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(54) Suspenzné dusikato-fosforedno-sirne hnajivo

Vyndlez sa tyka suspenzného dusikato-
fosforeéno~sirneho hnojiva obsahujuceho
monofosforednany amdénné, linearne konden-
zované fosforecnany ambnné, bentonit v
sbdnej forme a prigadne tieZ modovinu a
derivaty lignosulfdnovej kyseliny.
Pritomnost siry v podnom roztoku ﬂe nevyh-
nutnd pre zdravy vyvoj mnohjych polnohospo-
dérsky vyznamnych plodin. Sira prehlbuje
tieZ vyuZitelnos¥ zdkladnych rastlinnych
Zivin ~ predovSetkym fosforu a dugika,
Zohrava tieZ nezastupitelnu ulohu pri
tvorbe rastlinnych bielkovin.
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_ Vyndlez sa tyka suspenzného dusikato-fosforedno-sirneho
hnojiva, obsahujﬁceho monofosforeénany aménne kondenzované
fosforedlnany amonne, siran amonny, bentonit v soineJ forme

a pripadne tieZ molovinu a derivaty llgnosulfonoveJakysellny.

‘ Zabezpelenie stdle vy8¥ich vynosov poinohospodérskych

:plqdin si okrem dod 4vok zdkladnych rastlinnych Zivin vyZaduje

vtiei dodédvky Jdal3fch biogénnych prvkov, medzi ktorymi patri

vyznamné miesto sire.

Je ui dévio znéme, Ze sira patri medzi dole#ité rastlinné

%iviny, av3ak sprévy o deficienciach sx$y sa fastejdie vysky-

tujd a% v poslednych rokoch.

V minulosti bola sira zaraEOVané spolu s védpnikom a hor-
¥{kom do skupiny tzv. sekundérnych rastlinnych #ivin, dnes sa
v&ak oraz %astej3ie hovori o sire ako o ¥tvrtom zékladnom
rastlinnom biogénnom prvku (HESTER,B.—"Sg}phur—The Fourth Major
Nutient?", Solutions, Nov.-Dec.1979). Ako hlavné dovody zvyso-
vania deficiencie siry v podach a rastlindch sa obvykle uvédza-
j4 tieto fakty: |
- neustdle sa zvy3Sujice vynosy poinohospodérskych plodin, vyZa-

dujice vys3ie mno%stvé rastlinnych Zivin,

- rastuici podiel pouzivania_vysokokoncentrovanych priemyselnych
hnojfv prakticky neobsahujdcich sfru, \ '

- pokles pouZivania paliv obsahujicich vy33iu koncentrdciu siry
a neustdle sa sprisnujuce predpisy o ¥istote ovzdudia a Zivot-
ného prostredia, &e mé za nésledok zniZovanie zésob rastlinemi
asimilovatelnych zlu¥enin siry v podach

- zni¥ovanie pouZivania fungicfdov a insekticidov obsahugdclch
siru a

- v¥eobecny pokles urovne arganického podielu v niektorych podach
(MORTVERDT,J.J.-"Identifying and correcting sulphur deficiencies
in crop plants®, Crops and Soils Magazine, June-July, s.ll-14
(1981) ). Zahrani¥ni agrochemici tvrdia, Ze viaceré plodiny
potrebuji pre svoj zdravy vyvo]j rovnaké mnoZstvo siry ako fos-
foru, priom u niektorych poinohospodarsky vy znamnych kultdr
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sd naroky na spotrebu a{ry e3te vy38ie  (BEATON, J.D.: Tracking
Down Sulphur Deficiencies - A Tricky Business. Solution,
Nov./Dec.1980).

Vyznam hnojenia sirou bol v uplynulom obdobi potvrdeny
ej v nasich podmienkach. Napriklad pracovnici V5P v Nitre
zistili v polnych podmienkach (VIII. Slovensky seminér o racio-
nélnom vyu?ivani priemyselnych hnpjiv - Zbornik referédtov,
Michalovee 27.-29.1.1982, s. 146-155), Ze najma nové odrody
ozimnej p3enice su ndroénejsie na vyZivu sirou ne% fosforom.
Balej tie? zistili, %e na hnejenie sirou reaguje e®itlivo jarny
jadmen, a to citlive'jsie ako na hnojenie draslikom. Americk{
gutori uvddzajd, Ze pri roz3irenom pouzfivani kombinovanych hno-
jiv sa stane velmi potrebné a aktudlne hnojenie sirou.
Velmi vysoké néroky na siru majui hlavne leguminozy (strukoviny,
datelinoviny), olejniny, cibuYovité rastliny a tieZ niektoré
okopaniny.
V literatire sa napriklad uvédza, Ze u lucerny sa hnojerim sirou
dosiahlo zvydenie urody o 500 a% 1000 %, pridom zvysenie vynosov
tejto plodiny o 50 aZ 500 % pri hnojeni sirou byva pomerne beZné.
Pozoruhodne citlivo reaguje na hnoJjenie sirou aj kukurica, psSe-
nica, cirok, ovos, ryZa, soja, podzemnica olejnad, slne&nica,
repka, bavlna, tabak, trévy, kapusta, zemiaky, cibula a cesnak.
Sira v priemyselnych hnojivéch vyznamne prehlbuje i VyuZitelnos{
zékladnych rastlinnych Zivin rastlinami. Odborné literatira na
2éklade rozsiahlych a dlhodobych agrochemickych sledovani nkpri-
klad uvédza, Ze pre dosiahnutie maximélnej Y¢innosti aplikované-
ho fosforu Jje vhodné dodrzal hmotnostny pomér medzi P205 :-S
blizky 3:1. Najvy3siu 4¥innost aplikovaného dusika Jje moZno zase
o¥akéval pri dodrZan{ hmotnostného pomeru N/S25 (BEATON, J.D.:
Sulphur-One Key to High Yields in Small and Coarse Grains. Solu-
tion, Nov./Dec.1980).
Napriek tomu, Ze sira zohrdva tieZ nezastupitelnu dlohu pri tvor-
be rastlinnych bielkovin, zebezpeleniu jej dodtatku vo vyZive
rastlin sa velmi &asto nevenuje taka poiornosE, ako by si této
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otézka prévom zasluhovala (MENGEL,K.-KIRKBE,E.A.: Principles of

Plant Nutrition. Ed. International Potash Institute, Worblaufen

-Bern, Switzerland 1978).

Priemyselnd vyroba a pouZ?ivanie kvapalnych priemyselnych
hnojiv sa zakladé na velkovyrobe tzv. zékladnych beztlakovych
dusikatych a dusikato-fosferednych hnojiv, ktoré neobsahuJu
vyznamne jSie mnoZstvé siry.

Teraz sa zistilo, Ze diskutované problémy spOJené s riese-
nim zastupenia rastlinami asimilovatelnej siry v modernych vyso-
kokoncentrovanych dusikato-fosfore&nych suspenznych hnojivéch
tzv. zékladného typu mo¥no velmi U&inne riesit pouZivanim vyso-
kokoncentrovanych stabilnych dusikato-fosforedno-sirnych sus-
penznjch hnojiv v zmysle vyndlezu. |
Pre suspenzné hnojivé tohoto typu je charakteristické, Ze obsa-
hujd:

38,0 a% 65,5 hmotnostnych % taveniny kondenzovanych fosfore&--
nanov aménnvch, pozostévajucej z 15,0 aZ 85,0 hmot-
nostnych % /NH / H3 - 4 a z 15,0 aZ 85,0 hmotnost-
nych %/NH4 mH/n+2/-m n 3n+l,

12,0 aZ 40,5 hmotnostnych % siranu aménneho,

20,0 aZ 60,0 hmotnostnych % &pavkovej vody a pripadne tie? na-
trifikovaného bentonitu, nedistot vnesenych do sus-
penzného hnojiva spracovéavanymi surovinami, a pri-
padne 5alej tieZ derivatov lignosulfonovej kyseliny
alebo inych aditivov vndsanych do produktu pouZi-
vanym natrifikovanym bentonitom.

Pre aciditu nezriedeného suspenzného hnojiva pri teplote 20°C
plat{, Ze 5‘§ pH 5’7,5 a jeho mernsd hmotnost pri teplote 20°C
je rovnd 1 250 dyq00 £1 490 kg.m—3;

Suspenzné, natrifikovanym bentonitom (bentonitom v sodnej forme)
stabilizované, dusfkato-fosfore¥no-sirne hnojivé v zmysle vyné-
lezu je moZno s vyhodou pripra?ova{ sposobom podla PV ¥.5615-83
kontinuélnym rozpistanim a dispergovanim horicej reakénej zmesi
pripravovanej simultdnnou vysokoteplotnou neutralizdciou fosfo-
relnej kyseliny plynnym amoniakom v pritomnosti oxidov siry,
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resp. v pritomnosti produktov ich polymeriza¥nych a hydrataZnych
reakcii.

Predmet vyndlezu bliZsSie objasﬁujﬁ, av&ak neobmedzujud nasle-

dujuice priklady.

Priklad 1.
v sklenenea kadinke -objemu 600 cm3 sa za mie3ania a poma-

1ého sytenia plynnym amoniakom v 133,0 g destilovanej vody roz-
pustalo 150,0 g rozdrtenej taveniny kondenzovaného fosfore&nanu
amonného (KFA) a 58,1 g kryStalickeho siranu amonneho &istoty
p.a. Pouzité tavenina KFA bola pripravend vsédzkovou vysoko-
teplotnou neutralizédciou termickej H3P04 plynnym amoniakom Vv
celosklenenej étvr{prevadzkoveJ aparatire a bola charakterizo-
vand takto:
- obsmh amoniakélneho dusika: 13,66 # N
- obsah celkového fosforu : 66,01 % P205
- obsah fosforu viazaného vo forme monofosforednanov: 20,87 % P205
- stupeﬁ premeny monofosforeénanov na kondenzované
fosforeénany amonne, : 68,4 %.
V priebehu rozpiéfania taveniny KFA a kryStalického (NH4)2504
bola neustdle pridavkom plynného amoniaku otupované acidita
reak&nej zmesi a jej pH bolo napokon’ nastavené na 6,5.
Hmotnost sustavy bola potom pridavkom destilovane]j vody upravenad
na celkovu hmotnost 351,8 g. Uvedenym sposobom pripraveny opa-
lizujucl koloidny roztok - stabilné ’suspenzia obsahovala:
11,53 hmot. % amoniakélneho dusika
28,10 hmot. % celkového P205
4,0 hmot. % celkove] siry.
Stupen premeny monofosforeZnanov na kondenzované fosforeZnany ()

bol v suspenzii rovny 67,1 %.
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Analogickym sposobom ako v priklade &. 1 sa za pouZitia
14tok rovnakého druhu a akosti pripravila stabilnéd NPS-suspen-
zia pouZitim:

127,0 g destilovanej vody

150,0 g taveniny KFA (O = 68,4 %)

40,7 g kry&talického (NH4)2SO &istoty p.a.
Po naotavenl pH suspenzie plynnym amoniakom sa Jjej hmotnost
uprav1la pridavkom destilovaenej vody na 328,4 g.
Takto sa pripavila velmi jemnozrnnd stabilné NPS-suspenzia ob-
‘sahujuica:

12,20 hmot. % amonlakalneha dusika

30,15 hmot. % celkového P205

‘3,1 hmot. % celkovej siry.
Stupeﬁ premeny monofosforednanov na kondenzované fosfareénany
bol v produkte rovny 66,7 %. Acidita neriedenej suspenzie bola
rovn4 pH 6,6, Suspenzia mala pri teplote 20°C hodnotu mé%ej
hmotnosti d,0, = 1385 kg;m_3, z %oho vyplyva, %e produkt pri
tejto teplote obsahoval 629,5 kg rastlinnych Zivin (N+P205+S)
v 1 m3.

Prikled &. 3.

\' rémci kontinudlne vedeného Ztvriprevédzkového pokusu sa
pripravovala stabilnd NPS-suspenzia v zmysle vyndlezu, typu:
13,5 - 32 - 0 - 38.
Vychédzalo sa 2z extrak&nej H3P04 &ierneho typﬁ, obsahujuicej
53,62 % celk. P205; technickej H2504 obsshujicej 96,58 % HM~-H2S504;
plynného amoniaku a z vodnej cca 15 %-nej suspenzie bentonitu
v spodriej forme, pripravenej sposobom podla Gs.A0 &. 218 641,
Reak¥néd zmes - tavenina, pripravovand vysokoteplotnou neutralis
zéciou zmesi kyselfn (H3P0O4 + H2SO4) plynnym esmoniakom vo vy-
plﬁovom neutralizadno-dehydratadnom reaktore so suprudnym tokom
reakénych zloZiek smerom zhora nadol, sa za chladenia a mie3ania
kontinuédlne rozpﬁé%ala v dpavkovej vode zIskanej kKendenzdciou paro-
plynnej fézy reakdnej zmesi a tieZ vo vodnej suspenzii natrifi-

kovaného bentonitu.
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Do systému sa priemerne mindtove déavkovalo: 138 378
862,8 g extrakZnej H3PO4 %ierneho typu (53,62 % celk. P205)
137,2 g technickej kontaktnej H2504 (96,58 % MH-H2S04)
240,2 g plynného amoniaku

205,0 g cca 15 %-nej suspenzie natrifikovaného bentonitu.

Za uvedenych podmienok sa mindtove ziskalo 1 445,2 g suspenzné-
he NPS-hnojiva, kterécpri teplote 20°C (dyp0q= 1412,9 kg,m™ o)
obsahovalo v 1 metri kubickom:

193,6 kg dusika

452,1 kg celkového fosforu.

42,4 kg asimilovatelnej siry,

z %oho vyplyva, Ze suspenzné hnojivo v zmysle vyndlezu obsaho-
valo 688,1 kg rastlinnych %ivin v 1 m3. Kvapalné hnojivo sa
vyznafovalo velmi dobrymi manipuladno-skladovacimi vlastnostami
a relativne nizkou viskozitou (dynamické viskozita{u2ooc=0,27 Pa.s,
Me0°c = 0,10 Pa.s.

Vzorka piipraveného hnojiva ani po mesa&nom skladovani v mraz-
ni¥ke pri teplote - 14°C nestuhla, volne tiekla a nevykazovala
prakticky Z¥iadne zmeny v stabilite dispergovanej tuhej fézy.

Aj za tychto podmienak skladovamia hnojivo po preklopeni nédoby
vytieklo bezo zvyZku na dne.

Priklad Co 4.

S cielom posudit miedatelnos¥ suspenzného dusikato-fosfo-
redno-sirneho hnojiva, typu 13-32-0-3S v zmysle-vyndlezu s du-
s{katym roztokom pripravenym na bdze NH,NO, a CO(NHé)z, typu
30-0-0 (+0,1 % P205 ako inhibitor korozie), boli zmie3avanim
37,2 a% 88,9 hmot. % kvapalného NPS hnojiva s 11,1 a% 62,8 hmot.%
komer&ne vyrébaného dusikatého roztoku DAM-390 pripravované vzor-
ky zmesnych kvapalnych hnojiv.

Pri pouZiti vzorky suspenzného NPS hnojiva-charakterizovaného

zloZenim:
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- obsah celkového dusika : 11,89 % N

- obsah celkového fosforu: 31,26 % P205
- obsah fosforu viazaného vo forme monofosforelnanov: 17,42 % P205
- celkovy obsah siry (viazand v sirahovej_forme) : 3,66 S

- stupeﬁ premeny monofosforedrianov na kondenzované

fosforeé&nany, K : 44,3 %

boli pripravené vzorky zmesnych kvapalnych hnojiv, u ktorych
sa hmotnostny pomer N/P205 plynule (po 0,1) meril od 0,5 do 2,0.
Obsah %istych rastlinnych Zivin (hmot. N + P205 + S) v pripra-
venych zmesiach sa pritom menil od 13,9 - 27,8 - 0 - 3,25 S do
23,3 - 11,6 - 0 - 1,36 S.
MieSanie oboch kvapalnych hnojiv- bolo v celom uvedenom rozsahu
hmot. pomerov N/P205 odskusané tak, Ze sa najprv do predloZene]
nédva?ky suspenzie NPS pridédvala névaZka dusikatého roztoku, '
pri priprave druhej sérii vzoriek sa postupovalo opa&ne
tej. do névaiky DAMu sa v%dy vlievala ndvaZ?ka NPS kvapalného
hnojiva. Polas pripravy vzoriek zmesnych kvapalnychghnojiv sa
nevyskytli Ziddne ta?kosti a pripravené vzorky boli dobre ma-
nipulovateiné a vykazovali vysokud stabilitu i po 48 hodinéch
skladovania pri teplote miestnosti.
Na zéklade takto ziskanych experlmentélnych vysledkov moZno
konétatova{, Ye v overovanom rozmedzi hmotnostnych pomerov
N/P205 sa suspenzné. NPS hﬁojivo podla vyndlezu moZe bez obmedze-
nia mieéé{ s dusikatymi kvapalnymi hnojivami typu DAM.
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Suspenzné dusikato-fosfore&no-sirne hnOleo, obsahujuce
monofosforeénany, kondenzované fosforelnany amonne, siran
amonny a pripadne tieZ natrifikovany bentonit, moZovinu alebo
derivéaty 11gnosu1fonoveg kyseliny vyznadujuce sa tym, Ze ob-
sahuje

38,0 aZ 65,5 hmotnostnych % taveniny kondenzovanych fosfo-
reénanov amonnych, pozostavaJuceJ z 15,0 aZ
85,0 hmotnostnych % /NH / Hy _pF04 2@ 2 15,0
a% 85,0 hmotnostnych % /NH / H P O
' ny 4 m"/n+2/-n" n"3n+l,

2,0 a% 40,5 hmotnostnych % siranu aménneho,

a 20,0 aZ 60,0 hmotnostnych % Xpavkove] vody a pripadne tieZ
natrifikovaného bentdnitu, ne¥istot vnesenych
do suspenzného hnojiva *spracovévanymi surovi-
naml, a pripadne dalej tie? derivé tov ligno-
sulfdnovej kyseliny alebo inych aditiveou vné-
Sanych do produktu pouZivanym natrifikovanym
bentonitom,

prléom pre aciditu nezrledeného suspenzného hnojiva pri teplo-
te 20°C plati, %e 5 = < 7 5

jeho mernd hmotnost pri teplo-
te 20°C je rovnd 1 250 ‘.‘dzo og .

a
4
= 1 490 kgom 3.
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