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1

Vyndlez rieSi sp8sob vyroby priemyselnfch hnojiv so znffenou spekevostou, pri¥om pod-
mienky sa volia tak, Ze v podstatnej miere zlepSuji stdlost sypkosti a kvalitu produktu bez

ovplywnenia ekonomiky.

V poslednych rokoch sa venovala nemalé pozornost inhib{cii spekania priemyselnych hno-
Jiv, ktoré si schopné prijimat vlhkost z okolite] atmosféry poZas skladovania a¥ do 'vysoké-
ho stupna za nasledujicej aglomerdcie. Priemyselné hnojivéd po ich vyrobe a pred pouZitim
se obvykle skladuji na hromaddch, vo vreciach, pripadne v sudoch alebo kontajnéroch. V prie-
behu takéhoto skladovania je pozorovend aglomerdécia, alebo spekanie sa takym spbdsobom, Ze
skladované hnojivo konvertuje na relativne tuhd masu, napr. vo forme asglomerovanych hrid,
oproti poZadovanému sypkému stavu.

Této neZieduca vlastnost sp8sobuje r8zne taXkosti pri mechanickgch operdciach s prie-
myselnymi hnojivemi. Stupen spedenia je podmieneny réznymi faktormi, najlastejiie v¥ak obsa-
hom vlhkosti (wnitornd, vonkajsia) skladovacou teplotou a jej kolisanfm, tlakom, pod ktorym
sa produkt skladuje, dobou skladovania, velkostou Zastic (krystdélov, gramil) a ich tvarom
a podobne.

Za najadlefitejs{ faktor sa povaiuje vmitornd a vonkajéia vlhkost. Ziskané hnojivo mg
. po odchode z vyrobne vmitormi vlhkost, ktorej obsah je zévisly na pouZitej technolégii,
respektivne findlnych operdciach ako je napr. sufenie. Po vystupenf vornej vody na povrch
kryStdlov alebo granil, hnojivo poskytuje roztoky solf, ktoré.sd bud v prve]j fédze pri&inou
premostenia Zastic alebo pSsobia na kapilérnu adhéziu. Vonkejsia vlhkost sa prejavuje pri
prekrodent kritickej relatf{vne] vlhkosti, kedy dochddza k absorpcii vlhkosti, %o je spojené
8 rozpistanim povrchovfch vrstiev Zastfc hnojiva za vzniku nasfteného roztoku a nesk8r, pri
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poklese vlhkosti ovzduBia, dochddza k jej odpareniu a spefeniu Zastic, t. J. k hrudkovate-
niu hnojiva, Potrebné je uviest, %e rychlost pohlcovania vody zévisi od viacerych podmie-
nok, ako napriklad od velkosti povrchu 5astic a ich zloZenia, difidznych a adsorpéngch po-
chodov, na vymene vzduchu v systéme a pod.

Skladovacia teplota mé vplyv na aglomerdciu aspon z ddvodu, Ze jej stupnutim sa zvysi-
podiel, resp. rychlost celého radu chemickych reakcif, ktoré prispievaji na eglomerdciu.

Tlak, pod ktorym sa hnojivo skladuje, prispieva k aglomerdcii vzhladom k 2lepSeniu
dokonalého styku povrchov, resp. pri pripesdnej deformécii Zastic sa zvy¥i stykovéd plocha.

" Doba skladovania je spojend, ako je zjavné, s rozkladnymi reakciemi, ktorjch rychlost
kore¥ponduje s hodnotou skladovace] teploty a v pomerne krdtkej dobe, do 10 dni, dochddza
k asglomerdcii. Oproti tomu rozpi¥tacie a rekry3talize¥né cykly vyZadujd dlhZiu dobu pre
sp8sobenie sglomerdcie, ale prejavujd sa v priebehu celej doby skladovenia. Na druhej stira-
ne sa mb%u rychle vytvorit prita¥livé kapildrne sily. K nasyteniu roztokov dochddza velmi
rychlo, len vymenou vlhkosti a ovzdusim. Di%kou Zasu, zvld3t vplyvom tlaku, stykové plochy
tastic su modifikované ako u%f bolo uvedené.

Nezanedbatelnym faktorom je aj velkost lastic, zvldst ked produkt obgahuje podiel Jem-
nych Zastic je evidentne podporend aglomerdcia.

Navrhnutie vhodného mechanizmu spekania hnojfv je velmi obtiaZne vzhladom k existencii
%irokej varidcie fyzikdlnych a chemickych vlastnostf povrchov, %o je zjavné z predchddzajd-
ceho vykladu.

Zjednodudené vysvetlenie mechenizmu je teké, Z%e vplyvom adsorbovanej vlhkosti sa vy-
tvor{ na povrchu &astic nasyteny roztok, ktory sa v d8sledku kapilérnych sil hromadf na
miestach styku %astfc. Kvepalinové mdstiky, ktoré takto vznikajd, spat kapildrnymi silemi
pritahuji k sebe dalsie ¥astice, &fm vznikajd vadsie zhluky. Pod vplyvom vonkaj&fch pod-
mienok vyhodnych pre kryitalizdciu solf hnojiva z nasytenych roztokov tvoriacich kvapali-
nové mdstiky, dochédza k rekry¥talizdcii a k aglomerdcii, resp. k "spekeniu" utvorenych
aglomerdtov. Tento dualitny pohlad je posteveny na zédklade tedrie premostenia krystdlov a
kapilédrnej adhézie, ktoré pre3ili mnoho diskuzif a kritifk.

Velas je moZné urobit pre zabrénenie spekavosti pri kon¥truoveni vyrobnej jednotky.
D8le¥ity je tie% vyber surovin a pomocnych ldtok, ako aj metddy ich spracovenis.

Jednym zo zrejmych postupov pre zabrédnenie spekavosti je balenie vysufeného hnojive
v suchej atmosfére a zemedzenie pristupu vonkajSieho vzduchu k produktu po¥as skladovenia.
Tento stav sa v prevéddzkovych podmienkach taZko uskuto¥nuje. ﬁaléim"postupom, ktorym Je
mo#né manipuladne potladit spekavost, je rychle ochladenie suchého horiceho produktu pred
jeho zabalenim.

V praxi v pripade priemyselnych hnojiv Je vBak vidy nutné pou¥it ur&ity druh aditfva
pre koneéni ochranu. Z vyskumov pouZitia r8znych prisad je tieto moZné rozdelit na dve
skupiny. Do prvej skupiny patria ldtky, ktoré sdi schopné adsorbovat zéroven zni%ovat polet
kontaktov medzi asticami hnojiva. Ide hlavne o inertné typy entiaglomeradnych préskov,
ktoré sa vyznalujui jemnostou a vysokou mernou plochou povrchu. Po ich aplikdcii v potreb-
nom mno%stve pokryJji jednotlivé &astice hnojiva. Ked%e netvoria spojity inertny film okolo
kry%tdlu, preto procesy vedice k aglomerdcii méZu dalej pokra¥ovat. Napriek tomu modifikujd
$truktiru medzikrystalického spojenia vzniklého v priebehu rozpi¥taco-rekrystaliza¥néno
'cyklu, %o sa prejavi krehkostou vzniklého spojenia. V priebehu toho tieZ v mnohych pripa-
doch absorbuji velké mnoZstvo nasytenych roztokov a takto oslabuju kapilérne sily. Dalej
do urd¥itej miery mbZu pdsobit ako reguldtory vlhkosti a brzdit jej vymenu. NajadleZitejdi-
mi fyzikdlnymi vlestnostami protispekavych &inidiel tejto skupiny 3e'granulometria, tvar



3 225026

gastice, resp. krystédlu a jeho struktira. Dal¥ia skupina zahrnuje lédtky hlavne tenzoak-
t{vne a vodovzdorné krycie vytvédrajice na hmote %astic hnojiva hydrofébny £ilm chréniaci
stykovi plochu najmé od pristupu vody.

PodYa tohto vyndlezu sa spdsob vyroby priemyselnych hnojiv so znifenou spekavostou
spojeny s modifikéciou entispekavou prisadou uskutodnuje tak, %e na hnojivo alebo jeho
zloZky sa pdsobl reakinymi produktami sulfonovanych zliZenin ligninu s reaktivnymi konden-
zétmi, pripravenymi kondenzéciou aspon jednoho emidu, tioemidu alebo amidinu obecného vzorca

Ry
\u—c-xm
s

Ry X

‘kde X je kyslik, sira alebo NH. R, Jje vodik a R, znamend vod{k, NH, alebo CN alebo tief X
spolu s R1 a R2 je zbytok eminosubstituoveného triazfnového prstenca, s kondenzanym pro-
striedkom obsahujdcim aldehyd s 1 aZ 5 atémemi uhlfke, s vyhodou formaldehydu alebo glyoxa-
1u v mnostve 0,1 a% 15 % hmot., s vyhodou 0,5 a% 5 % hmot.

Vyhodou spbsobu podla tohto vyndlezu je jednak technicky lahkd dostupnost antispekavej
prisady, najmé viak krycia schopnost, ktord umo¥nuje dosishnutie vyrazného ochranného W&in-
ku i pri nizkej spotrebe prisady. Na zdklade vysledkov je mo¥né kon¥tatovat, %¥e v priebehu
skladovania nie sd hnojivé s obsahom antispekave] prisady néchylné aglomerovat alebo spekat
sa takym sp8sobom, Zeby aspon ¥ast hnojive konvertiovala na relativne aglomerovené tvrdé hru-
dy. Uprava sp8sobu na vyrobu nespekavého hnojiva si vyZaduje néro¥nejdie pridavné zariade-
nie. Hnojivo sa naviac obohatfi o humusotvorné ldtky & pri aplikéeii sulfonovanych zli¥enin
lignfnu v podobe sulfitového vyluhu popri dusiku aj stopovymi prvkemi. Dalsim vyznamnym
prinosom pri ndstreku kvapalnej zmesi je zniZenie rozpustnosti samotného hnojiva. Nezanedba-
telnym prinosom entispekavych aditfv podla vyndlezu vedFa ich nizkej ceny v porovnani s adi-
t{vami rovnako pésobiacimi je Setrenie, vzhIadom na ¥ivné zloZky, ndkladov spojenych’'s trens-
portom hnojiv. ;

Podla predmetu vyndlezu sa pod pojmom spekavost rozumie strata sypkosti hnojiv. Speka-
vost ako fyzikdlny stav produktu definujeme jeho pevnostou.

Zdrojom sulfonovanych zlddenin ligninu pre vyrobu antispekavych prisad je najma viroba
buni&in. Pri tychto vyrobdch dochdédze k chemickym reakcidm 1iéninu s varnymi chemikdliami.
Podstatou tychto reakcif Je roz¥tiepenie lignin~ce1ulézOVého komplexu a mekromolekuly lig-
ninu, prifom sa zvySuje Jjeho rozpustnost vplyvom vzniklych hydrofilnych skupin. Kyseliny
lignosulfonové reaguji e¥te vnitri bunednej steny s katidnmi varnych roztokov za vzniku
lignosulfonanov, ktoré potom difundujd do verného média. Materidl vyluhu z kyslych varnych
postupov je spravidla hnedoZlty vodny roztok anorganickych a organickych zlifenin o su¥ine
8 a% 16 % hmot., 2z ktorej je 15 a% 20 % anorgenickej a 80 aZ 85 % organicke] povahy. Orga-
nicky podiel tvoria ligninové zld&eniny a sacharidické podiely, medzi ktoré patria jednodu-
ché pentdzy a hexdzy, kyseliny aldonové a alduronové, hemiceluldzy. Anorganicky podiel tvo-
ria zldZeniny ako s¥ oxid siri¥ity, sirilitany a sireny sodné, hore¥naté, vdpenaté, amdnne
a pod. Vo vyluhu je nepatrné mnoZstvo Yeleza a hlinfku, vynimo¥ne selén, rbzne soli taZkych
kovov zo si&iastok aparatury, najms med, arzén a olovo. :

Sulfonované zlideniny ligninu k vyrobe antispekavej prisady je moZné pou¥it vo forme
lignosulfonovej kyseliny, s vyhodou vo forme jej soli sodnych, védpenatych, hore&natych
a pod. samostatne alebo v zmesi.

K priprave reaktfvnych kondenzétov ako zlofky zo skupiny emidu, tioamidu alebo amidf-
nu je mo¥né pouzit napriklad moovinu, tiomo¥ovinu, guanidin, dikysndiamid, melamin a pod.
Ako kondenzadny prostriedok aldehyd je potrebné uviest formaldehyd, glyoxal, furfural,
kroténaldehyd, izobutylaldehyd a pod.
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K praktickému vyuZitiu v suZasnosti maju najbliZiie modovinoformaldehydové predkon-
denzdty z d8vodu surovinovej zasistenosti a cenovej vyhodnosti. ‘

Sp8sobom podle ndsho vyndlezu je moZné aplikovat 3iroky rozsah mno¥stve prideného
antispakavého %inidla do hnojiva. MnoZstvo antispekavého &inidla sa menf s charakterom
Ziastodky ldtky a charakteristikou antisglomera&ného adit{va., Vhodnym vyberom podmienock a
pomerov zloZiek je moZné pouZit akékol'vek poZadované mno¥stvo antispekavého prostriedku.

Va&sinou pri aplikdcii 0,1 aZ 15 % hmot. antiépekavého &inidla s vysledky uspokoji-
vé, podla potreby je moZno pouZit aj vads! podiel. Typické mno¥stvo v rozmedzi 0 ,5 8% 5 %
hmot. ddva dobré protispekavé vlastnosti hnojiva.

Fyzikdlna forma Zastfc hnojiva, ktord sa m8Ze upravit, nie je tak kriticks. Preto je
mo¥né proces podla vyndlezu pouZit ne \pravu vSetkych druhov hnojiv vo forme kryﬁtélov,‘
%upin, prachovych Zastf, gul6dok, perli¥iek a granulf, respekifve pri tvorbe niektorych
uvedenych foriem.

Dalzie podrobnosti, nijak vZak obmedzené, si zrejmé z nasledujdcich prikladov.

Pr{klad 1

320 g 38 % formeldehydu obsshujiceho 2 % metenolu sa zalkalizuje 0,1 N NaOH na pH =
= 8,5, Za mie¥enia sa potom v tejto reekinej zmesi rozpust{ 120 g mo¥oviny za nasledujice-
ho ohriatia na 90 °C a udrZenis pri tejto teplote za stdleho mieSania po dobu 1 h. Nasledu~
je ochladenie zmesi, Jej okyslenie 0,1 N HCl na pH = 5,2, Opatovne sa zshreje a% do dosiah-
nutia viskozity zmesi 2,7 mPas pri teplote.T70 % (obvykle to trvd 3,5 h). Po skon&enf re-~
akcie a ochladen{ sa pH zmesi upravi opat p8sobenfm NaOH na pH = 7,0. Zmiefan{m takto pri-
pravenej Zivice so zahustenym sulfitovym vyluhom (55 % su¥.) v objemovom pomere 1:1 vypadd-
va nepriehladné vysoko viskdzna hmota, ktord sa zahrievanim pri teplote 50 a%¥ 60 °C vy&e-
ruje a stekucujé na nshnedld kvapalinu.

N ¥

PouZitim zriedeného sulfitového vyluhu (25 % sudiny) a zmiefanim s modovinoformsldehy-
dovym predkondenzdtom v pomere 2:1 (objemovo sulfitovy vyluh : modovinoformaldehydovy pred-
kondenzét) ss ihned vylu¥i husté nahnedlé suspenziam, ktordé zahriatfm na 60 a% 70 °C dplne
sa vy¥eri a ochladenim opat ireverzibilne vylddi. Této zmes je pouZitd k antispekavej
dprave.

Pri{klad 2

Dusiénan'aménny vo forme kry¥tdlov sa umiestni vo velcovom homogenizdtore vybavenom
topnym pléitom, odtahom.a postrikovaZom. Homogenizdtor sa vyhreje na teplotu 78 °C a na
kry3tdly vo forme rotujiceho 1l8%ka v priebehu dvoch mindt sa p8sobi zmesou pripravenou
podla prikladu 1. Valcovy homogenizdtor je pohénany dal¥fech 15 minit pri teplote 78 ¢,
Kry%tdly po dprave sa ochladia na teplotu okolia. Odoberie sa reprezentativna vzorka k ana-
lyze,

Skiska spekavosti sa robf podla SAI tak, %e 300 g upraveného .dusi¥nanu smdnneho v me-
lom plastickom sé¥ku vo valei 178 mm dlhom a s vnitornym priemerom 63,5 min sa zatef{ hmot-
nostou 22,7 kg na dobu jednoho ty¥#%dna.

) Takto vznikld hmota sa ski¥a rukou, &i sa rozpadd a podla toho sa urduje stupen spede-
nia v rozsahu stupnice 0 aZ 10, kde 0 znamend Ziaden ndznek spelenia, 3 spe¥end hmota,
ktord sa rozpadd splikdciou mierneho tlaku, 7 spelend hmota, ktori je mo¥né drolit rukou

a 10 spelend hmota, ktord vzdoruje vSetkému okrem prudkého mechanického ndrazu.
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Pripravené vzorky dusil¥nanu aménneho s réznym obsahom aditiva su skidané na spekavost
uvedenym sp8sobom, ziskané v#sledky prezentuje tabulka &. 1.

Tabulka &1

MnoZstvo antispekavého aditiva Bez aditiva
(% hmot.) (referendny) 0,14 0,53 5,1 15,2
Stuﬁéﬂ spedenia (podla SAIL) 7 3 1 0 0

Prikled 3

“Pripravi sa predkondenzét podTa postupu ako v priklade 1, len s tym rozdielom, Ze
38 ¥-ny formeldehyd obsahuje 5 % metsnolu. Viskozita zmesi po skon¥eni reskcie v kyslejr
“oblasti je 2,5 mPas pri 70 °C. Po ochledeni a neutralizdcii tekto pripraveného predkonden-
zdtu sa zmieSm so zahustenym vyluhom (55 % su¥.) v objemovom pomere 1:1 ze vzniku &ire]
nahnedlej viskéznej kvapaliny, ktord zatuhne ochladenim na -5 °C. Zriedenfm tejto kvapali-
ny vodou (v objemovom pomere 1:1) sa vyli¥i husté zrazenina, ktord zehriatim na 60 °C sa
dplne vyferf a ochladenim opat reverzibilne vyluZi. Této sugpenzia se po zahriati na 75 °c
pou¥ije k néstreku do suliarne fluidnej éranulécie taveniny 95 % NH4NQB. Z{skaju sa pevné
granule s obsehom 0,6 % HyO0. Pripravené vzorky granulovaného dusinanu aménneho s r8znym
obsshom aditiva st ski¥ané ne spekavost uvedenym spSsobom ako v priklade 2, z{skané vysled-~
ky prezentuje tebulka . 2.

Tabulka & 2

Mno%stvo antispekavého aditiva Bez aditiva 0,18 0,49 3
(% hmot.)
Stupen spefenia (podla SAI) 3 2 1 0

Pri{klad " 4

Mo&ovinoformaldehydovy predkondenzdt sa priprav{ podla postupu eko v priklade 1, a
pridé se do zriedeného sulfitového vyluhu (11 % su¥.), v pomere na 5 dielov zriedeného vy~
luhu. thvorené suspenzia sa stekut{ zehriatim na 80 °C a rozpraduje v rotagnom bubnovom
granuldtore, tvorenym horizontédlne uloZenjym zeleznym bubnom s rychlostou otd¥ania 10 ot/min.
Rozstrekovenie sa robi cez tri trubky umiestnené v pozdi¥nej ose granuldtora. Ku grenuldeii
sa poulije vyzrety, Zerstvo vyrezany superfosfét. Ovlh¥eny superfosf4t sa otdZavym pohybom
bubna zbaluje v kisky, ktoré prevalovanim prechédzaji na formu gulatych gremil. Velkost
greandl a obsah entispekavého aditive sa reguluje mnofstvom suspenzie a Eiste] vody. Vytrie-
dené granule v granulometrickom spektre 2 a% 4 mm z r8znych far¥{ s rbznym obsshom antispe=-
kavého aditiva su skddané na spekavost uvedenym sp8sobom ako v priklade 2, ziskené vysledky
prezentuje tabulka &. 3. '
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Tabulka & 3

MnoZstvo antispekavého aditfva Bez aditiva
(% hmot.) (referen¥ny) 0,11 2,0 3,4
Stupen spefenia (podla SAI) 5 3 1 0

Pri{iklad 5

Predkondenzét modoviny a formaldehydu pripraveny postupom podré %s. autorského dsved-
%enia &. 206 636 sa zmie¥a so sulfitovym vyluhom s Ca * varnou zdsadou o susine 12,6 %
v objemovom pomere 1:15. Vzniklé suspenzia sa sudf v rozpraéovecej suiiarni a 1zolovany
suchy produkt sa poufije k antispekavej uprave pudrovanim.

V pudrovacom bubne sa upravia zlofky hnojiv, ktoré majd tendenciu aglomerovat a ski-

%ajd sa na spekavost uvedenym sp8sobom ako v priklede 2, ziskané vysledky prezentuje ta-
bulka ¥. 4.

Tabulka &, 4

Ski¥and zloZka ‘ MnoZstvo aditiva Stupen spe&enia
(% hmot.) (podTa SAI)
dusi¥nan aménny bez aditiva ’ 7
(referen¥ny)
0,74 2
dusi¥nan sodny bez aditiva 7
(referen¥ny)
1,08 1
hexametyléntetramin X bez aditiva 10
(referen¥ny)
0,24 _ 3

Pri{klad 6

Predkondenzét modoviny a formaldehydu pripraveny postupom podYa ¥s. autorského osved-
Zenia %. 206 636 sa zmieda so sulfitovym vyluhom s Mga+ bdzou o susine 30 %. Vznikld sus-
penzia sa sulf v rozpradovaceyr sufiarni a izolovany suchy produkt sa pouiije k antispekave]
dprave pudrovanim.

K 703 hmot. dielom grenulovaného hnojiva NPK sa pridd v pudrovacom bubne 50 hmot. die-
lov aditf{va. Po 15mindtovej homogenizécii sa nenabalené podiely aditiva odstrénia preosias-
tim na site s velkostou 8k 0,63 mesh (hnojivo tymto sitom neprepadlo). Spat sa zfska 40 hmot.
dielov aditiva, teda nabalovacia schopnost aditiva ne hnojivo je 14 hmot, dielov na 1 000
hmot. dielov rezultujiceho hnojiva (teda obsah 1,4 % hmot. aditiva). Takto upravené hnojivo
NPK je skiZené na spekavost uvedenym spSsobom ko v priklade 2. Stupen spelenia podTa SAI
je 0.
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Prtklaada 7

Postupuje sa rovnakym spbsobom sko v priklade 1, ale s tym rozdielom, Ze sa nahrad{
mo¥ovina rovnocennym mnofstvom dikyenemidu (1), guanidinu (2), semikarbazidu (3) a tiomo&o-
viny (4). Ziskané povahou podobné produkty sa pouZijd na dpravu dusiénanu aménneho spdsobom
ako v priklade 2. Ziskané upravené produkity sa hodnotia podla SAI, V§sledky hodnotenia pre-
zentuje tabulka &. S

Tabulka &. 5

Druh antispekevého aditiva Mno%stvo entispekavého aditivs Stupen spedenia
(% hmot.) (podla SAI)
1 2,1 2
2 2,2 2
3 1,9 3
4 1,9 1

Priklad &

1 mol moZoviny a 0,8 molu glyoxalu sa rozpusti v 150 ml H20. Roztok sa upravi na pH =
= 10 a Hy 0 sa odparuje pri atmosférickom tlaku. Pri teplote 145 °C' sa zfskeny viskdézny roz-
tok pridé k vyluhu (80 g na liter). Po okyslenf na pH = 5 sa zmes ponechd pri teplote 80 °¢
po dobu 2 hodin. Reak¥ny produkt sa rozpraduje v rota&nom bubnovom granulédtore ako v pri-
klade 4. Hodnoteny superfosfdt s obsahom 1,5 % hmot. entispekavého aditiva md stupen podlTa
SAIL 1.

PREDMET VYINKLEZU

1, Sp6sob vyroby priemyselnych hnojiv so zniZenou spekavostou spojeny s modifikéciou
antispekavou prisadou, vyznafujuici sa tym, Ze na hnojivo alebo jeho zloZky sa p8sobi re-
ak¥nymi produktemi sulfonovenych zli¥enin ligninu s reaktivnymi kondenzétmi, pripravenymi
kondenzdciou espon jednoho amidu, tiocemidu alebo emidinu obecného vzorca

kde X Je kysl{k, sira alebo NH, R, Je vodik a R, znamend vodfk, NH, alebo CN alebo tiez X
spolu s R‘ a R2 Jje zbytok aminosubstituovaného triazinového prstenca, s kondenzalnym pro-
striedkom obsahujicim aldehyd s 1 a% 5 atomemi uhlfike, s vyhodou formaldehydu alebo gly-
oxalu, v mno%stve 0,1 a% 15 % hmot., s vjhodou 0,5 a% 5 % hmot.

2. Spbsob vyroby priemyselnych hnojiv pod¥a bodu 1, vyznafujici se tym, Ze ako surovi-
ny sulfonovengch zlddenin ligninu sa pouZije sulfitovy vyluh zo sulfitového spracovania
dreva ako surovy produkt alebo upraveny v podobe pré3ku, suspenzie a/alebo zahusteného roz-
toku. .
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