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ZESZYTY NAUKOWE WYZSZEJ SZKOEY PEDAGOGICZNEJ W BYDGOSZCZY
STUDIA PRZYRODNICZE 1980 z. 4

ANDRZEJ MICHALSKI
EUGENIUSZ WOJTOWICZ

WSP Bydgoszcz

PRODUKCJA ZWIERZECA A OCHRONA SRODOWISKA NATURALNEGO WSI1

1. Gnojowica = jej miejsce w strukturze nawozdéw, charakterys-
tyka

Nawozy sz to substancje pochodzenia organicznego i nie=-
organicznego, ktdérych stosowanie w rolnictwie ma na celu pod-
niesienie plondéw i ich jakosci przez dostarczanie roslinom
sk¥adnikéw pokarmowych oraz poprawe wtasciwosci chemicznych,
fizykochemicznych i biologicznych gleb. Nawozy te ze wzgledu
na pochodzenie mozemy podzielié¢ na organiczne /gospodarskie,
naturalne/ i mineralne /sztuczne, przemystowe, handlowe/. Po-
nizszy schemat przedstawia ogdélny podzia nawozow.

/Nawozy\
nawozy organiczne //,2§yozy mineralne
obornik gnojoéwka gnojowica azotowe fosforowe potasowe

Schemat ten nie przedstawia wszystkich stosowanych nawozéw
z grupy organicznej i mineralnej, sygnalizuje tylko najbar-
dziej rozpowszechnione ich rodzaje.

W grupie nawozéw organicznych znaczgcg role przypisuje

' Praca adresowana jest przede wszystkim do studentéw kierunku
wychowanie techniczne, ktdérzy spotykajac sie w toku studidw
z problematykg ochrony srodowiska naturalnego winni, zdaniem
autoréw, zapoznaé sie réwniez z zagadnieniami zawartymi w ni-

niejszym artykule.
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sie ostatnio gnojowicy. Produkcja jej i udziat w bilansie na-
wozowym wzrasta coraz bardziej, Ma to zwigzek z coraz wiek-
szym zainteresowaniem bezscidélkowym chowem inwentarza, Nalezy
sie liczyé z tym, 2e w nied¥ugim czasie gnojowica stanie sie
w wielu krajach dominujgcym nawozem organicznym.

Bez8cibétkowy chéw inwentarza wprowadzit duzo uproszczen
w hodowli zwierzat /usuwanie obornika/ i jednoczesnie dax po-
czatek hodowli wielkotowarowej, szczegbélnie jesli chodzi o by-
dXo i trzode chlewns.

Wraz z powstawaniem hodowli wielkotowarowej rodzg sie
nowe problemy zwigzane z zagospodarowaniem i wykorzystaniem
gnojowicy - problemy nieznane do tej pory w gospodarce nawoza-
mi organicznymi. Wynikajg one z innych wiasciwosci gnojowicy
w pordéwnaniu z tradycyjnym obornikiem oraz z duzg jej koncen=-
tracjg w jednym obiekcie.

Stgd tez badania zwigzane z usuwaniem, wykorzystaniem
i zagospodarowaniem gnojowicy stanowig obecnie wazny problem
dla ochrony naturalnego Srodowiska przyrodniczego. Wielka i=-
lo$é produkowanej gnojowicy moze bowiem zanieczy$cié powietrze,
wode i glebe. '

Gnojowice nalezy traktowaé nie jako Sciek rolniczy, ale
podobnie jak obornik, uwazaé za pelnowartosciowy nawéz orga-

niczny.

Gospodarka gnojowica powinna polegaé¢ nie na jej niszcze-
ﬁiu, lecz racjonalnym wykorzystaniu na uzytkach rolnych. Po-
dejécie takie wydaje sie sruszne réwniez ze wzgledu na wymogi
stawiane przez ochrone srodowiska naturalnego. Odprowadzanie
chociazby czesci tych odéhodéw do zbiornikéw wody spowodowa-
Zoby bardzo szybko znaczne przekroczenie dopuszczalnego jej
zanieczyszczenia i doprowadziXo do powstania powaznych proble-
méw ogélnogospodarczych w i tak juz napietej gospodarce wodnej.

Na podstawie dokadnego rozpoznania chemicznych, fizycz-
nych, jak i biologicznych wtasciwosci réznych rodzajow gnojo=-

wicy nalezy opracowaé i wprowadzié¢ wydajny i niezawodny system
jej obrébki i wywozenia, jak réwniez dostosowania nawozenia



- AT =

gnojowicowego do warunkéw mie jscowych i ogdélnoprodukcy jnych.

Gnojowica stanowi p*ynng mieszanine karu i moczu z do-
datkiem lub bez dodatku wody, moggca réwniez zawieraé resztki
niestrawionych pasz i Sciézki. Zaleznie od dodanej wody roz-
rézniamy gnojowice gestg i rzadkg. Gnojowice o zawartosci su-
chej masy powyzej 8 % okresla sie jako ggsta, przy mniejszej
zawartosci suchej masy, wiasciwosci sprywne gnojowicy sukce-
sywnie sie poprawiajg i z tego wzgledu wprowadzono dla takiej

mieszaniny pojecie gnojowicy rzadkiej.

N/m?
1300

Rys. 1. Wspézaleznoéé pomiedzy zawartoscig suchej masy w %
i pXynnoscig

Rysunek 1.ma na celu przedstawienie graficzne w jakich
granicach znajduje sie punkt piynigcia gnojowicy.

Zawartosé suchej masy i gestosé gnojowicy zestawiono
w tabeli 1., Zestawienie to jest potrzebne do ustalenia rodza-
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ju oraz technicznych srodkdéw usuwania i przechowywania gnojo-
wicy.

Tabela 2.wykazuje wage i 2znaczenie produkcji gnojowicy
ze wzgledu chociazby na jej iloéé przy wydajnosci Sredniej
tuczarni w wysokosci 10000 szt. tucznikéw w skali rocznej.

Sktad nawozu naturalnego

Tabela 1.
i : war
i Rodzaj nawozu | ! magy Srednio % | Ggstosé t/m ﬁ
i Kax | 12-18 | 15,0 | 0,85-1,03 I
F— i Sasner— i e
i Mocz i 3=7,5} 4,5 ; 1,01-1,03 i
rrommmm——— 1 e
Il Gnojowica bez ! o_ ! | . i
¥ dodatku wody | -4 | Fhe2 I 0,90-1,03 |

Dobowa ilodéé Sciekdéw z typowej tuczarni o rocznej
wydajnosci 10000 szt. tucznikdw

Tabela 2.

IF======== E+ ¢t + £ + £ § -+ &+ —+ + + 3+ F ¢t &+ + | + + -+ 4+ 4+ 4+ + + + &+ 5 -+ + 3+ 1 &+ -+ - -4 - 3 + & 3+ 3+
. 1 Srednia dobowa ilodé Sciekdw ]
i Rodzaj sciekéw = |l
it . f m> ¥ % i
L ] I
i fox . 8 ] i
Eggfhody zwierzece /gnojowi : 52,6 : 40,3 H
i ] | I
i Scieki ze sprawiania odcho- ! ! I
Eddw i 45,3 i 34,8 E
I Scieki z codziennego oczysz- | : g
i czania pomieszczen inwentar- ! 9,4 : Tel u
I skich i wybiegdw ; | "
EScieki bytowo=-gospodarcze ! 4,1 : 3 < .
i Scieki pozostate i rezerwa | 17,8 E 14,5 E
.Fs-.:ss EEEESESIEESEAEEEEES =x=-===:h--::=s-In:====='lz===s===-=---s==lr:

i

" Razem : 130, 0 : 100,0 -
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2. Fizyczne i chemiczne wXasciwosdci gnojowicy

2.1, Wrasciwodci fizyczne

Fizyczne cechy gnojowicy /konsystencja/ uwarunkowane sg
zwtaszcza zawartoscig w niej zaréwno czedci grubych jak i drob-
nych, silnie zdyspergowanych czastek, przede wszystkim koloi=-
déw. Sucha masa gnojowicy swinskiej zawiera okoo 46 % zawie-
szonych czastek o wymiarach powyZej 0,2 mm.

Zawartoéé koloiddéw nie zostara do tej pory Jjeszcze do-
ktadnie okreslona. Wielkosé i jakosé tych czastek zalezy
przede wszystkim od zadawanych pasz.

Wiasciwosdci fizyczne gnojowicy sa Scisle zalezne od jej
cech chemicznych i biologicznych, Gnojowica zawiera duzg licz-
be zwigzkéw nieorganicznych i organicznych, a fizykochemiczne
zjawiska zachodzace w niej w réznorodnych warunkach obrébki
nie sg jeszcze wystarczajaco roépoznane.

Gno jowice mozna usuwa¢ z budynkdéw inwentarskich przy u-
zyciu kanatéw spiywowych, kanatéw spietrzajacych i podpodiogo-
wych zbiornikéw., Kanaty samospiywne wykazujg znaczne zalety.
Przy tym systemie gnojowica zbierana jest przez kanaty podiu-
zne bez spadu i poXozone 400-500 mm nizej. Kanaly poprzeczne
uchodzg do poXozonego o 1-2 m giebiej zbiornika wstepnego. Po-
jemnoéé magazynowg wyznaczajg:

1/ dzienna produkcja gnojowicy
2/ konieczny czas sktadowania.
Podczas diuzszego sktadowaria gnojowicy obserwujemy jej rozwar-

stwienie /rys. 2/.

Przed wywiezieniem gnojowicy rozwarstwionej musimy prze-
prowadzié homogenizacje, czyli przemieszczenie wszystkich
trzech warstw tak, aby jej skfad fizyczny w kazdym miejscu
zbiornika by jednakowy.
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Rys. 2, Rozwarstwienie sk¥adowanej gnojowicy

2.2, Wxadciwodci chemiczne

Wxadciwosci i skrad chemiczny odchoddéw zwierzecych sa
bardzo zmienne., Zalezg miedzy innymi od gatunku, kondycji
i wieku zwierzgat, rodzaju uiywanej w hodowli paszy, stopnia
rozcieficzenia odchodéw oraz od okresu i warunkéw przechowywa-
nia, Przecietny s«%ad clemiczny gnojowicy zestawiono w tabe-

1i 3.

Srednie iloéci gnojowicy podaje tabela 4.

Ciezar jednostkowy gnojowicy éwin i kréw okreslono Sred-
nio na 1,013 g/cm3 w zaokragleniu 1,0 g/cm3.

Roczne ilodci odchoddw obliczono, zakradajgc caXoroczne
przebywanie zwierzat w pomieszczeniach alkierzowych. Zawartosé
procentowa skXadnikéw gnojowicy ksztaXtuje sie tak, jak poka-
zano w tabeli 5.

Gnojowica z ferm hodowlanych najczesciej jest gromadzo-
na w zbiornikach, skad wywozona jest na pole, badZ poddawana
jest oczyszczaniu, a nastepnie odprowadzana do zbiornikdéw wod-

nych.
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Przecietny skXad chemiczny gnojowicy w %

Tabela 3.

I ) .
f Wyszczegdlnienie Ichlewnej lGnojow1ca bydleca i
%::#’-ﬂ=.=“-==ﬂ=ﬂ=='= ¥ “.ISSBI:I'I'='.=r==lll:====='=:ﬂ"‘-i
E‘doda | 90, 5 | 89,5 I
I Sucha masa ! 11,9 i 12,9 i
i Substanc je organiczne E 9,5 E 10,5 i
i Azot ogélny N i 0, 50 i 0,45 !
i Azot amonowy NH3 . 0, 20 i 0, 20 i
i 1
ﬂFosfor P,0, i 0, 20 | 0, 28 i
"Potas K,0 :. 0, 60 i 0, 50 E
!I Wapr CaO ! 0,16 ! 0,23 "
i PH i 7o 5 ) 7,9 i

Produkcja gnojowicy przez zwierzeta

Tabela 4.
Odchody w kg Roczna iloéé :
; j Gatunek E—------—-l---------ri;;;'-71:;;;"“ katu i moczu |
H fwigrh ' Kazu ' Moczu by mgczu/ ¥gcznie w kg I
:: i 1,2-4,5) 2,5-4,5 | 3,7-6,7 | gnojowica uwod- j
i éwinja | Srednio| Srednio | Srednio 5,2 niona 3 000 - |
! | PN 4 : 55 ! po zmieszaniu : 5 000; Srednio 8
Y i i z wodg 12 i 4 000 i
IS L. SRR T R e s i s a0 s o i s i
I i 1 i 1
' } 20-30 |} 10-15 30-46 { gnojowica uwod- |
Hk | 8rednio} Srednio | $rednio ! niona 16 000 -
jToOWR o5 § 12,5 po zmieszaniu 1 24 000; $rednio
: | | z woda 55 { 20 000 !

H=«"-= =-==’-J= == -l-—tJI===-=B-AI== =E======== ‘S‘* =sE=Es=s=EE=s=====s=s= =J

Jednoczesnie jednak bardzo czesto zbiorniki te sg Zrdédrem za-
opatrzenia ludnosci i przemysiu w wode. Wszystko to wymaga za-
bezpieczenia odpowiedniej jakosci wody, gwarantujacej wtasdciwy
rozwéj zycia biologicznego. W tym celu tam, gdzie gnojowica mu-
si byé odprowadzana do zbiornikéw wodnych, konieczne jest po-
zbawienie jej bakterii chorobotwérezych oraz usuniecie skadni-
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kéw nawozowych, powodujgcych zanieczyszczenie rzek i jezior.
Celem oczyszczania gnojowicy jest przeprowadzenie takiej zmia=-
ny jej sk*adu i wXasciwosSci, by wpuszczona do zbiornika nie
naruszata w nim naturalnego zycia biologicznego, nie zagraza-
¥a przede wszystkim ludzkiemu zdrowiu, a takiZe by moZna byZo
ja wykorzystaé do celdw rolniczych.

Zawartosé procentowa skZadnikdéw gnojowicy

Tabela 5.
r== TS S S S S S S S RS S S S S E S S CSEESEEEESEEESS===== ===========1
i Sucha substancja 1,9 '
E Substancje organiczne 9,5 E
E Fosfor 0, 09 :
i Potas 0, 50 E
i Wapn 0, 11 -
E Magnez 0, 02 ﬁ
" Azot 0, 50 -
t: 4+ + + + F + + + ++ %+ ++ -+ + ¢+ + &+ + -+ + &+ + & -+ 3 1 2 &+ 5 51 Lt ’--'J

3. Oczyszczanie gnojowicy

Najbardziej ogélnie sposoby oczyszezania gnojowicy mozZna
podzielié na:

1. Mechaniczny - opiera sie na wykorzystaniu proceséw cedzenia,
rozdrabniania i sedymentacji. S¥uzg do tego celu urzgdzenia:
karty, sita, mieszada, wirdwki, seperatory, filtry dynamicz

ne /wibrosita/.

2. Fizykochemiczny - wykorzystuje procesy koagulacji, elektro-
lizy, zobojetniania, utleniania. Do tego celu stuig urzg-
dzenia do przygotowywania, magazynowania roztwordw i rea-
gentéw, dozatory, mieszalniki, reaktory, zbiorniki flokuacji
i inne.

3, Biologiczny - opiera sie na procesach biochemicznych, zwig-
zanych z dziaXalnodcig mikroorganizméw, Przebiegaja one
badZ w warunkach zbliZonych do naturalnych, bagdZ w warun=-
kach sztucznych, W pierwszym przypadku stosuje sig nawoze-
nia na polach uprawnych, a w drugim wykorzystuje sie osad

czynny.
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Przy oczyszczaniu gnojowicy jednym z najwazZniejszych czynni-
kow jest niszczenie bakterii chorobotwéreczych. W dalszej prze-
rébce gnojowicy stosuje sie procesy fermentacji, zageszczania,
suszenia, odwirowywania, kompostowania oraz spalania., Do tego
celu sfuza doty fermentacyjne, zageszczacze, wirdwki sedymen-
tacyjne, kompostowanie, poletka do suszenia oraz piece do su=-

szenia i spalania,

Gnojowica pod wzgledem jakoSciowym w zasadniczy sposéb
rézni sie¢ od Sciekdéw komunalnych. Tym mozZna tXumaczyé niepowo-
dzenia stosowanych metod oczyczczania jej w urzgdzeniach pow-
szechnie stosowanych w oczyszczalniach komunalnych,

Zawartos8é suchej masy w Sciekach komunalnych waha sie
w granicach 800-1500 mg/l, Jest ona bardzo niska w pordwnaniu
z gnojowica Swiniskg, ktdéra moze osiggnaé 12 000 mg/l.

W zaleznod8ci od zaYozonego ostatecznego przeznaczenia
odchodéw, moze by¢ stosowany rdézny system obrébki. W niektd-
rych przypadkach, zwtaszcza matych fermach, wystarczy tylko
mechaniczna obrdbka odchoddéw, zapewniajgca zmniejszenie zawar-
todci czesdci stalych o okoXo 40 %. W innych przypadkach odcho-
dy poddajemy procesom zapewniajgcym bardzo wysoki stopien o-
czyszczania,

Zaleznie od zespoXu urzgdzen wchodzgcych w sk*ad oczysz=-
czalni rogzrdézniamy:

a/ oczyszczalnie mechaniczne,
b/ " biologiczne,
c/ " chemiczne.

Na duzych fermach hodowlanych buduje sie oczyszczalnie

wielostopniowe, gdzie wykorzystuje sie procesy oczyszczania
mechanicznego, biologicznego oraz niekiedy chemicznego.

4, Oczyszczalnie gnojowicy w kraju i zagranicg

Oczyszczalnie gnojowicy sg wyjatkowo skomplikowanym ze-

Spotem obiektéw inwentarskich sk*adajacych sie z szeregu pod=-
zespotxéw do oczyszczania i przerdbki odchoddéw. W zaleznosci od



- B &

rodzaju oczyszczalni oraz typu zastosowanych urzgdzer stosuje
sie rdézne techmnologiczne procesy oczyszczania gnojowicy.

W Polsce zakupiono w ostatnich latach trzy rdézne tech-
nologie do oczyszczania odchodéw z ferm trzody chlewnej o pro-
dukcji 36 500 szt. tucznikdéw rocznie.

4.1, Opis techniczny oczyszczalni gnojowicy

W oparciu o dokumentacje i urzadzenia wioskiej firmy
"Gi-Gi" wykonano uktad oczyszczalni mechaniczno-biologicznej

w fermie przemystowego tuczu trzody chlewnej w Kolbaczu.

Proces ten jest dwustopniowy: mechaniczny na filtrach
dynamicznych oraz biologiczny w komorze natleniania i zbior-
niku sedymentacyjnym. Schemat oczyszczalni przedstawia rys. 3.

Mechaniczny sposéb oczyszczania polega na zmniejszeniu
ilodciowym substancji organicznych w gnojowicy. Gnojowica
z niewielkg iloscig Sciekdéw bytowo-gospodarczych sprywa gra-
witacyjnie kana¥em /1/ do zbiornika wyrdéwnawczego /2/. Zbior-
nik w ksztaXcie prostopadtoscianu o pojemnosci 430 m> pozwala
na wyréwnanie przeptyw6éw maksymalnych. Jest on czesciowo zlo-
kalizowany pod budynkiem filtréw. W zbiorniku sz zamontowane
dwie pompy odérodkowe /3/ o wydajnosci 4000-14000 1/min i wy-
sokodci troczenia 4=15 m s¥tupa wody. Jedna z pomp stanowi tu
rezerwe. Gnojowica jest mieszana hydraulicznie za pomoca pomp
i instalacji rurociagéw /5/. Pompy pracujace na przemian do-
starczajg gnojowice do zbiornika dozujgcego /7/ o pojemnosci
400 1. Ze zbiornika dozujgcego gnojowica spiywa grawitacyjnie
do pieciu filtréw dynamicznych /8/. Oddzialona z gnojowicy
ciecz sptywa do komér napowietrzajacych 1121, a'frakcje sta-
tych czQéci spadajg na ustawiong pod budynkiem filtréw przy-
czepe samochodowg /9/. Osady z filtréw sg okresowo wywozone na

pryzmy kompostowe.

Biologiczne oczjszczanlé polega na wykorzystaniu proce-

8dw rozkladu subatancji organicznych przez dziatanie bakterii
aerobowych i czynnego udzialu drobnoustrojéw Proces ten, pro-

wadzony na akalq przemysXows, przyapieasa intensywne napowiet-
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rzanie, Gnojowica pozbawiona na filtrach dynamicznych czesci
staXych, zawiera jeszcze znaczne ilodci substancji organicz-
nych pod réznymi postaciami, od lekkiej zawiesiny do koloiddw,
Gnojowica w filtrach dynamicznych spXywa grawitacyjnie do ko-
mory napowietrzania, substancje w niej zawarte rozpoczynajg
cykl rozpadu biologicznego. Efekt cyklu zalezy od intensyw-
nosci napowietrzania i jest zwigzany z czasem utrzymywania
cieczy w komorze., Zesporami napowietrzajgcymi gnojowice jest
szeéé aeroturbin /14/. Aeroturbiny s podwieszone do pomostu,
przebiega jacego sSrodkiem komér napowietrzania, Pod aeroturbi-
nami sz zamontowane kominy cyrkulacyjne /13/ o Srednicy 1000 mm,
wykonane z blachy stalowej zabezpieczonej przed dziaXaniem ko-
rozji. Wytwarzajg one pionowy ruch rotacyjny cieczy, znajdu-
Jacej sie w komorze napowietrzania, Dzieki temu ciecz jest
w ciggiym ruchu, miesza sig¢ z osadem czynnym i z wprowadzonym
przez aeroturbiny powietrzem. Z komory napowietrzania scieki
grawitacyjnie sptywaja do osadnika wtdérnego /19/, gdzie naste-
puje oddzielenie wody od osadu. Osadnik wtérny ma ksztaXt od-
wréconego stozka Scietego. Pojemnosé tego osadnika wynosi oko-
Zo 350 m3, a czas przepiywu cieczy 1,66 godz. Oczyszczone Scie-
ki przelewaja sie do rynny umieszczonej wokér osadnika wtérne-
go, skad sa odprowadzane grawitacyjnie kanaYem /22/ do zbior-
nika /23/.

Do regulacji i usuwania nadmiernego osadu zainstalowano
w komorze regulacji /15/ dwie pompy /16/. Jedna pompa pracuje
ciaggle i sZuzy do recyrkulacji oaaﬂ_u. Druga pracuje z przer-
wami i siuzy do przettaczania nadmiermego osadu na poletka o-
suszajace /24/. Poletka do osuszania osadu sktadajg sie z 48
kwater o wymiarach 20 x 10 m i X3acznej powierzchni 0,96 ha.

Firma "Gi-Gi"™ zmodernizowaXa ostatnio technologie oczy-
szczania gnojowicy, wprowadzajac dodatkowe zespoly oczyszcza-

nia,

Prcces oczyszczania jest réwniez dwustopniowy; mechani-
czny - na filtrach dynamicznych i na wiréwce sedymentacy jnej
oraz biologiczny w komorze natleniania i zbiorniku sedymenta-

cy jnym.
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Schemat oczyszczalni przedstawia rysunek 4.
Gtowice gromadzi sie w zbiorniku magazynujacym /2/ o pojemno-
éci uzytkowej 400 m”., Dno basenu ma spadek doSrodkowy. Na
§rodku dna 2znajduje sie studzienka, do ktérej skrobacz pomo-
stowy dna /5/ zgarnia szlam. W studzience jest zainstalowana
pompa /3/, ktéra przettacza przewodami ciecz do zbiornika wy-
réwnawczego /6/ wyposazonego w urzgdzenia teleskopowe, regulu-
jace przeptyw cieczy przeznaczonej do filtracji. Filtry /7/
potgczone sg w baterie, ktéra ma na jedng strone skierowane
otwory wylotowe czeSci pXynnych, a na drugs, czesci staXych.
Czeéci state sg przenoszone przenosnikiem /9/ na sk*adowisko
/10/, zad ciecz doprowadzona jest do basenu dekantacji wstep-
nej /17/. Zdekantowana ciecz odpiywa grawitacyjnie do komér
napowietrzajgcych /22/, a oddzielony szlam jest przetraczany
do zbiornika zasilajacego /16/ i do wiréwki sedymentacy jnej
/11/. Pompy szlamowe /20/ zainstalowane w zbiorniku /19/ sa
automatycznie sterowane regulatorem poziomu /21/. Oddzielona
frakcja staza w wiréwce sedymentacyjnej przenoszona jest prze-
noénikiem /12/ na skzadowisko /10/, a odwirowana ciecz splywa
grawitacyjnie do przepompowni /13/. Pompy obiegowe /14/ stero-
wane automatycznie regulatorem poziomu /15/ tXoczg odwirowany
ptyn do komér napowietrzania /22/.

Procesy biologicznego oczyszczania w komorach napowiet-
rzania opisane sg juz w poprzedniej metodzie.

Dla zwiekszenia efektu oczyszczania gnojowicy komory te
powiekszono do 3150 m’ a czas napowietrzania przedZuzono do 5
dni. Do napowietrzania gnojowicy przewidziano 10 rototurbin
/23/ oraz 10 kominéw cyrkulacyjnych /24/. Natleniena ciecz
przeptywa grawitacyjnie do cylindrycznego osadnika wtdérnego
/25/, gdzie nastepuje oddzielenie piynu od szlamu. Osadnik
wtérny ma pojemnosé 140 m?, Do usuwania nadmiernego osadu siu-
23 pompy /28/ zainstalowane w zbiormiku /27/. Pompy sterowane
8sa za pomocg regulatora poziomu /29/.

W wielu fermach tuczu Swin zainstalowano ostatnio oczy=-
szczalnie gnojowicy w oparciu o licencje wegierskg. Schemat
takiej oczyszczalni przedstawiono na rysunku 5.
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Mozna wyodrebni¢ tu trzy procesy oczyszczania: mecha-
niczny, chemiczny, biologiczny.

W procesie mechanicznego oczyszczania, gnojowica z nie-
wielkg domieszkg Sciekdéw bytowo=gospodarczych spiywa grawi-
tacy jnie kanazem o S$rednicy 1,2 m do komory zbiorczej /1/

0 pojemnosci 63 ms. W komorze nastepuje ujednorodnienie sScie=-
kéw za pomocy mieszadla /2/ o napedzie elektrycznym. Zadaniem
mieszadta jest zapobieganie osadzaniu sie czesSci stazych na
dnie. Z komory gnojowica jest toczona dwiema pompami /3/

o wydajnosci 660 1/min, i wysokosSci t¥oczenia 16 m s¥upa wody
do zbiornika dozujacego /4/. W dalszej kolejnosci gnojowica
sptywa grawitacyjnie do czterech filtréw dynamicznych /S/

o wydajnosci 20 mjlgodz. Oddzielona ciecz odpiywa grawitacyj-
nie do zbiornika wyrdéwnawczego i napowietrzania wstepnego /6/,
a frakcja czedci statych spada na przenosnik tasmowy /7/.
Czesci state usuwane sg mechanicznie na pryzmy kompostowe.

Zbiornik wyrdwnawczy zapewnia statg prace oczyszczalni
w ciggu 24 godzin. Przyjmuje on rowniez czesciowo oczyszczona
gnojowice z obwodu recyrkulacyjnego. W zbiorniku nastepuje
intensywne mieszanie gnojowicy dwoma mieszadami /8/, zapobie-
gajgcymi osadzaniu sie zawiesin i zapewniajgcymi cazkowite
jej napowietrzenie tlenem.

Dwie pompy /9/ o wydajnosci 670 1/min. i wysokosci tZo-
czenia 12 m s¥upa wody przettaczajg wymieszang i nasycony
tlenem ciecz ze zbiornika do reaktora /10/ przez mieszalnik

/15/ .

Chemiczny proces oczyszczania polega na koagulacji gno-
jowicy siarczanem glinu A12/SO4/3. Siarczan glinu dostarczany
jest w brytach, ktére rozpuszczane s3 w zbiorniku /11/. Roz-
puszczanie nastepuje przez mieszanie roztworu siarczanu glinu
pompami obiegowymi /12/ o wydajnosci 150 1/min. i wysokosci
podnoszenia 12 m stupa wody /jedna pompa stanowi rezerwe/.

Przygotowany roztwér jest magazynowany w zbiorniku /13/
0 pojemnosci uzytkowej 2,8 m’. Ze zbiornika roztwér jest prze-
traczany specjalnymi pompami dozujacymi /14/ poprzez mieszal-
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nik /15/, do reaktora /10/ /jedna pompa stanowi tu rezerwe/.

W reaktorze roztwér siarczanu glinu w ciggu 7 minut
Jest intensywnie mieszany z gnojowicg. Mieszanina pozostaje
w zbiorniku tak diugo, az reakcja przebiegnie cazkowicie.
Reaktor wyposazony jest w mieszado o napedzie elektrycznym.
Po uptywie czasu, w ktdrym roztwory z dolnej czedci reaktora
dostang sie do gérnej czesdci, mieszanina przepiywa grawitacyj-
nie do dwéch osadnikéw wstepnego osadzania /16/. Pojemnosdé o=
sadnika wynosi 45 n a czas zatrzymania cieczy 1 godz. Osadni=-
ki s3 wyposazone w zgarniacze osadu o napedzie elektrycznym.
Osad z komdér reakcji usuwany jest pompami obiegowymi /17/
o wydajnosci 350 1/min. i wysokosci podnoszenia 6 m stupa wo-
dy do zageszczacza /18/, skad po zageszczeniu kierowany jest
na poletka osadowe. Ciecz pozbawiona osaddéw przepiywa grawi-
tacyjnie do zbiornikéw napowietrzania /19/ gdzie nastepuje
biologiczny proces oczyszczania gnojowicy. Sk*ada sie on
z dwéch podstawowych etapdw.

Pierwszy z nich nastepuje w trzech komorach napowietrza=-
nia /19/ o pojemnodci 171 m> kazda. Gnojowica napowietrzana
jest w ciggu 14 godz. Zespolami napowietrzajgcymi sz aerotur-
biny.

Ze zbiornikdéw napowietrzajgcych gnojowica przepiywa do
trzech osadnikéw wtérnych /22/. Osadniki wyposazone sa w zgar-
niacze osadu o napedzie elektrycznym. Osad jest recyrkulowany
za pomocg dwu pomp /23/. W kazdym zespole zastosowano pompy
o wydajnoéci 350 1/min. i wysokosci podnoszenia 4,5 m sZupa
wody. Osad recyrkulacyjny przepiywa do komory napowietrzania
przez dozator /21/, z ktérego nadmiar osadu jest kierowany do
zbiornika wyréwnawczego /6/. Osad nadmierny z kolei przechodzi
do zageszczacza /18/ skad po zageszczeniu jest kierowany na
poletka osadowe.

Drugi stopien oczyszczania biologicznego przebiega na
‘trzech filtrach bakteryjnych /24/. Zdekantowana ciecz w osad-
nikach wtérnych /22/, przeptywa grawitacyjnie do filtréw bak-
tery jnych /24/, gdzie nastepuje ostateczne oczyszczanie gno=-



jowicy. Oczyszczona gnojowica jest dezynfekowana w zbiorniku
/25/ i odprowadzona do odbiornika /rzeka, staw, pole/.

Ciecz zdekantowana, gromadzgca sie w zbiorniku zagesz-
czania /18/, doprowadzona jest do komory zbiorczej /1/. Pow-
stajgcy osad jest kompostowany. W okresie mrozéw przewidzia=-
no podgrzewanie gnojowicy. Przepuszcza sie jg przez wymienni-
ki ciepta bezposrednio po przejSciu przez zbiornik wyrdéwnaw-
czy przed chemicznym oczyszczaniem,
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Rys. 5. Schemat oczyszczalni gnojowicy w opargiu o licencje
wegiersks

Na rysunku 6 przedstawiono zmodernizowany schemat tech-
nologiczny opracowany dla ferm przemysiowych przez "Bisprol",

Gnojowica z fermy /1/ jest tXoczona przez przepompownie
posrednig /2/ do zbiornika dozujgcego. Zadaniem zbiornika do-
zujagcego jest doprowadzenie statej ilosci gnojowicy do fil-
tréw mechanicznych /3/. W filtrach gnojowica ulega rozdziele-
niu na frakcje staxg i ptynng. Czesci staie sg przetranspor=-
towane na pole kompostowe /15/, natomiast ciecz, ktéra zawie-
ra jeszcze znaczne ilosci substancji stazych, jest oczyszczo-
na w urzgdzeniach mechanicznych. Gnojowica pozbawiona czesdci
starych zostaje skierowana do zbiornika wyrdéwnawczego, spei=-
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niajgcego jednoczesnie role osadnika i zbiornika napowietrza-
nia wstepnego. W zbiorniku tym nastapi jej wymieszanie, uje-
dnorodnienie i napowietrzenie. W dalszej czeSci zbiornika gro-
madzi sie osad, ktdéry jest usuwany hydraulicznie do przepom-
powni osadu /12/ a stamtad pompami na laguny /13/., Ciecz 2znad
czeSci osadowej za pomocg pompy kierowana jest do komory na-
powietrzania pierwszego stopnia /5/, w ktérej elementem napo-
wietrza jagcym jest turbina. Ciecz po prze jéciu przez komore
napowietrzania, przeptywa do osadnika wtérnmego /6/, w ktdrym
pozostaje okoXo 4 godzin, Zatrgymany tam osad jest recyrkulo-
wany, a jego nadmiar przepompowany pompami do zbiornika wyroéw-
nawczego /4/. Po redukcji 85 % zanieczyszczen w komorze napo-
wietrzania I stopnia, gnojowica kierowana bedzie do komory
napowietrzania II stopnia /7/. Z komory tej napowietrzona
ciecz przeptywa do osadnikéw wtérnych /8/. Po tych procesach
redukcja zanieczyszczen wyniesie okoXo 93 %. Tak oczyszczona
gnojowica zawiera znaczne ilosci zwigzkdéw biogennych, powodu-
jacych wtérne zanieczyszczenie odbiornika.

Dalsze oczyszczanie nastepuje w stawach biologicznych
/9/. Stezenie zanieczyszczen w tak oczyszczonej cieczy jest
znikome, okoXo 30 mg/l. W celu zabezpieczenia odbiornika przed
zanieczyszczeniem w przypadku niespodziewanej awarii w gt 6w-
nej linii technologicznej, zaprojektowano zbiornik - lagune
/14/ o pojemnosci pieciodobowego przetrzymania. Ze zbiornika
tego ciecz moze byé wywozona beczkami i rozlewana na pola,
badZz tez pompowana dO ponownego oczyszczania.

Przewidziano réwniez mozliwosé deszczowania oczyszczo-
nej gnojowicy za pomocag istniejgcej deszczowni /16/. Zadaniem
jej jest awaryjne rozprowadzenie gnojowicy na okoliczne ZXaki.

Wyzej opisany proces technologiczny zostai opracowany
na podstawie analizy efektywnosci pracy wybudowanych i eksplo-
atowanych juz w kraju oczyszczalni gnojowicy. Wyeliminowano
tu proces oczyszczania chemicznego, wprowadzajac natomiast
dwustopniowy osad czynny, stawy napowietrzane, trzyletnie la-
guny osadowe, lagung¢ awary jng oraz deszczownig.



l .
i osad nadmierny
—] dcioki z rzezni e
L Aecyrkulagia ocayszcionych sciekOwdo transportu gnaomricy s kanotoeh_ ]

Rys. 6. Schemat technologiczny opracowany przez "Bisprol"

W fermie przemysXowego tuchu sSwin w PGR Bieganowo za-
stosowano biologiczng oczyszczalnie gnojowicy.

Oczyszczalnia ta zbudowana jest w oparciu o dokumenta-
cje, wyposazenie i technologie opracowang przez jugoslowian-
skg firme "Emina", Proces oczyszczania jest trzystopniowy:
mechaniczny w zbiornikach ziemnych, biologiczny w komorze na-
powietrzania pierwszego stopnia oraz biologiczny w komorze
napowietrzania drugiego stopnia.

Mechaniczny proces oczyszczania polega na zatrzymaniu
wszystkich czesci staXych, zawartych w odchodach. Gnojowica
doptywa z fermy grawitacyjnie kanaem o Srednicy 0,50 m do
jednej z dwéch lagun., Laguny sz to zbiorniki ziemne o naste-
Pujgcych wymiarach:

- sgerokosé - 80,0 m

- dIugosé - 100,0 m
- gtebokosé, - 2,0 m

= gZebokosé czynna - 1,5 m

- powierzchnia - 0,8 ha

= pojemnosé czynna - 12 000 m3

szerokosé obwalrowania w koronie - 2,0 m



= G =

Usuwanie osadu z lagun przewidziano przy uzyciu koparki
i transportu samochodowego. Czas zatrzymania gnojowicy w la-
gunach wynosi Srednio 26 dni. Przy takim czasie zatrzymania
gnojowicy w lagunach zachodzg juz biologiczne procesy oczysz-
czania., Gnojowica pozbawiona czesci stalych, przepiywa do ko-
mér napowietrzania pierwszego stopnia zblokowanych z osadni-
kiem wtérnym i komorg osadu recyrkulacyjnego. Pojemnosé komo-
ry wynosi okoXo 600 m3, czas napowietrzania 48 godz. ZespoZem
napowietrzajgcym gnojowice jest turbina, skad zatrzymany osad
jest recyrkulowany, a jego nadmiar odprowadzany do lagun,

Tak oczyszczona gnojowica poddawana jest dodatkowemu o-
czyszczaniu w komorze napowietrzania i osadniku wtérnym trze-
ciego stopnia, Nadmierny osad z osadnikéw wtérnych drugiego
i trzeciego stopnia odprowadzany jest do lagun. Oczyszczona
gnojowica poddawana jest dezynfekcji i odprowadzana do rzeki.

Projekt oczyszczalni gnojowicy w PGR Nieradz ma istotne
znaczenie z uwagi na bardzo duzg koncentracje jednostek pro=-
dukey jnych, tj. 45 000 szt.

Projekt ten jest przewidziany do realizacji systemem
gospodarczym.

Gnojowica odpiywa za obreb fermy rurociggiem grawitacyj-
nym, kamionkowym o Srednicy 300 mm. Aby unikngé zag¥ebiania
sie w podzozu rurbciqgu, podnosi sie gnojowice przy pomocy
czerpadta srubowego w celu doprowadzenia jej na sita wibra-
¢y jne, Zadaniem sit jest rozdzielanie gnojowicy we frakcje
piynng i stazj.

FPrakcja stala przenoszona jest przenosSnikiem tasmowym
na pryzme kompostows.

Frakcja ciek¥a doptywa do przepompowni, ktéra Xgczy Ja
z siecig deszczowniows.

Przewiduje sie¢ napowietrzanie frakcji piynnej w zbior-
nikach napowietrzajgcych, do zbiornikéw tych przewiduje sie
zainstalowanie dwéch pomp na rurociggu.

Ze wzgledu na ogromne ilosci gnojowicy, przewidziano



- 65 =

budowe zbiornikdw magazynujgcych jg przez okoxo 100 dni /kie-
dy nie moZna wywozié na pole lub deszczowaé/. |

W celu unikniecia przykrych zapachdéw wydzielajgcych sie
z rozk¥adu gnojowicy, zainstalowano aeratory powierzchniowe.

Biorgc pod uwage zXozonoS8¢ zagadnienia i niepeXne jego
jeszcze rozpoznanie, w projekcie zachowano daleko idgecg os-
troznodé wprowadzajgc jednoczeénie takie elementy oczyszczal- .
ni, ktére dajg catkowita gwarancje bezpiecznego odprowadzenia
gnojowicy do rozlewania jej na pola.

Na podstawie opisanych oczyszczalni gnojowicy mozna wiec
wyréznié ogdélnie dwa rodzaje jej obrdbki:
a/ z ograniczong separacja,
b/ z peina separacja.

Schemat obrdébki gnojowicy zostax przedstawiony na ry-
sunku 7.

Nasuwa sie wniosek, Ze oczyszczanie gnojowicy jest pro=-
cesem skomplikowanym i kosztownym, ale niezbednym ze wzgledow
ochrony srodowiska naturalnego wsi. Dlatego tez przy lokali-
zacji ferm przemysiowych trzeba .wybraé przede wszystkim taki
wariant, ktéry umozliwilby rolnicze zagospodarowanie odcho-
dow,

W wielu przypadkach przy duzej koncentracji stada, be-
dzie zachodzié koniecznosé zmnie jsgenia 2adunku zanieczysz-
czenn, Dzieki zastosowaniu separacji mechanicznej i napowiet-
rzania, mozna ograniczyé zawartosé suchej masy i w ten sposébd
zwiekszy¢é dopuszczalng dawke gnojowicy rozlanej na uzytkabh
rolnych, a wiec tym samym zwiekszy¢é pogowie przy jednakowym
areale.

Poza tym napowietrzanie gnojowicy przyczynia sig¢ do
zunje jszenia emisji przykrych zapachéw oraz do ograniczenia
rozwoju bakterii chorobotwérczych, a tym samym do ochrony
§rodowiska .przed ubocznymi skutkami przechowywania i rozdeszczo-
wania gnojowicy.



66

kfoeredos bugaed z /q
t(oeredes buozotuerdo z /e
0fezoTurTor wTwesizioxim op Loymofoud TXqQOIQO 3eWYIS °L*8fly

AQpRSO
9TUIED
-gmoxdpo
#TuUazZp eTueMm efo efoexedeg oTu eTuPZ peD STUaZP
-emoxdpo ~ouizedey -ejusmiped ~emoduog -emoxdoq
/q
i STERA efoeredeg o’ eTURZPID oSjussp
-saoxdpo -oukzedey -gmodmog -emoxdoq




Bibliografia

L M. Chréstowski: Urzgdzenia do zagospodarowania odchoddw,

"™Mechanizacja Rolnictwa®, 1974 nr 6

- FP. Klocek: Problem obdr bezscidtkowych w swietle badan na=-
ukowych i doswiadczer praktyki, Biul. inf. Inst. Zoot. R7:

1969 nr 6/55

3 Cz. Madkowiak: Oczyszczanie i rolnicze wykorzystanie odcho-
déw' zwierzecych z gospodarstw typu przemysiowego, Opraco-
wanie Problemowe CBR Warszawa 1973

4 Cz. Maékowiak: Gnojowica - jej wtasciwosci i zastosowanie,
Opracowanie Problemowe CBR Warszawa 1973

> Cz. Maékowiak: Sposoby utylizacji gnojowicy i jej produktéw
pochodnych /Cz.I. Wykorzystanie gnojowicy do celdéw nawozo-
wych/, Opracowanie Problemowe CBR Warszawa 1975

6 W. Roginski: Sztuczne metody oczyszczania gnojowicy, "Mecha-
nizacja Rolnictwa", 1974 nr 6

T M, Steppa: Zagospodarowanie Sciekéw z obér i chlewni bez-
dciérkowych, "Mechanizacja Rolnictwa", 1972 nr 5

ANIMAL BREEDING IN RELATION TO THE RURAL
ENVIRONMENT PROTECTION

Summary

Recently has been developed and introduced into
a practice the new technology of faeces disposal from live-
-stock area and this technology allows for the litter eli-
mination in the animal breeding. On connection with this has
arisen a problem of the treatment and disposal of liquid
marnure with due regard for the natural anvironment control
and simultaneous possibility of the excrements utylisation
in form of manure of standard value.

Now it is tendency to designing the liquid manure
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treatment plant which will satisfy the conditions imposed by
the natural environment control regulations, would produce
a fertilizer of standard value and-simultaneously would ensure
full economy.

On this paper were proposed some kinds of the liquid
manure treatment plants, eg. Gi-Gi plant, plant made on Hun-

garian licence, etc.

WCTIIPAXHEHWA JOMAIHMX XMBOTHHX A OXPAHA ECTECTBEHHO#
IEPEBEHCKO# CPEIH

Pe zoMme

B cBA3H ¢ pa3paboTKO# M NMPAKTHYECKWM NpPHMEHEHMeM HOBOH
TEeXHOJOTHH YAaJAAHWA NOMETA M3 XO03AHCTBEHHHX NOMEmeHu#, mo3sa-
asome# Ha H3BATHE OOLCTHUIKM, BOSHHK BONPOC OOPACOTKH M OTBE-
AeHHA NOMETA B CBA3H C OXpaHO# ecTecTBEeHHOH cpein ¥ OJHOBpE-—
MEHHOTO HCNOJb30BAHHA HCIPAXHEHHMH XHBOTHHX B KauecTBe MNOJHOLEH-
HOT'O HaB03a,

B HacToAmee BpeMA CTPeMIEHHA HIYT B TOM HaNpaBJEHHH, UTO-
6u paspaboTaTh TaKo# NMPOEKT OUMCTHOM CTaHIMM NOMETa, KOTOpad
KpOMe SKOHOMHUHOCTH COOTBETCTBOBajJa OH YCJIOBHAM OXPaHH ecTecTBEH
Ho#f cpein ® nmpou3BogmAa OH NOJHOLEHHHA HABO3.

ABTOpDH CTATHE NpPEANAralT HEKOTODHE THNH OYMCTHHX CTaHAH:
OumcrTHana craHuuA ¢upMa "Tu-T'H", JHOEH3MOHHAA BeHIepCKadA OUYHCT-

HafAg CTAHIVA H T.I.



