwierzecych i roélin-
nych. Natomiast w produkgji tzw. biogazu nierolniczego zastosowanie
znalazly $cieki i odpady komunalne [22].

Pod wzgledem chemicznym biogaz jest mieszaning giéwnie me-
tanu i dwutlenku wegla, przy czym moze zawiera¢ niewielkie ilodci
siarkowodoru i tlenku wegla. Pozyskiwany jest w wyniku fermentacji
beztlenowej, gtéwnie metanowej wspomnianych surowcéw. Podczas
tego procesu mikroorganizmy czesciowo utleniaja wiele zwiazkéw or-
ganicznych, w wyniku czego powstaje gtéwnie octan i woddr, a takze,
w mniejszych ilosciach, propionian i maslan oraz niektére alkohole.
Acetogenne bakterie przeksztafcaja propionian i maslan do octanu
i wodoru, ktére nastepnie za sprawa metanogennych Archaeabacterii
przeksztatcane s3 w metan. Niektére drobnoustroje, zamiast do me-
tanu, utleniajg octan do wodoru i dwutlenku wegla [23].

Stosunkowo wazng kwestia przy produkcji biogazu jest dobér
sktadnikéw, ktére charakteryzuja sie réznym sktadem i wykazuja
roézna wydajno$é¢ w procesie fermentacji. Gnojowica $winska jest
substratem o niskiej wydajnosci biogazu: od 290 do 550 | CH, /kg
materii organicznej, gdyz w duzym stopniu skfada sie z wody. Aby
zwiekszy¢ efektywnosé¢ produkgji biogazu z gnojowicy, poddaje sie
ja dziataniu wysokich temperatur oraz zmianie pH. Termiczne mo-
dyfikacje prowadzone byly w zakresie temperatur od 70 do 190°C,
w odpowiedniej aparaturze i przez okreslony czas. W przypadku
dziatania temperaturami ponizej 100°C, gnojowice umieszczano
na 3 godziny w szklanym reaktorze o pojemnosci 2 |, wyposazonym
w mieszadto magnetyczne. W przypadku wyzszych temperaturach

CHEMIK n-7/2011 ¢ tom 85

stosowano reaktor Zipperclave (typu autoklaw) wyposazony w ce-
ramiczny piekarnik, a proces modyfikacji trwat 20 min. Modyfika-
cje chemiczno—termiczne polegaty na wprowadzeniu do gnojowicy
wodorotlenku sodu, w takich ilosciach, aby pH mieszaniny wynosito
10 lub 12. Etap zmiany pH przeprowadzany byt przed modyfikacja
termiczna. W pierwszym przypadku najwyzszy Biochemiczny Po-
tencjat Produkcji Metanu (BMP), nawet do 48%, uzyskano w tem-
peraturze 190°C, przy czym optymalne wydaja sie by¢ temperatury
przekraczajace 135°C i mniejsze od 190°C [24]. Przy ogrzewaniu
w tak wysokiej temperaturze zachodzi termiczna hydroliza gnojowi-
cy [25]. Chemiczno-termiczne modyfikacje gnojowicy przy pH=10
i w 190°C nie skutkowaty zwigkszeniem BMP w odniesieniu do frakgiji
ciektej, natomiast w odniesieniu do cafosci, potencjat BMP wzrost,
w pordwnaniu z wynikami testéw surowej gnojowicy, o 78%. Nato-
miast, gdy pH wynosifo 12, stwierdzono zmniejszenie BMP, zaréwno
dla frakeji ciektej jak i catkowitego utamka gnojowicy, bez wzgledu,
w jakiej temperaturze byta ogrzewana [24]. Przeprowadzone testy
pozwolily stwierdzi¢, iz aby zwiekszy¢ efektywnos¢ produkcji bio-
gazu z gnojowicy, warto ja ogrza¢ lub zmodyfikowa¢ jej pH do 10
i ogrzaé, zanim podda si¢ ja procesowi fermentacji.

Wydajnos¢ produkcji metanu z biomasy, zwigksza sie réwniez
poprzez odpowiedni dobér substratéw. Przeprowadzono proces fer-
mentacji, w ktérym jako baze stosowano gnojowice $wiriska, natomiast
kosubstratami byly kiszonka z kukurydzy, odpady owocowe w formie
wyttokéw oraz obornik bydlecy. Najwieksza efektywnos¢ ekonomicz-
na uzyskano dla mieszanki gnojowicy i odpadéw owocowych, podczas
gdy wydajnos¢ produkgji biogazu z poszczegolnych substratéw wyniosta
odpowiednio 18,0 i 112,7 m*h. Réwnie wysoka efektywnos¢ uzyskano
dla fermentacji kiszonki kukurydzianej, ktéra jest stosunkowo droga,
co sprawia, ze proces jego fermentaciji staje sie nieoptacalny [22].

Zasadniczy wptyw na przebieg i wydajnosé¢ beztlenowej degradaciji
ma temperatura prowadzenia tego procesu, ktéra z kolei uwarunko-
wana jest obecnoscia okreslonej mikroflory w odpadach zwierzecych.
W wiekszosci przypadkéw fermentacje prowadzi sie w zakresie tem-
peratur od 30 do 35°C, przy obecnosci mezofili oraz w temperaturach
od 50 do 55°C, przy udziale termofili. Degradacja beztlenowa prowa-
dzona w temperaturach ponizej 20°C lub powyzej 60°C skutkuije nizsza
wydajnoscig metanu [26]. Wyniki prowadzenia fermentacji beztlenowej
w tych temperaturach przedstawiono w tablicach 2 i 3.

Biogaz pozyskany w wyniku fermentacji beztlenowej stosowany
jest jako zrédto energii cieplnej. Przyktadowa instalacje do uzyskiwania
i przetwarzania energii cieplnej przedstawiono na rysunku 2 [27].

Tablica 2

Akumulacja metanu z cieklej gnojowicy swinskiej ponizej warunkéw
mezofilnych [26]

Okres Akumulacja metanu w réznych temperaturach, mmol/l
fermentacji, . . . .
miesiac 6°C 10°C 20°C 28°C
| llosci sladowe | llosci $ladowe 0,5 3,0
3 llosci sladowe 6,0 11,0 52,0
9 2,9 11,8 46,3 Nie stwierdzony
15 34,2 42,3 73,1 Nie stwierdzony

Tablica 3

Produkcja metanu i wodoru z gnojowicy swinskiej powyzej warunkow
termofilnych [26]

Okres
. - pH
fermentacji, Tempeora PH poczat H,% CH,,%
L tura, °C kowe koncowe z ‘
dzien
2 40 6.6 56 0 20,6
2 55 6,6 6,0 0 4,0
2 73 6.6 6,1 327 6.1
e 6589
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Rys. 2. Schemat instalacji do pozyskania i przetworzenia energii
cieplnej z gnojowicy, odpadow rolniczych i odpadéw przetworstwa
rolno-spozywczego [27]

|- uktad wytwarzania posredniego czynnika energetycznego, 2 - ukfad obiegu posred-
niego czynnika energetycznego, 3 - uktad wytwarzania energii elektrycznej, 4 - uktad
petli cieplnej, 5% — fermentor, 6 - przewdd gazowy, 7' - kociot parowy wysokocisnieniowy,
8?- turbina parowa(urzqdzenie przetwarzajqce energie cieplnq na energie mechanicz-
nq),9 - wymiennik ciepta, 10 - generator prqdu, | 1% < 11° - odbiorniki ciepta 8 + 9,
|3 - zbiornik kompensacyjny, 16 - sekcja oddajqca wymiennika ciepta, 17 - pompa wod-
na, |8 - uktad sprzegajqcy, 19 — przektadnia, 21 - sekcja odbierajqca wymiennika ciepta,
22 - zespét odbiornikéw ciepta, 23 - urzqdzenie do wyréwnywania zmiennosci odbioru
ciepta, 24 - pompa wodna, 25 - urzqdzenie rozdzielajqce, 26 - wezet sumujqcy

Instalacje zasila sig biomasa w ilosci 8 t/dobe, uzyskujac w ten sposéb
300 kW mocy elektrycznej. Fermentacje przeprowadza sie w fermento-
rze, a uzyskany biogaz transportuje si¢ do zbiornika kompensacyjnego,
nastepnie do komory spalania generatora pary 7', skad para przegrza-
na kierowana jest do turbiny parowej i wyprowadzana w postaci pary
i skroplin do sekcji oddajacej wymiennik ciepta. Generator pradu zmien-
nego tréjfazowego napedzany jest przez wat turbiny parowej, a uzyskany
prad przekazywany jest do sieci elektrycznej. Energia cieplna wytwarza-
na jest za pomocg czynnika posredniczacego w postaci wody, ogrzewa-
nego w sekgji odbierajacej wymiennika ciepta, a nastepnie kierowanego
do zespotu odbiornikéw ciepta 22. Obieg wody odbywa sie za pomoca
pompy wodnej i dziafa na zasadzie konwekcji wymuszonej. Ewentual-
ny nadmiar ciepta odbierany jest przez urzadzenie do wyréwnywania
zmiennosci odbioru ciepta. Odbiornikami ciepfa moga by¢ np. zakiad
przetworstwa miesnego lub tuczarnig trzody chlewnej [27].

Zintegrowana technologia oczyszczania gnojowicy z hodowli
trzody chlewnej

Wzrost produkcji gnojowicy oraz jej negatywny wptyw na srodowi-
sko naturalne, skionity do opracowania tzw. zintegrowanej technologii
oczyszczania ciektych odpadéw z produkgiji trzody chlewnej. Opiera
si¢ ona na wzajemnej wspotpracy i sprzezeniu okreslonych proceséw:
mechanicznego oczyszczania $ciekdw, fermentacji beztlenowej, kom-
postowania, obrébki chemicznej sciekéw itp. Schemat zintegrowanej
technologii przetwarzania $ciekéw hodowlanych, z uwzglednieniem
proceséw oczyszczania powietrza i gazéw w uktadzie filtréw przeciw-
pyfowych, filtréw ze zlozem jonowymiennym oraz biofiltréw przed-
stawiono na rysunku 3.

Istotnym etapem omawianego procesu jest biologiczne oczyszcza-
nie gnojowicy, ktore polega na mezofilnej lub termofilnej mineralizacji
$ciekéw w warunkach beztlenowych, przy zastosowaniu odpowiednich
bioreaktoréw. Podczas tego etapu zachodzi réwniez sekwencyjne na-
powietrzanie gnojowicy, w celu utlenienia amoniaku do azotanéw, a na-
stepnie w warunkach beztlenowych zachodzi ich redukcja do azotu cza-
steczkowego (denitryfikacja). Technika prowadzenia nitryfikacji w sposéb
sekwencyjny pozwala na eliminacje emisji metanu i odoréw, a takze li-
kwidacje substanciji patogennych i zmniejszenie Biochemicznego Zapo-
trzebowania Tlenu — (BZT). Podczas tego etapu przeprowadzany jest
réwniez odzysk fosforu w postaci fosforanu magnezowo amonowego.

630«

Otrzymuje sig go w wyniku reakcji jondw fosforanowych i amonowych
Z jonami magnezowymi, wprowadzonymi do krystalizatora w formie
tlenku lub soli nieorganicznej. Otrzymany w ten sposéb struwit moze
by¢ stosowany jako wolno dziatajacy nawdz mineralny [4].
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Rys. 3. Schemat zintegrowanej technologii utylizacji sciekow
hodowlanych [4]

Proces oczyszczania gnojowicy wiaze sie rowniez z oczyszczaniem
i redukcja emisji gazéw, gléwnie za pomoca biofiltréw, skruberow,
w ktérych zachodzi absorpcja oraz poprzez ozonowanie lub stosowa-
nie dodatkéw chemicznych [4].

Zintegrowana technologia oczyszczania opiera sie réwniez na pro-
dukcji nawozéw organicznych i uwzglednia etap odzysku azotu amono-
wego metoda filtracji jonowymiennej. Jony amonowe sa adsorbowane
na zfozu zeolitowym, a podczas jego regeneracji roztworem chlorku
sodu lub wody morskiej, s3 odzyskiwane w postaci roztworu, ktéry jest
zatezany m.in. w wyniku absorpcji amoniaku. W ten sam sposéb mozna
usuwac amoniak oraz aminy z roztwordw i gazéw procesowych [4].

Zintegrowana technologia oczyszczania gnojowicy przyczynia sig
do zmniejszenia zanieczyszczenia gleb i wéd, a takze do oszczednosci
energii. Ponadto umozliwia wydzielenie wysokiej klasy sktadnikéw i ich
bezpieczne uzytkowanie na miejscu oraz transport na dalsze odlegfosci.

Podsumowanie

Gnojowica $winska stanowi surowiec, ktéry przy nieodpowiednim
traktowaniu, moze stwarza¢ powazne zagrozenie dla srodowiska na-
turalnego, ale stanowi réwniez substrat do produkgji réznego rodzaju
produktéw. Dla zmniejszenia negatywnego wptywu na glebe i wode,
a takze zwiekszenia efektywnosci nawozowej gnojowicy, przetwarza
si¢ ja na nawozy mineralno-organiczne i organiczne, pod rdéznymi
postaciami (nawozy ciekle, state, w postaci zawiesin lub granulek).
Gnojowice poddaje si¢ réwniez procesom kompostowania, w wyniku
ktorych z tatwo degradowalnych zwiazkéw otrzymuije sig, substancje
aromatyczne o wigkszej stabilnosci i wtasciwosciach uzytkowych.

Gnojowica jako biomasa, stanowi réwniez material stosowany
do wytwarzania biogazu, zrédta energii cieplnej, ktéra mozna prze-
twarza¢ na energie mechaniczng. Chociaz gnojowica nie wykazuje
wysokiej wydajnosci w procesach fermentacji beztlenowej, zmiesza-
nie jej z kosubstratem, np. odpadami owocowymi, powoduje wzrost
efektywnosci ekonomicznej procesu. Fermentacje metanowa prowa-
dzi sie generalnie w warunkach mezofilnych lub termofilnych. Proces
w temperaturach ponizej 20°C i powyzej 60°C jest mato efektywny,
co wynika w duzym stopniu z aktywnosci okreslonej mikroflory, od-
powiedzialnej za przebieg procesu fermentacji. Procesy beztlenowej
degradacji zaleza od rodzaju zastosowanych substratéw oraz od tem-
peratury prowadzenia procesu.

Opracowana zintegrowana technologia oczyszczania ciektych
odpadéw z hodowli trzody chlewnej pozwala na zmniejszenie nega-
tywnego wplywu gnojowicy na $rodowisko, zwigkszenie efektywnosci
proces6w przetwarzania gnojowicy oraz zaoszczedzenie energii w wy-
niku produkgji biogazu.
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WAT - nowe Laboratorium

Podczerwieni i Termowiz;ji

Lidary, kamery termowizyjne, celowniki wykrywajace
snajperdw, to tylko przykiady urzadzen, ktérych projek-
towaniem zajmie sie nowe Laboratorium Podczerwie-
ni i Termowizji. Nowa siedzibe laboratorium otwarto
20 czerwca br. w Wojskowej Akademii Techniczne;j.

Uczelnia realizuje szereg programéw badawczych,
ktérym przewodza zakiady przemystowe, projektéw
rozwojowych. W ramach tych projektéw opracowano juz
wiele urzadzen, wykorzystujacych podczerwien, np. ce-
lownik termowizyjny do obrony strzeleckiej (wspélnie
z Przemystowym Centrum Optyki) oraz kamere ter-
mowizyjna, ktéra, wedtug planéw, bedzie instalowana
w naszej nowej platformie bojowej Anders, pokazywanej
w Kielcach na ostatnim salonie przemystu obronnego.

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju jest powotane
do tego, zeby finansowa¢ badania, ktére stuza wszelkim
wdrozeniom. Wraz ze wzrostem naktadéw z budzetu
panistwa na finansowanie NCBIiR, wzrosna réwniez $rod-
ki na rzecz obronnosci i bezpieczenstwa, a wiele z nich
bedzie wykorzystywanych potem cywilnie.

Laboratorium Podczerwieni i Termowizji bedzie po-
siadafo nowa baze pomiarowa, ktéra umozliwi projek-
towanie i programowanie urzadzen termowizyjnych,
szkolenie ich obstugi, ksztalcenie studentéw a takze
konstruowanie niektérych elementéw. Laboratorium
na WAT posiada tez dwa unikatowe w skali Europy spek-
troradiometry termowizyjne, ktére umozliwiaja wyko-
nywanie pomiaréw charakterystyk widmowych gazéw.
Oproécz tego, WAT zakupi unikatowe na skale krajowg
dwa urzadzenia do wykonywania elementéow optycz-
nych, np. bardzo doktadne zwierciadfa, czy soczewki.
Ponadto WAT bedzie dysponowat interferometrem, kté-
ry umozliwi wykonywanie pomiaréw parametréw cafej
powierzchni soczewki.

(naukawpolsce.pap.pl. 22.06.201 1)
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