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STRESZCZENIE

Technologia FuelCal stuzy do przetwarzania odpadéw zasobnych w substancje organiczng na nawozy organiczno-
-mineralne OrCal® zgodnie ze zgloszeniem patentowym P.400268 pt. ,,Nawdz o kontrolowanym uwalnianiu sktadni-
kéw oraz sposob wytwarzania nawozu o kontrolowanym uwalnianiu i sposéb aplikacji nawozu”. Gtownymi surow-
cami organicznymi sa: osady z oczyszczania sciekow komunalnych oraz osady $ciekowe z zaktadow przetworstwa
rolno spozywczego, odpady przetworstwa roslinnego i zwierzecego, odchody ferm zwierzecych (w tym ptasich),
odpady gastronomiczne, przeterminowana (niespozytkowana) zywno$¢ w obrocie rynkowym. Technologicznym re-
agentem i nawozowym surowcem jest wapno palone (Ca0O), ktore w reakcji z wodg przemienia si¢ w wodorotlenek
wapnia Ca(OH), podnoszac raptownie temperature i alkaliczno$¢ srodowiska. Technologia przetwarzania odpadéw
biologicznych na uzyteczny nawoz jest bezodpadowa. Zainstalowanie jej u zrodta (miejsca) wytwarzania odpadow
umozliwia ich uzytkowe wykorzystanie, co sprawia, ze dotychczasowy proces wytworczy staje si¢ bezodpadowy.

Stowa kluczowe: odpady biomasy, nawozy organiczno-mineralne, nawozy wapniowo-organiczne, FuelCal, OrCal.

THE FUELCAL TECHNOLOGY OF PROCESSING BIOMASS WASTE INTO
MULTI-COMPONENT ORGANIC-MINERAL FERTILISERS AND CALCIUM-ORGANIC
FERTILISERS ORCAL®

ABSTRACT

FuelCal technology is designed to process organic waste into an organic matter which can be used in organic and
mineral OrCal® fertilisers, in compliance with the P.400268 patent application entitled ”Fertiliser with a controlled
ratio of nutrient release during the course of the applied fertilisation period, as well as a method of controlled nutri-
ent release fertiliser production”. The main organic raw materials are: sludge from municipal waste treatment as
well as sludge from agricultural and food production plants, animal and plant waste, live-stock excrement (includ-
ing birdsy excrement), catering waste, and expired (unutilised) marketed food. The technological reagent and the
fertiliser material is quicklime (CaO), which reacts with water and turns into calcium hydroxide Ca(OH), quickly
increasing the temperature and alkalinity of the environment. Processing biological waste into useful fertiliser is a
waste-free technology. Installing it at the source (place) of waste generation results in the removal of such waste
source, therefore the existing production process becomes waste-free.

Keywords: biomass waste, organic-mineral fertilisers, calcium-organic fertilisers, FuelCal, OrCal.

WPROWADZENIE

Komunalne oczyszczalnie $ciekow i zaktady
przetworstwa rolno-spozywczego wytwarzaja co-
raz wigksze masy odpadow bardzo uciazliwych
dla §rodowiska i gospodarki. Stanowig one bardzo
duzy zas6b prochnicotworczej (glebotworczej)
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materii organicznej i sktadnikow pokarmowych
dla roslin. Przetwarzanie tych oraz analogicznych
zasobOw na uzyteczne nawozy przywraca ziemi
nalezna jej warto$¢.

W technologii FuelCal produkuje si¢ nawo-
zy organiczno-mineralne i wapniowo-organicz-
ne, zaleznie od jako$ci surowcow organicznych
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(odpadéw). Technologia FuelCal zainstalowana

u zrodel powstajacych odpadéw organicznych

umozliwia pomniejszenie lub wyeliminowanie

tych odpadéw. Omawiang technologi¢ opisano w

zgloszeniu patentowym P.400268 pt. ,,Nawo6z o

kontrolowanym uwalnianiu sktadnikéw oraz spo-

sob wytwarzania nawozu o kontrolowanym uwal-

nianiu i sposob aplikacji nawozu”. Podstawowym

produktem jest nawoz OrCal®, ktory zostal do-

puszczony do obrotu decyzjag Ministra Rolnictwa

i Rozwoju Wsi Nr. 183/07 z 2007 r. Przetwa-

rzaniem odpadow na nawozy z zastosowaniem

technologii FuelCal zajmuje si¢ firma Evergreen

Solutions Sp. z 0.0., natomiast dystrybucja nawo-

zu OrCal® zajmuje si¢ firma Team-Rol Sp. z o.0.

— obie firmy majg siedzib¢ w Pyrzycach.
Surowcami organicznymi wykorzystywany-

mi w technologii FuelCal sa:

e osady z oczyszczania Sciekéw komunalnych —
mechanicznie odwodnione,

e osady z oczyszczania $ciekow przetworstwa
ro$linnego-mechanicznie odwodnione,

e osady z oczyszczania $ciekow przetworstwa
miesnego-mechanicznie odwodnione,

e odpady ferm zwierzgcych (w tym ptasich),

e odpady gastronomiczne,

e zdyskwalifikowana (niespozytkowana) Zzyw-
no$¢ obrotu rynkowego,

e inne biologiczne odpady.

Zastosowanym reagentem w przetwarzaniu
odpadoéw organicznych i jednocze$nie gtdéwnym
sktadnikiem produktu finalnego jest wapno palo-
ne (Ca0), ktore w kontakcie z wodg przeksztalca
si¢ w wodorotlenek wapnia Ca(OH), podnoszac
raptownie temperature i alkaliczno$¢ biomasy w
hermetycznym reaktorze, ktére ulega destrukcji
oraz biologicznej sanitacji. Technologia FuelCal
przetwarzania odpadéw biologicznych jest bez-
odpadowa.

PRZETWARZANIE OSADOW SCIEKOWYCH
W PRODUKTY NAWOZOWE

Osady z oczyszczania $ciekow komunalnych
to najwigkszy 1 stale powigkszany zasob surowca
do produkcji nawozéw organiczno-mineralnych
i organiczno-wapniowych. Znajac nawozowe
wartoéci komunalnych osadéw $ciekowych oraz
ich chorobotworcze zagrozenie, a takze odorowa
ucigzliwos¢ prowadzono liczne, wieloczynniko-
we badania majace na celu uzdatnianie fizycz-
nych i sanitarnych wiasciwosci tych osadow.

Podstawy i zasady przyrodniczego uzytkowania
osadow Sciekowych referowano oraz prezento-
wano ich rezultaty w terenie [Siuta 2002, Siuta
(red.) 1993, Siuta i in. 1982, 1988, 1996, 2013,
Opracowanie zbiorowe 1996, 1997, 1999, 2001].

Merytoryczne podstawy do opracowania
przepisow prawnych dotyczacych przyrodni-
czego uzytkowania osadow s$ciekowych zostaly
opracowane wspolnie przez Instytut Ochrony
Srodowiska i Ministerstwo Ochrony Srodowiska,
Zasobow Naturalnych i Lesnictwa [Opracowanie
zbiorowe 2004].

Dotychczasowe sposoby wprowadzania ich
do ziemi (nawozenie i rekultywacja gruntow
bezglebowych) koliduje bardzo z sanitarnymi,
ekologicznymi i agrotechnicznymi wymogami.
Stan ten opisano szczegdétowo w artykule ,,Spor
0 prawng i wykonawczg zasadno$¢ stosowania
komunalnych osadow sciekowych [Siuta 2015].
Inspiracja tego sporu byta dokumentacja poste-
powania $ledztwa Prokuratora Rejonowego w
Biatymstoku ,,w sprawie sktadowania wbrew
przepisom komunalnych osadow $ciekowych w
warunkach mogacych zagrozi¢ zyciu lub zdro-
wiu cztowieka lub spowodowac istotne obnize-
nie jako$ci powierzchni ziemi lub zniszczenia w
srodowisku o znacznych rozmiarach tj. o czyn
z art. 183 §1 KK oraz inne czyny”. Opini¢ do
odnos$nego dochodzenia opracowat prof. dr hab.
Jan Siuta z Instytutu Ochrony Srodowiska —
PIB. Dokumentacja tego $ledztwa zainspirowata
opinie do przedstawienia jej Ministerstwu Sro-
dowiska, a nastepnie do opublikowania artyku-
hu pt. ,,Spor o prawna i wykonawcza zasadnosé
stosowania komunalnych osadéw $ciekowych”
[Siuta 2015].

Oprocz krytycznej tresci sporu, autor skupit
si¢ glownie na potrzebie i mozliwosci podjecia
dziatan zmierzajacych do opracowania prawne-
go usankcjonowania i wdrozenia racjonalnego
uzdatniania (przetwarzania) osadow $ciekowych
w produkty nawozowe, spetniajgce wymogi sani-
tarno-ekologiczne i agrotechniczne, stosownie do
ustawy o odpadach z 14 grudnia 2012 r. (Dz. U. z
8 stycznia 2013 ., poz. 21):

»Art. 96.1. Odzysk polegajacy na stosowaniu ko-

munalnych osadoéw $ciekowych:

1) w rolnictwie, rozumianym jako uprawa pto-
dow rolnych wprowadzanych do obrotu han-
dlowego, wlaczajac w to uprawy przeznaczo-
ne do produkcji pasz,

4) do rekultywacji terenow, w tym gruntow na
cele rolnicze.

167



Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 46,2016

Ust. 2. Komunalne osady $ciekowe moga by¢
przekazane do stosowania wiladajagcemu po-
wierzchnig ziemi wylgcznie przez wytworce
tych osadow.

Ust. 3. Odpowiedzialno$¢ za prawidtowe stoso-
wanie komunalnych osadéw $ciekowych, o
ktérych mowa w ust. 1 pkt. 1-2, spoczywa na
wytworcy osadow.

Ust. 4. Stosowanie komunalnych osadéw $cieko-
wych jest mozliwe, jezeli sa one ustabilizo-
wane oraz przygotowane odpowiednio do ich
celu i sposobu ich stosowania, w szczeg6lno-
$ci przez poddanie ich obrobce biologicznej,
chemicznej, termicznej lub innemu proceso-
wi, ktory obniza podatno$¢ osadow scieko-
wych na zagniwanie i eliminuje zagrozenie
dla srodowiska lub zycia i zdrowia.”

Autor odno$nego artykutu jest zdania, ze re-
alizacja przepisow art. 96 ustawy o odpadach be-
dzie mozliwa pod warunkiem opracowania odpo-
wiednich technologii przetwarzania osadow $cie-
kowych na kwalifikowane nawozy, dopuszczone
do obrotu rynkowego. Przetwarzanie osadow
sciekowych na produkty nawozowe powinno by¢
realizowane na terenie oczyszczalni $ciekow lub
w nieodleglym miejscu. Uwaza tez, ze istnieja-
ce do termicznego suszenia osadow sciekowych
oraz wiele innych instalacji do przetwarzania osa-
dow $ciekowych na nawozy stanowig baze starto-
wa do rozwoju stosownej ich sieci. Istnieje wiele
niewdrozonych (na skalg¢ produkcyjng) technolo-
gii oraz projektow nowych technologii przetwa-
rzania osadow $ciekowych na nawozy spehiajg-
ce ekologiczne i agrotechniczne wymogi.

Whioski w powotanym wyzej artykule sg na-
stepujace [Siuta 2015]:

e Obowigzujace przepisy rozporzadzenia Mini-
stra Srodowiska w sprawie stosowania komu-
nalnych osadow $ciekowych maja tres¢ po-
stulatywna, sa niespdjne i w znacznej mierze
merytorycznie wadliwe. Nie tworzg one nawet
namiastki systemu:

1) uzdatniania fizycznych i sanitarnych wiasci-

wosci do ich przyrodniczego uzytkowania,

2) agrotechnicznej (nawozowej i rekultywa-

cyjnej) aplikacji,

3) agrochemicznej, sanitarnej i ekologicznej

kontroli.

e Osady scieckowe przeznaczone do nawozenia
1 ulepszania jakos$ci gleby, powinny by¢ prze-
tworzone do sypkiej postaci, stosownie do
wymogow agrotechnicznej aplikacji.
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e Préchnicotworczy (glebotworczy) i nawozo-
wy potencjal komunalnych osadéw $cieko-
wych jest bardzo duzy. Nalezy go przywrécic
glebie i szacie roslinnej to co wyprowadzono
z niej wbrew naturze.

e Nalezy mie¢ nadziej¢, ze mimo niefortunnego
stanu rzeczy zostanie opracowany i wdrozony
zintegrowany system przetwarzania, aplikacji
i kontroli przyrodniczego wykorzystania zaso-
bow komunalnych osadéw sciekowych.

Gléwnym sktadnikiem osadow z oczyszcza-
nia $ciekéw komunalnych jest koloidalna sub-
stancja organiczna, zasobna w azot, fosfor, siar-
ke, wapn, magnez, metale cigzkie (zwane mikro-
sktadnikami pokarmowymi).

Osady sciekowe byly i sa stosowane jako
nawoz organiczny w rolnictwie. Ich odorowa
ucigzliwosé, obecnos¢ pasozytow jelitowych
i chorobotwoérczych mikroorganizméw oraz
mazista konsystencja koliduja z ekologiczny-
mi, sanitarnymi, agrotechnicznymi wymogami.
Stosuje si¢ wiec rozne sposoby (techniki) likwi-
dowania uciazliwosci (zagrozen) sanitarnych i
dostosowanie konsystencji do agrotechnicznych
Wymogow.

Kompostowanie to najstarszy sposob prze-
twarzania osadow $ciekowych na nawoéz orga-
niczny. Ulepszany sukcesywnie do postaci spel-
niajacej agrotechniczne, sanitarne i ekologiczne
wymogi. Nowoczesne technologie kompostowa-
nia osadow Sciekowych sg jednak bardzo kosz-
towne, a tradycyjne kompostowanie w pryzmach
z udzialem energetycznej i strukturotworczej
masy ro$linnej nie gwarantuje pelnej sanitacji,
mimo swej kosztownosci.

Realizacja przepisow art. 96 ustawy o od-
padach bedzie mozliwa pod warunkiem opraco-
wania i prawnego usankcjonowania zintegrowa-
nego systemu gospodarowania osadami $cieko-
wymi w Srodowisku, ze szczegolnym uwzgled-
nieniem przetwarzania ich na nawoz kwalifi-
kowany. Istniejace instalacje do termicznego
suszenia osadow sciekowych oraz wiele innych
instalacji do przetwarzania osadéw $ciekowych
na nawozy stanowig juz wyjsciowg baze starto-
wa do tworzenia systemu. Istnieje tez wiele nie
wdrozonych (na skalg¢ produkcyjna) technologii
oraz projektow nowych technologii przetwarza-
nia osadow $ciekowych na nawozy organiczne.
Stworzenie zintegrowanego systemu przetwa-
rzania komunalnych osadéw $ciekowych na na-
wozy, wraz z ich rynkowg dystrybucja i agro-
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techniczng aplikacja wymaga dhuzszego czasu
oraz zaangazowania wielu firm gotowych budo-
wac stosowne instalacje.

TECHNOLOGIA FUELCAL
PRZETWARZANIA ODPADOW
BIOLOGICZNYCH

Linia technologiczna

Do opracowania technologii FuelCal potrzeb-
ne sg (miedzy innymi):

e dokumentacja zgloszenia patentowego,

e dokumentacja Decyzji o dopuszczeniu nawo-
zowym wraz z opiniami uprawnionych (akre-
dytowanych) jednostek badawczych,

e cwentualnie inne specjalistyczne opinie na
etapie projektowania technologii,

e wyniki badan laboratoryjnych surowcoéw i ro-
dzaju produktow bedacych na rynku,

e opis poszczegodlnych urzadzen instalacji tech-
nologicznych, w tym do granulacji produktu,

e wskazanie lokalizacji instalacji funkcjonuja-
cych,

e informacja o zdolnosci przerobowej osadow
sciekowych w skali rocznej czyli zapewniaja-
cych bezodpadowo$¢ Sciekdw,

e wyniki analiz sktadu chemicznego nawozu
z uwzglednieniem jako$ci uzytego surowca
(osadu sciekowego),

e informacja o mozliwo$ci przetwarzaniu in-
nych surowcéw niz komunalne osady $ciekow.

W linii technologicznej przetwarzania odpa-
dow organicznych na nawoz organiczno-mineral-

ny lub organiczno-wapniowy znajduja si¢ naste-

pujace podstawowe urzadzenia (rys. 11 2):

e homogenizator i separator surowca organicz-
nego uktad podawania surowca organicznego

e uktad dozowania CaO do reaktora,

e reaktor RCal 120 i RCal 250 do przetwarzania
surowca organicznego, wraz z systemem pet-
nej automatyki i sterowania procesem (rys. 3),

e obudowany uktad odbierania produktu,

e silos wapna palonego,

e wezel pakowania produktu w pojemniku typu
Big Bag (rys. 4, 5, 6),

e hala magazynowania i dystrybucji produktu.

Reaktor RCal 120 i RCal 250 jest herme-
tyczny, zaizolowany termicznie, posadowiony
na czterech wspornikach do ktoérych zamon-
towano elementy napedu mieszadet wewnatrz
komory reaktora z uktadem odpowiednich sit
i przecierkéw. Hermetyczno$¢ technologii za-
bezpiecza srodowisko przed gazowa i akustycz-
na ucigzliwo$cia. W dnie reaktora znajduje si¢
zasuwa sterowania sitownikiem pneumatycz-
nym, przez ktdra przemieszcza si¢ na zewnatrz
produkt.

Gorna czg$¢ reaktora jest pokrywa (osto-
na), ktora petni role skraplacza oparow. W gor-
nej czesci skraplacza znajduje si¢ zraszacz do
schtadzania oparow. W skraplaczu znajduja si¢
dwa przeciwlegte krocce. Dolny krociec odpro-
wadza skropliny, a gérny opary. W ostonie sa
rowniez dwie kryzy, do ktérych podigczone sa
rekawy do precyzyjnego podawania surowca
organicznego i wapna palonego. Szafa sterow-
nicza jest posadowiona na wsporniku zespolo-
nym z podstawg reaktora.

WYLOT PARY WODNEJ

EVERGREEN
Solutions

SYSTEM AUTOMATYKI i
I STEROWANIA

k.

UKEAD NEUTRALIZACII SKROPLIN UNS
(podczyszczanie skroplin)

WLOT ODPADOW LUB 0SADOW . WLOT REAGENTA Ca0

WEZEL REAKCYINY RCal 120 -
REAKTOR PRZETWORCZY
°} ZDOLNOSCI PRZETWARZANIA
ODPADOW LUB OSADOW OD 50 DO 4000 kg/h

Rys. 1. Schemat racktora w technologii FuelCal
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Rys. 5. Nawoz OrCal® pakowany w opakowania typu Big Bag
\/ p y

Rys. 6. Uktad pakowania w worki typu BigBag

Zastosowanie technologii FuelCal

Technologia FuelCal przetwarzania odpadow
na nawozy organiczno-mineralne OrCal® jest nie
tylko bezpieczna i nieucigzliwa, ale takze pozy-
teczna w ochronie i racjonalnym uzytkowaniu
gleby. Roznorodno$¢ stosowanych odpadéw or-
ganicznych oraz ich wlasciwosci stanowig o:

e znacznej zmiennos$ci sktadu chemicznego na-
wozu kwalifikowanego jako organiczno-mi-
neralny lub organiczno-wapniowy,

e duzym zuzyciu wapna palonego na ton¢ su-
rowca organicznego,

e zmiennosci temperatury reakcji w reaktorze,

e zmiennosci procentowej zawartosci substancji
organicznej i wapna (CaO),

e zmiennoS$ci procentowej zawartosci azotu, fos-
foru, potasu i mikrosktadnikow nawozowych.

Duze roznice sktadu chemicznego gtoéwnych
surowcOw organicznych, stanowigce o analogicz-
nych roéznicach w sktadzie chemicznym produktu
uzasadniaja potrzebg wyrdznienia odpowiednich
asortymentow produktu nawozowego, glownie
wedlug zawarto$ci substancji organicznej, wap-
nia, azotu, fosforu i odczynu (pH) (tab. 1).
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Tabela 1. Procentowe zawarto$ci substancji organicznej, azotu, fosforu, potasu, wapnia i magnezu w suchej masie

nawozu OrCal®

Fosfor

Potas

Laboratorium Substancja Azot Wapn Magnez
i rok badania organiczna N p P,O, K K,0 Ca Mg
IUNG w Putawach "
2006 1. 36,24 1,74 - 0,30 - 0,18 27,54 0,15
OSCHR w Warszawie 36,06 4,70 112 2,56 115 138 19,8 0,12
2015r.
* W tlenku magnezu (MgO).

Agroekologiczne i plonotworcze dziatanie wap-
nowania gleb jest bardzo efektywne w wigkszosci
gospodarstw rolnych i regionach kraju o nadmier-
nej kwasowosci gleby [Siuta, Zukowski 2015].

Uniwersalno$¢ technologii FuelCal polega
roéwniez na tym, ze istnieje mozliwo$¢ przetwa-
rzania i sanitacji odpadow zwierzecych, czynigc z
nich produkty uzyteczne w srodowisku przyrod-
niczym. Wiadomo, Ze inne sposoby unicestwia-
nia odpadoéw zwierzecych sa bardzo kosztowne
i nie przywracaja Srodowisku naleznych jemu
Zasobow.

Decyzja Ministra Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi
nr 183/07 z dn. 24 kwietnia 2007 r. wydano po-
zwolenie na wprowadzenie do obrotu rynkowego
nawozu OrCal® produkowanego z zastosowaniem
technologii FuelCal. Minister Srodowiska nato-
miast, przyznat Certyfikat GreenEvo — Akcelerator
Zielonych Technologii, dla firmy Multichem Eko
Sp. z 0.0. za identyfikowanie i promowanie najlep-
szych polskich technologii srodowiskowych.

OPINIE O TECHNOLOGII FUELCAL

Ponizej przedstawiono fragmenty wybranych
opinii kompetentnych instytucji i specjalistow o
technologii FuelCal i produkcie wynikowym —

nawozie organiczno-mineralnym OrCal®:

1. Zastgpca Gtownego Lekarza Weterynarii, dn.

23.08.2010 r.:

,»Do zadnej z inspekcji nie wptynety infor-
macje o niewtasciwej jakosci produktu lub ja-
kichkolwiek dziataniach ubocznych lub niebez-
piecznych. Jako nastepny czynnik uzna¢ nalezy,
ze przetwarzanie ubocznych produktéw pocho-
dzenia zwierzgcego metoda FuelCal prowadzi do
obnizenia kosztow utylizacji, jak réwniez gwa-
rantuje bezpieczenstwo sanitarno-weterynaryj-
ne. Metoda ta moze przyczyni¢ si¢ do znacznych
oszczgdnosci we wszystkich panstwach czton-
kowskich Unii Europejskiej. Niezaprzeczalnym
jest rowniez fakt, iz mozliwo$¢ przetwarzania
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ubocznych produktéw pochodzenia zwierzecego
w odrebnym zaktadzie, jednakze potozonym w
niewielkiej odlegtosci od miejsca ich powstania,
zmnigjsza koszty transportu oraz ryzyko ewen-
tualnego skazenia $rodowiska... Raz jeszcze
rekomenduj¢ metode FuelCal jako metode al-
ternatywng przetwarzania ubocznych produktow
pochodzenia zwierzgcego™.

2. Gtowny Lekarz Weterynarii, dn. 9.12.2008 r.:

»W odpowiedzi na pismo WIW.HP/4240
/3/1/08 z dnia 3 grudnia 2008 r. w sprawie prze-
twarzania ubocznych produktow pochodzenia
zwierzecego (UPPZ) metodg FuelCal uprzejmie
informuj¢, ze zgodnie z opinig Departamentu
Bezpieczenstwa Zywnosci i Weterynarii Mini-
sterstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi w/w metoda
zatwierdzona przez powiatowego lekarza wetery-
narii zgodnie z rozporzadzeniem 1774/2002 jest
legalna i kategorii 2 i 3 oraz wpisuje si¢ wg produ-
centa w cele rozporzadzenia WE nr 1069/2009”.

3. Zachodniopomorski Uniwersytet Technolo-

giczny w Szczecinie, dn. 22.11.2010 r.:

»Przetwarzanie zagg¢szczonych osadow $cie-
kowych, pofermentu z biogazowi i pozostatosci
organicznych z przetworstwa rolno-spozywcze-
go na nawozy OrCal® technologig FuelCal (...)
w przypadku wdrozenia zlikwidowane zostaje
niebezpieczenstwo rozprzestrzeniania si¢ zagro-
zen epidemiologicznych poza obszar dzialalnosci
produkcyjnej, zwlaszcza poza obszar oczyszczal-
ni Sciekow, biogazowi i przetwdrni rolno-spo-
zywczych. Jest to unikalna w §wiecie technologia
kompleksowego 1 calosciowego rozwigzywania
problemu zagospodarowania ucigzliwych natural-
nych odpadéow organicznych, szczegolnie o wyso-
kiej zawartosci azotu i fosforu na drodze przetwa-
rzania ich na cenne nawozy OrCal®”.

4. Instytut Ochrony Srodowiska, Zaktad Ochro-
ny Ziemi, dn. 2.04.2007 r.:
,»Opiniowana technologia przerobu odpadow
zwierzecych na nawdz organiczno-wapniowy ma
szeroko pojety walor higieniczno-sanitarny. Jej
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stosowanie ochroni §rodowisko i zdrowie ludno-
$ci przed chorobotworczymi organizmami i nie-
zwykle ucigzliwymi odorami... Sposrod wymier-
nych sposoboéw uzytkowania produktu OrCal®
zasadne jest uzytkowanie nawozowe. Mozliwo-
$ci nawozowego zagospodarowania omawianych
produktow sa duzo wigksze od potencjalnej ich
produkcji (...) Bardzo duza i stale rosngca waga
kojarzenia ochrony $rodowiska przed degradacja
z racjonalizacjg transformacji odpadow ekolo-
gicznie uzytecznych uzasadnia potrzebg¢ promo-
wania innowacyjnych technologii. W tym celu
pozadane jest wdrozenie pilotazowej technologii
przetwarzania odpadéw zwierzecych na nawoz
wapniowo-organiczny wraz z podjeciem stosow-
nych badan o charakterze rozwojowym”.

5. Instytut Budownictwa, Mechanizacji i Elek-

tryfikacji Rolnictwa, dn. 19.02.2007 r.:

,»lechnologia FuelCal jest polskim, unikal-
nym w skali $wiatowej modelowym rozwigza-
niem problemu ucigzliwosci wielkoprzemysto-
wych ferm hodowlanych dla $rodowiska. Jako
jedyna w $wiecie ze znanych nam technologii
rozwiazuje problem w sposob kompleksowy i
cato$ciowy. Zastosowanie w technologii FuelCal
unikalne rozwigzania aparaturowe i procesowe
zapobiegaja wprowadzeniu do $rodowiska natu-
ralnego surowych produktow ubocznych towa-
rzyszacych dzialalno$ci hodowlanej (gnojowica,
pomiot kurzy, gnojowka, obornik) przetwarzajac
je bezzwlocznie w miejscu powstania na suche,
wysterylizowane nawozy wapniowo-organiczne
OrCal® o duzej wartosci rynkowe;j”.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

1. Technologia FuelCal umozliwa przetwarzanie
odpadowe] materii organicznej na organicz-
no-mineralny i wapniowo-organiczny nawoz
OrCal®. Jest ona bezpieczna sanitarnie, nie-
uciazliwa dla srodowiska i personelu obstugu-

jacego.
2. Zbudowanie i uzytkowanie instalacji FuelCal

u zrodla wytwarzania odpadow czyni ten pro-
ces technologiczny bezodpadowym.

3. Produkowany nawo6z organiczno-mineralny i
wapniowo-organiczny OrCal® jest petnowar-
tosciowy pod wzgledem sktadu chemiczne-
go; w sypkiej (granulowanej) postaci spetnia
agrotechniczny wymog prawidlowego wpro-
wadzania do ziemi.

4. Prostota technologii FuelCal czyni ja mato
kosztowng i niemalze bez energetycznego za-
potrzebowania oraz umozliwia zmniejszenie
kosztow eksploatacji zaktadow bedacych zro-
dlem wytwarzania odpadow, na przyktad:

— w oczyszczalniach $ciekow, gdzie stosuje
si¢ wapno palone w celu sanitacji i zagesz-
czenia osadéw odwodnionych mechanicz-
nie, technologia FuelCal zastgpuje kosz-
towne termiczne suszenie osadow;

— w zaktadach przetworstwa migsnego, gdzie
koszt przerobu odpadéw w technologii Fu-
elCal jest wielokrotnie mniejszy od trady-
cyjnych sposobow ich unieszkodliwiania,

— w zaktadach przetworstwa spozywczego,
takich jak mleczarnie czy browary, tech-
nologia FuelCal moze znaczaco obnizyc
koszty produkgcji.

5. Wapno zuzyte w przetwarzaniu biomasy na
OrCal® jest cennym sktadnikiem nawozowym
i regulujacym odczyn $rodowiska glebowego.
Nawoz ten dzigki zawartosci Ca(OH), fatwo
rozpuszcza si¢ w wodzie, co podnosi jego sku-
tecznos$¢ i poprawia efekt plonow. Tylko nie-
znaczny procent gruntdw rolnych jest wolny
od nadmiernej (szkodliwej) kwasowosci, za$
systematyczne i racjonalne wapnowanie grun-
tow ornych zachowuje lub powieksza ekolo-
giczne oraz plonotworcze wilasciwosci gleby
[Siuta, Zukowski 2015].

6. Technologia FuelCal moze mie¢ szczegodlnie
duze znaczenie w przetwarzaniu komunal-
nych osadow $cickowych na nawdz OrCal®,
ze wzgledu na olbrzymia mas¢ osadow oraz
ich bardzo duza ucigzliwos¢ dla srodowiska,
w szczegblnosci gdy sa nieprawidtowo wpro-
wadzane do ziemi.
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