Wykorzystanie komunalnych osadow sciekowych
i popiotow z wegla brunatnego do produkciji
granulatéw nawozowych

- Zaktady Chemiczne ,Fosfan” SA, Szczecin

Wstep

Stale rosnace ceny na surowce do produkcji nawozéw mineralnych
i wytworzone z nich nawozy, zmniejszenie produkcji nawozéw natu-
ralnych oraz zwigkszenie areatu uprawy zbéz i roslin przemystowych,
moze prowadzi¢ do zachwiania bilansu substancji organicznej i sktadni-
kéw pokarmowych dla roslin w glebach, a takze do ich zakwaszenia.

Zmniejszy sie zyznos¢ i urodzajnos¢ gleb, a pozyskane plony roslin
nie beda charakteryzowaly si¢ optymalng jakoscia. Biorac pod uwa-
ge te aspekty rozpoczeto badania nad mozliwosciami wykorzystana
niektérych odpadéw komunalnych i przemystowych do celéw nawo-
zowych. Dazy sie do pozyskania tanich i bezpiecznych dla srodowiska
zrédet substancji organicznej i sktadnikéw pokarmowych w glebach,
dajacych ekonomicznie uzasadnione rezultaty.

Biorac pod uwage przytoczona sytuacje podjeto badania majace
na celu opracowanie metod wykorzystania komunalnego osadu $cieko-
wego i wysokowapniowego popiofu z wegla brunatnego z dodatkiem
superfosfatu prostego (pojedynczego) pylistego, siarczanu amonu i soli
potasowej 60% do produkgcji granulatéw nawozowych wzbogacaja-
cych gleby w substancje organiczna, skfadniki pokarmowe dla roslin
oraz dziafajacych odkwaszajaco na nie.

Metody badan

Na podstawie badan przeprowadzonych w Zachodniopomorskim
Uniwersytecie Technologicznym w Szczecinie oraz Spotce Akcyjnej
,Fosfan” SA w Szczecinie opracowano receptury mieszanek nawo-
zowych, ktére nastepnie poddano procesowi granulacji. Do wytwo-
rzenia granulowanych mieszanek nawozowych uzyto komunalnego
osadu $ciekowego pochodzacego z oczyszczalni $ciekow ze Stargardu
Szczecinskiego oraz wysokowapniowego popiotu z wegla brunatnego
pochodzacego z Elektrocieptowni Betchtéw z dodatkiem mineralnych
nawozéw jednosktadnikowych. Dodatek do masy mieszanek nawo-
zowych superfosfatu pojedynczego pylistego, siarczanu amonu i soli
potasowej 60% miat na celu: ufatwienie procesu granulacji i udostep-
nienie w pierwszej fazie rozwoju roélin przyswajalnych skfadnikow
pokarmowych.

Zawarte w komunalnym osadzie sciekowym, a takze w popiele
z wegla brunatnego sktadniki pokarmowe z reguty w niewielkim
stopniu byly przyswajalne dla roslin. W Tablicy | przedstawiono
sktad rzeczowy granulowanych mieszanek nawozowych w przeli-

czeniu na % suchej masy.
Tablica |

Sktad rzeczowy granulowanych mieszanek nawozowych
w przeliczeniu na % suchej masy

Komunal- Popiot | Superfosfat po-| Siarczan | Sél pota-
Numer . .
mieszanki| ™ osad zwegla |jedynczy pylisty| amonu | sowa 60%
$ciekowy |brunatnego| (17% P,0,) |(20,5% N) K,0
| 40 40 10 5 5
2 45 35 10 5 5
3 40 30 15 10 5
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Komponenty podane w Tablicy | mieszano w takich proporcjach,
azeby otrzymac¢ po ok. 30 kg kazdej mieszanki. Komponenty miesza-
no przy uzyciu mieszadta mechanicznego szybkoobrotowego. Domi-
nujacym komponentem w mieszankach organiczno-mineralnych byt
komunalny osad $ciekowy o konsystencji pasty. Dlatego tez uzyskane
mieszanki organiczno-mineralne miaty konsystencje pasty o barwie
ciemno-szarej.

Otrzymane mieszanki poddano procesowi kondycjonowania
w okresie 14 dni w celu przereagowania zawartych w nich kompo-
nentéw oraz zwiekszenia zawartosci suchej masy. Nastepnie mie-
szanki organiczno-mineralne poddano procesowi suszenia w tem-
peraturze 95°C. W trakcie suszenia pasta przechodzita w forme
spiekéw o wymiarach do 6 cm.

Po zakonczeniu procesu suszenia, mieszanki przeznaczone do gra-
nulacji zawieraty od 6 do 10% wilgotnosci. Uzyskane spieki poddano
rozdrobnieniu do formy pylistej. Przygotowanga mieszanine organicz-
no-mineralna nr | do granulacji podzielono na cztery jednakowe czesci
w celu przetestowania dziatania srodkéw granulujacych. Zastosowano
nastepujace metody granulacji mieszanek organiczno-mineralnych:

* dodatek wody

* dodatek pulpy poabsorpcyjnej pochodzacej z dziatu produkcyjne-
go Spotki Akeyjnej ,,Fosfan” w Szczecinie

* dodatek pulpy poabsorpcyjnej + 5% m/m lignosulfonianu sodu

* dodatek pulpy poabsorpcyjnej + 5% m/m dekstryny.

Analizujgc uzyskane rezultaty w badaniach zasadniczych, wymie-
nione w Tablicy | mieszanki organiczno-mineralne poddano procesowi
granulacji tylko z woda lub pulpg poabsorpcyjna.

Wyniki badan

Rezultaty badan wskazuja, ze komunalne osady sciekowe mozna
przeznaczyé¢ do celéw nawozowych. Zawieraja one duze ilosci sub-
stancji organicznej oraz sktadnikéw pokarmowych dla roslin. Czynni-
kami ograniczajacymi bezposrednie wprowadzenie ich do gleb moga
by¢ nadmierne zawartosci niektérych metali cigzkich, albo skazenie
drobnoustrojami chorobotwérczymi (bakterie z rodzaju Salmonella
oraz pasozyty przewodu pokarmowego).

Wiasciwosci fizyczne i chemiczne komunalnych osadéw $cieko-
wych sa bardzo zréznicowane, dlatego kazdga ich partie nalezy pod-
dawac badaniom fizycznym, chemicznym i mikrobiologicznym, w celu
ustalenia sposobu ich zagospodarowania (Baran 2004 i 2005, Baran
i Turski 1999, Czekata 2004, Drab i in. 2004, Kalembasa 2003, Krzywy
i Izewska 2004, Labetowicz 201 |, Rosik-Dulewska 2008, Siuta i Wasiak
2001, Wotoszyk 2003).

Dlatego tez, w mys| obecnie obowiazujacych przepiséw praw-
nych, komunalne osady sciekowe przed wprowadzeniem do gleb na-
lezy podda¢ procesom stabilizacji i higienizacji (np. granulacji z innymi
komponentami).

W trakcie spalania wegla brunatnego powstajg odpady technolo-
giczne w postaci zuzli kottowych, popiotéw dennych i lotnych. Wérod
ubocznych produktéw spalania wegla brunatnego najwiekszy udziaf
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maja popioly lotne. W tej ilosci duzy udziat maja wysokowapniowe
popioty powstajace podczas spalania wegla brunatnego z duza za-
wartosciag kamienia wapniowego. Ocenia sig, ze w Polsce powstaje
ok. 4,5 min t rocznie wysokowapniowych popiotéw z wegla brunat-
nego. Odpowiada to ok. 900 tys. t tlenku wapnia (Szymonek 2008).
Zgodnie z rezultatami wielu badan wysokowapniowe popioty z wegla
brunatnego mozna stosowac w rolnictwie do odkwaszania gleb. Ponad-
to dziafaja one na zwigkszenie zawartosci CaO i MgO oraz niektérych
makroskfadnikéw i mikrosktadnikow w glebach (Terelak i Zukowska
1985, Skalmowski 1999, Stankowski i in. 2003 i 2006, Stolecki 2005,
Berg i Fenebern 2006, Gibczynska i in. 2007).

W Tablicy 2 przedstawiono niektdre wiasciwosci fizyczne i che-
miczne uzytych do badan komponentdw.

Tablica 2

Niektore wiasciwosci fizyczne i chemiczne komponentéw uzytych
do wytwarzania mieszanek organiczno-mineralnych ktére nastepnie
poddano procesowi granulacji

Komponent
Sy . |komunalny|  popiot superfosfat . sol
oznaczenia osad z wegla pojedynczy slarczan potasowa
Sciekowy | brunatnego | granulowany amon 60%
pHH,O 7,5 12,7 nb nb nb
S”Ch‘:/:)“asa’ 25 98,0 nb nb nb
Zawarto$¢ ogélna w g-kg''s.m.
Corg. 422 brak nb nb nb
Azot 43,0 brak nb 205 nb
Fosfor 21,6 2,48 7,84 nb nb
Potas 5,10 5,76 nb nb 500
Wapn 24,5 225 nb nb nb
Magnez 2,90 12,0 nb nb nb
Siarka 5,95 2,95 116,0 nb nb
Zawarto$¢ ogélna w mg-kg''s.m.

Kadm 2,95 1,95 nb nb nb
Chrom 56,0 12,5 nb nb nb
Miedz 120,0 25,6 nb nb nb
Nikiel 243 12,0 nb nb nb
Otow 59,7 14,2 nb nb nb
Cynk 1080 220,0 nb nb nb

*Objasnienia do tabeli: nb — nie badano* forma fosforu rozpuszczalna w kwasach mineralnych

Z danych zestawionych w Tablicy 2 wynika, ze:

* wartos¢ pHH,O popiotu z wegla brunatnego byta wyraznie wigk-
sza (12,7) w poréwnaniu z komunalnym osadem $ciekowym; oba
odpady mozna stosowac na glebach zakwaszonych. Popiot z wegla
brunatnego mozna uzywa¢ do odkwaszania gleb

* komunalny osad sciekowy zawierat duze ilosci wegla organiczne-
go i azotu ogdlnego; w popiele z wegla brunatnego nie byto tych
pierwiastkow

* komunalny osad sciekowy zawierat wiecej form ogdlnych fosforu,
siarki, kadmu, chromu, miedzi, niklu, ofowiu i cynku w poréwnaniu
z popiotem z wegla brunatnego; w popiele z wegla brunatnego
byto wiecej form ogdlnych wapnia, potasu i magnezu.
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Zawarto$¢ metali cigzkich w komponentach (komunalny osad $cie-
kowy i popidt z wegla brunatnego) nie przekroczyta norm podanych
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (Dz.U.10.134.924), dopusz-
czajacych je do stosowania w rolnictwie i rekultywaciji gruntéw.

Wyniki badan mikrobiologicznych przekazane przez oczyszczalnig
$ciekdow w Stargardzie Szczecirfiskim wskazuja, ze w osadzie $cieko-
wym nie byto bakterii z rodzaju Salmonella, ani zywych jaj pasozytéw
przewodu pokarmowego.

Reasumujac, na podstawie uzyskanych rezultatéw oraz Rozpo-
rzadzenia Ministra Srodowiska (Dz.U.10.134.924) mozna stwierdzié,
ze wymienione odpady mozna uzywac do celéw nawozowych (wpro-
wadza¢ do gleb lub gruntéw w celu rekultywacyjnym) bez obawy ska-
zZenia $rodowiska.

W Tablicy 3 przedstawiono zmiany fizyczne zachodzace podczas
proceséw granulaciji oraz wiasciwosci fizyczne uzyskanych granulatow
Z mieszaniny organiczno-mineralnej nr | (Tab. I).

Tablica 3

Zmiany fizyczne zachodzace podczas procesow granulacji oraz
niektore wiasciwosci fizyczne uzyskanych granulatéw z mieszaniny
organiczno-mineralnej nr | (Tab. I).

Srodki wspomagajace proces granulacji

Pul rp-
L_l pa poabsorp Pulpa poabsorp-
. cyjna + 5% m/m .
Woda Pulpa poabsorpcyjna . i cyjna + 5% m/m
ligosulfonianu
dekstryny

sodu

Granulacja

Granulacja dos¢ dobra.
Granule lekkie, fatwo
sig rozkruszaja. Mniej-

Granulacja dos¢
dobra. Granule

. » Granulacja do$¢
Granulacja do$¢

dobra. Granule dobra. Granule

lekkie lepiej si lekkie, lepie;j si
lekkie tatwo sie sza ilo$¢ podziarna. i P, ) .q R p ! ,Q
] ) kleja. Wiecej kleja. Wiecej
rozkruszaja. Whplywa to na wigksza
L, granul grubych grubych granul
wydajnos¢
Po wysuszeniu
Granulat twardy, Granulat naj- Granulat naj-
” | Granulat bardzo twardy, ) !
trudno ) twardszy, trudno | twardszy, trudno
. trudno kruszacy sig . . . .
kruszacy sie. rozkruszajacy si¢ | rozkruszajacy sie

Przedstawione (Tab. 3) rezultaty wskazuja, ze mozna otrzymac
granulaty nawozowe bez stosowania srodkéw wspomagajacych proces
granulowania. Dlatego w procesie granulowania mieszanek organiczno-
mineralnych nr 2 i 3 (Tab. 1) uzyto tylko wody lub pulpy poabsorpcyjnej.
W Tablicy 4 przedstawiono zmiany fizyczne zachodzace podczas proce-
so6w granulacji oraz niektére wiasciwosci fizyczne uzyskanych granula-
téw w mieszaninach organiczno-mineralnych nr 2i 3 (Tab. ).

Tablica 4

Zmiany fizyczne zachodzace podczas procesow granulacji oraz
niektore wiasciwosci fizyczne uzyskanych granulatéw z mieszanin
organiczno-mineralnych nr 2 i 3 (Tab. I)

Mieszanina organiczno-mineralna nr 2 | Mieszanina organiczno-mineralna nr 3

Dodatek wody Dodatek pulpy Dodatek wody Dodatek pulpy
poabsorpcyjnej poabsorpcyjnej
Granulacja

Granulacja do$¢ | Granulacja do$¢ do- | Granulacja dobra. | Granulacja do$¢ do-

Granule lekkie. bra. Granule lekkie.
tatwo sie roz-

cieraja.

bra. Granule lekkie.
tatwo sie rozcieraja.
Mniej podziarna.

dobra. Granule
lekkie tatwo sie
rozcieraja sie.

tatwo sie rozcieraja.
Mniej podziarna.

Po wysuszeniu

Granulat bardzo Granulat bardzo
twardy, trudno

kruszacy sie.

Granulat bardzo
twardy, trudno
kruszacy sie.

Granulat bardzo
twardy, trudno
kruszacy sie.

twardy, trudno
kruszacy sie.
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Wszystkie granulaty nawozowe (Tab. 3 i 4) byty lekkie (zachodzi
obawa dziafania wiatru podczas ich wysiewu na polach). W trakcie ich
produkcji wydziela si¢ nieprzyjemna won komunalnego osadu scie-
kowego. Dlatego w dalszych badaniach nalezatoby wzia¢ pod uwage
mozliwos¢:

— docigzenia granul nawozowych wytworzonych z mieszanin orga-
niczno-mineralnych poprzez wprowadzenie do ich skfadu balastu,
badz zwigkszenie udziatu popiotu z wegla brunatnego

— zlikwidowanie nieprzyjemnej woni komunalnych osadéw Scie-
kowych mozna uzyska¢ poprzez stosowanie formy wysuszonej
osadow. Obecnie w gospodarce komunalnymi osadami s$cieko-
wymi rozpoczaf si¢ proces zmiany technologii. S3 one suszone,
a nastepnie poddane procesom termicznej utylizacji. Wysuszone
komunalne osady sciekowe mozna uzy¢ do produkgji granulatéw
nawozowych.

W Tablicy 5 przedstawiono zawarto$¢ wegla organicznego oraz
zawartosci azotu, fosforu, potasu i siarki w granulatach nawozowych
do produkgiji, ktérych uzyto pulpy poabsorpcyjne;.

Tablica 5

Zawartos¢ wegla organicznego, azotu, fosforu, potasu i siarki w gra-
nulatach nawozowych. Dane w g-kg''s.m. oraz w % s.m.

Numer
granulatu Corg. Azot Fosfor Potas Siarka
nawozowego
(Tab. 1) |&ke |, |gke |, |gke | o |gke |, |gkg | o
's.m. 's.m. 's.m. 's.m. 's.m.
Nr | 165 | 16,5 26,5 (2,65 17,0 [1,70| 28,5 [2,85| 16,0 |1,60
Nr2 180 |18,0( 28,5 |2,85| 18,0 |1,80| 28,5 (2,85 16,2 |I,62
Nr3 167 |16,7] 37,0 |3,70| 20,5 |2,05| 28,4 (2,84| 22,1 (2,2l

Analizujac dane zawarte w Tablicy 5 mozna stwierdzi¢, ze granula-
ty, pod wzgledem zawartosci wegla organicznego oraz makrosktadni-
kéw (N, P i K), mozna zaliczy¢ do grupy nawozéw organiczno-mine-
ralnych zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
(Dz.U.08.119.765).

Whioski

Komunalne osady sciekowe i popioly z wegla brunatnego moga
by¢ wykorzystane do produkcji granulatéw nawozowych. Jako $rodka
utatwiajacego prowadzenie procesu granulacji mieszanin organiczno-
mineralnych mozna uzy¢ pulpy poabsorpcyjnej, lignosulfonianu sodu
lub dekstryny.

W celu zaliczenia uzyskanych granulatéw do grupy nawozéw or-
ganiczno-mineralnych w technologicznym procesie produkcji nalezy
dodawa¢ od 5 do 10% nawozéw mineralnych zawierajacych azot,
fosfor, potas. Najlepiej stosowa¢ superfosfat pojedynczy pylisty, ktory
przyspiesza proces granulacji oraz siarczan amonu i sél potasowa.

Uzyskane granulaty nawozowe byty lekkie. W celu ich docigzenia,
nalezatoby wprowadzi¢ do mieszanin organiczno-mineralnych balast
dociazajacy granule.

W trakcie proceséw granulacji mieszanin organiczno-mineralnych
wydziela si¢ nieprzyjemna won osadu $ciekowego. W dalszych bada-
niach surowe osady $ciekowe mozna zastapi¢ wysuszonymi.
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