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Jak zatrzymac
azot w gnojowicy?

Podczas magazynowania gnojowicy wytwarzaja sie
toksyczne gazy, jak siarkowodor, dwutlenek wegla
oraz amoniak. Ostatni (NH3) wraz z jonem amonowym
(NH4+) sg sktadnikami odzywczymi roslin. W celu
ograniczenia ich strat poprzez ulatnianie sie do
atmosfery w niektorych krajach gnojowice zakwasza
sie stezonym kwasem siarkowym.
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Istnieja trzy systemy takiego zakwa-
szania: ,in house”, czyli w budynku, ,in
storage”, czyli w zbiorniku, oraz,,in field”,
czyli na polu.

System ,in house”

Zakwaszanie gnojowicy kwasem siar-
kowym moze by¢ realizowane w budyn-
ku inwentarskim, zaréwno w chlewni, jak
rowniez w oborze. W systemie tym do za-
kwaszania gnojowicy wykorzystywany
jest kwas siarkowy o stezeniu 96% (fot. 1).

W sktad catego systemu wcho-
dza: zbiornik gtéwny na gnojowi-
ce, zbiornik procesowy wyposazony
w mieszadto, zbiornik na kwas siarko-
wy oraz komputer z jednostka sterujaca.
Kanaty gnojowicowe w budynku obory
lub chlewni potagczone sg zestawem rur
ze zbiornikiem gtéwnym i zbiornikiem
procesowym (fot. 2).

Zasada dziatania systemu polega na
przepompowaniu gnojowicy zalegaja-
cej w kanatach gnojowicowych znajdu-
jacych sie w budynku inwentarskim do
zbiornika procesowego. W zbiorniku tym
nastepuje dozowanie kwasu siarkowe-
go przy ciagtym mieszaniu z gnojowi-
cg, az do osiggniecia pH gnojowicy na
poziomie 5,5. Za pomoca czujnika prze-
ptywu gnojowica przepompowywana
jest z powrotem do kanatéw znajduja-
cych sie w budynku inwentarskim i kra-
zy do momentu osiggniecia odpowied-
niej wartosci pH. Komputerowy system
sterowania jest zaprogramowany w ten
sposob, by mozna byto okresli¢ minimal-
ng i maksymalna ilos¢ gnojowicy znajdu-
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Fot. 2. Zbiornik procesowy z mieszadtem do gnojowicy.

jaca sie w kanatach gnojowicowych bu-
dynku (fot. 3).

Gdy maksymalna ilo$¢ gnojowicy zo-
staje przepompowana do zbiornika pro-
cesowego i zakwaszona kwasem, wow-
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czas réznica pomiedzy iloscig minimalng
a maksymalna bedzie przepompowywa-
na do zbiornika gtéwnego. Wartosci mi-
nimalne i maksymalne gnojowicy wyra-
zone sg w m>. Tak przygotowana gnojo-



Fot. 3. Komputerowy system sterowania procesu zakwaszania gnojowicy.

wica zmagazynowana w zbiorniku gtéw-
nym moze zostac aplikowana za pomo-
€3 wozu asenizacyjnego na pole. Wszyst-
kie procesy, jak: mieszanie, przepompo-
wywanie, dozowanie kwasu siarkowe-
go oraz pomiar pH s3 sterowane auto-
matycznie za pomocg komputera i jed-
nostki sterujacej, a otrzymane wartosci
rejestrowane. W celu utrzymania warto-
$ci pH gnojowicy na statym poziomie ca-
ty proces przepompowywania gnojowi-
cy z kanatéw gnojowicowych budynku
poprzez zbiornik procesowy powtarza-
ny jest raz dziennie.

System,,in storage”

Zakwaszanie gnojowicy kwasem siar-
kowym moze by¢ réwniez realizowane
w zbiorniku, w ktérym sie ona znajduje.
Do zakwaszania gnojowicy w zbiorniku
uzywa sie kwasu siarkowego o stezeniu
réwniez 96%.

Caty system do zakwaszania gnojo-
wicy w betonowym zbiorniku (in stora-
ge) zamontowany jest na ciagniku rolni-
czym (fot. 4). W skfad systemu wchodzi
(napedzane za pomoca WOM-u ciggnika)
mieszadto, na koncu ktérego umieszczo-
ne sa dysza do dozowania kwasu, pom-
pa do gnojowicy oraz caty system oruro-
wania wraz z zaworem zwrotnym i pom-
pa do dozowania kwasu. Kwas siarkowy
zmagazynowany jest w paleto-pojem-
niku wykonanym z tworzywa sztuczne-
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ny na ciggniku.
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Fot. 4. System do zakwaszania gnojowicy w zbiorniku zamocowa-

Gnojowica jest mieszaning odchodéw zwierzecych, resztek pasz oraz wéd
technologicznych z budynkéw inwentarskich wraz z przeciekami z instalacji
wodociggowych. Jej zakwaszenie niesie za sobg szereg zalet:

— zmniejszenie emisji amoniaku z gnojowicy,

— kwas siarkowy powoduje uzupetnienie gleby w niedobér siarki, co powodu-
je zmniejszenie zapotrzebowania na nawozy mineralne azotowe i siarkowe,

— w przypadku zakwaszania gnojowicy w budynku powoduje poprawe dobro-
stanu zwierzat, szczegodlnie gdy budynek wyposazony jest w podtogi szczelino-
we i zapobiega rozmnazaniu sie insektow,

— zmniejsza emisje gazow cieplarnianych, powodujac ograniczenie utraty azo-
tu do atmosfery, co przektada sie na wzrost plonéw.

go, umieszczonego bezposrednio przy
zbiorniku z gnojowica. Zasada dziatania
systemu polega na uruchomieniu pom-
py, co powoduje wytworzenie sie proz-
ni w dyszy zasysajacej. Pompa zasysa su-
rowg gnojowice z gory zbiornika, nato-
miast przez dysze przeptywa kwas za-
ssany przez rure zanurzong w paleto-
-pojemniku z kwasem, ktéry nastepnie
jest dozowany i miksowany z gnojowi-
cg znajdujaca sie w betonowym zbior-
niku. W celu kontroli poziomu pH gno-
jowicy, w zbiorniku zamontowany jest
pH-metr. Podczas dozowania kwasu siar-
kowego do gnojowicy zachodzi reakcja
chemiczna, w wyniku ktérej powstaje du-
zailos¢ piany. Dlatego tez nalezy zwrdcic
szczegdblng uwage, aby zbiornik, w kto-
rym znajduje sie gnojowica, byt wypet-

niony maksymalnie w 2/3 swojej objeto-
$ci. Piana wraz z zakwaszong gnojowica
unosi sie (ptywa) na powierzchni zbior-
nika. W przypadku wydzielenia sie zbyt
duzej ilosci piany dozowanie kwasu zo-
staje przerwane do czasu jej opadnie-
cia. Kontynuacja mieszania zakwaszonej
gnojowicy powoduje obnizenie sie war-
tosci pH gnojowicy proporcjonalnie do
ilosci dodanego kwasu siarkowego. Wy-
dzielona piana skfada sie z lepkich mikro-
babelkéw, ktére sg odporne na pekanie.
Ma to réwniez swoje zalety, a mianowi-
cie zapobiega przed przykrym zapachem
gnojowicy oraz uwalnianiem azotu do
atmosfery podczas mieszania. Wartos¢
pH gnojowicy po zakwaszeniu powinna
wynosi¢ od 5,5 do 6. Dlatego tez zakwa-

szenie powinno sie wykonywac na dzierh m




—— o .
Fot. 5. Ciggnik wyposazony w zbiornik z kwasem siarkowym i woz asenizacyjny do aplika-
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¢ji zakwaszonej gnojowicy w systemie ,,in field”.

lub dwa dni przed aplikacjg na pole. Caty
proces zakwaszania gnojowicy w zbior-
niku powinien by¢ realizowany z zacho-
waniem wszelkich srodkéw bezpieczen-
stwa. Dlatego tez operator wykonujacy
prace przy zakwaszeniu gnojowicy po-
winien by¢ wyposazony w specjalistycz-
ny kombinezon wraz ze specjalng maska
chronigca drogi oddechowe przed opa-
rami kwasu siarkowego. W celu zwieksze-
nia bezpieczenstwa w zakwaszaniu gno-
jowicy w systemie, in storage” na ciggni-
ku oprocz catego oprzyrzadowania znaj-
duje sie rowniez zbiornik na wode, stu-
z3cy w razie wypadku do optukania po-
wierzchni poparzonych kwasem.

Po zakoniczeniu zakwaszania caty sys-
tem jest ptukany mieszanka wody i spre-
zonego powietrza, natomiast pusty pale-
to-pojemnik po kwasie zostaje zdany do
dostawcy lub w razie koniecznosci wy-
mieniony na petny. Zaleta zastosowania
tego systemu jest zlokalizowanie kwasu

W sktad catego systemu wchodza: wéz
asenizacyjny wyposazony w pompe oraz
zestaw wezy wleczonych do aplikacji za-
kwaszonej gnojowicy do gleby, pH-metr,
a takze ciggnik, ktory jestintegralng cze-
$cia catego systemu (fot. 5).

Zbiornik zkwasem siarkowym ma po-
jemnos¢ 1 m? i stezenie 98%. Obok nie-
go znajduje sie dodatkowy zbiornik na
wode. Catos$¢ zabudowana jest klatka
bezpieczenstwa i zamocowana jest na
przednim zaczepie traktora. Po odbez-
pieczeniu klatki operator z poziomu kabi-
ny ciaggnika za posrednictwem przednie-
go podnosnika moze w okoto 3 min wy-
mieni¢ pojemnik z kwasem siarkowym,
natomiast dozownik kwasu podtaczany
jest automatycznie za pomoca sprzegta
do catego systemu. Takie rozwigzanie za-
pobiega przed bezposrednim kontaktem
dziatania kwasu siarkowego na operato-
ra. Podczas procesu aplikacji zakwaszo-
nej gnojowicy na pole czestotliwos¢ wy-

Fot. 6. Napetnienie wozu asenizacyjnego gnojowicq.

i gnojowicy w jednym miejscu, a mobil-
ne urzadzenie zamontowane na ciggni-
ku moze stuzy¢ do zakwaszania gnojowi-
cy w wiekszej liczbie zbiornikéw w krét-
kim czasie.

System,,in field”

Zakwaszanie gnojowicy w systemie,,in
field”to rozwigzanie mobilne, a zarazem
jedna z bezpieczniejszych metod dozo-
wania kwasu siarkowego do gnojowicy.

miany zbiornika moze odbywac sie od
jednego do dwoch razéw, w zaleznosci
od powierzchni areatu. Konstrukcja klat-
ki, ktéra zabezpiecza pojemnik z kwa-
sem, wykonana jest z grubych rur odpor-
nych na wszelkiego rodzaju kolizje pod-
czas transportu kwasu na pole. Komu-
nikacja systemu do zakwaszania gnojo-
wicy z ciggnikiem odbywa sie za pomo-
cg terminalu Isobus. Dzieki temu mozli-
we jest korzystanie z wszystkich funkg;ji
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sterowania znajdujacych sie w kabinie
ciagnika bez potrzeby instalacji dodat-
kowych przewodoéw. System rejestruje
co 10 sdane zwozu asenizacyjnegoi cia-
gnika oraz wysyfa je automatycznie do
stacjonarnego serwera online. Dane mo-
ga zawierac: czas aplikacji zakwaszonej
gnojowicy na pole, ilos¢ zuzytego kwa-
su siarkowego, wartos¢ pH przed aplika-
Cja i po aplikacji itp.

Zasada dziatania catego systemu po-
lega na uzupetnieniu wozu asenizacyjne-
go gnojowicg za pomoca pompy, a ha-
stepnie spetnieniu kilku kryteriéw, za-
nim kwas zostanie dodany do gnojowi-
cy: minimalny przeptyw 2 m? czystej gno-
jowicy, osiagniete odpowiednie obro-
ty WOM-u ciggnika, otwarty zawor tréj-

Obecnie Instytut Technologiczno-
-Przyrodniczy bierze udziat we flago-
wym projekcie UE w ramach INTER-
REG Baltic Sea Region pt. ,,Reduk-
cja strat azotu z rolnictwa poprzez
promocje zastosowania technik za-
kwaszania gnojowicy w regionie Mo-
rza Battyckiego”.

l ]

drozny do aplikacji gnojowicy, ustawio-
ny czujnik pH (fot. 6). Dozowanie kwasu
siarkowego realizowane jest za pomo-
ca nierdzewnej pompy, ktéra umozliwia
jego przeptyw z bardzo duza doktadno-
$cig. Wydajnos¢ pompy wynosi od 5 do
50 I/min. Napedzana jest silnikiem hy-
draulicznym podtaczonym do zaworu,
co umozliwia kontrole predkosci obro-
towej pompy. Dawka kwasu sterowana
jest elektronicznie. Cato$¢ systemu pota-
czona jestzkomputerem i wbudowanym
miernikiem przeptywu kwasu oraz regu-
lacji mocy dawki w zaleznosci od pojem-
nosci wozu asenizacyjnego. Przed rozpo-
czeciem zakwaszania gnojowicy kompu-
ter sprawdza poziom pH gnojowicy znaj-
dujacej sie w wozie asenizacyjnym. Na-
stepnie wprowadzana jest do kompute-
ra wartos$¢ pH, jaka ostatecznie chcemy
otrzymac. Czujnik pH umieszczony jest
na wysiegniku jednego z przewodéw do
nawozenia. Gtowica czujnika ma bardzo
szybki czas reakgji. Wazne jest, aby pro-
cedury robocze nie zaktécaty prawidto-
wego odczytu z czujnika pH. Kalibracja
czujnika wymagana jest dwa-trzy razy
w sezonie, natomiast element czujnika
powinien by¢ wymieniany raz w sezonie.

Wtryskiwacz kwasu siarkowego ze sta-
li nierdzewnej jest umieszczony w tylnej
czesci wozu asenizacyjnego i bezposred-
nio potaczony ze statycznym mieszalni-
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Fot. 7. Proces aplikacji zakwaszonej gnojowicy na pole w systemie ,,in field”

kiem gnojowicy umieszczonym réwniez
na wozie asenizacyjnym. Bardzo wazny
jest sposdb wymieszania kwasu siarko-
wego z gnojowica, gdyz uwalniane s3
réznego rodzaju reakcje chemiczne po-
wodujgce powstawanie piany, ktéra mo-
ze zatkac przewody i uniemozliwic¢ apli-
kacje zakwaszonej gnojowicy na pole.
Powodem powstawania piany jest uwal-
nianie CO,z gnojowicy, podobnie jak ma
to miejsce w systemie ,in storage’, gdzie
gnojowica pozostaje w kontakcie z kwa-
sem przez diugi czas. Aby tego uniknga¢,
wymieszanie kwasu i gnojowicy odby-
wa sie bardzo szybko, a wtrysk kwasu
nastepuje jak najblizej dystrybutora, co
powoduje swobodny wyptyw zakwaszo-
nej gnojowicy poprzez weze wleczone.
W systemie zakwaszania gnojowicy ,in

field” mieszalnik statyczny miesza gno-
jowice z kwasem w ciggu kilku sekund,
po czym zakwaszona gnojowica zostaje
aplikowana na pole (fot. 7).

System do zakwaszania gnojowicy ,in
field” moze wspétpracowac z dowolnym
wozem asenizacyjnym oraz ciggnikiem
wyposazonym w ztacze Isobus. Wedtug
producenta zapewnia on catkowitg ochro-
ne operatora ciggnika przed kontaktem
z kwasem siarkowym, jak réwniez po-
stronnych 0séb znajdujacych sie w po-
blizu aplikowania zakwaszonej gnojowicy.

Oprzyrzadowanie do zakwaszania
gnojowicy moze zostac catkowicie zde-
montowane z ciggnika rolniczego. Zaleca
sie, by dokonywac ten zabieg w terenie,
gdyz po zakonczeniu procesu zakwasza-
nia gnojowicy caty system nalezy pod-

dac¢ ptukaniu. Do tego celu stuzy zbior-
nik z woda znajdujacy sie obok zbiorni-
ka z kwasem zamontowanym z przodu
ciagnika.

Proces ptukania zapisany jest w opro-
gramowaniu komputera. Polega on na
uruchomieniu pompy przy maksymal-
nych obrotach na 1 min. Wéwczas caty
system zostaje przeptukany woda, zale-
gajace w przewodach resztki kwasu zo-
stajg zneutralizowane, a ryzyko popa-
rzenia zredukowane do minimum. Sys-
tem moze by¢ poddany serwisowaniu
(konieczno$¢ wymiany wezy, przez ktére
przeptywa kwas siarkowy, raz na cztery
lata) tylko i wytacznie po przeprowadze-
niu procesu ptukania z zastosowaniem
wszelkich mozliwych srodkéw ochrony
indywidualnej. B




