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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania statego wielosktadnikowego nawozu mineral-
nego na bazie surowca wapniowego z uzyciem mineratéw kopalnych, wzbogacajacych nawozowa kom-
pozycje wapniowa w makro i mikrosktadniki odzywcze dla wzrostu upraw roslinnych oraz staty wielo-
sktadnikowy nawdz mineralny (staty nieorganiczny nawdz makrosktadnikowy wg Rozporzadzenia Unii
Europejskiej 2019/1009) przeznaczony dla rolnictwa, ogrodnictwa, w szczegdlnosci dla tak, pastwisk,
a takze do zastosowania w obszarach pozarolniczych jak trawniki, boiska pitkarskie, pola golfowe.

W literaturze patentowej opisano wiele sposobdw granulacji nawozéw wapniowych czy wapniowo
magnezowych na bazie sktadnikéw zawierajacych wapn i magnez, z udziatem ptynnych srodkéw wiazacych,
ktorymi moze by¢ woda lub roztwory wodne zawierajace srodki wiazace obejmujace substancje organiczne
i/lub nieorganiczne, stanowiace lepiszcze powodujace aglomeracje statych sktadnikéw nawozu. Waph i ma-
gnez stanowia niezbedne sktadniki odzywcze dla wzrostu upraw roslinnych, a takze poprawiajacych wtasci-
wosci chemiczne i fizyczne gleb. Skiadnik mineralny wapniowy w granulowanym nawozie jest korzystnie
wybrany z grupy obejmujacej m.in. minerat wapienia kalcytowego, wapienia dolomitowego, gipsu, fosfo-
gipsu, mutu wapiennego, wapna palonego lub wapna hydratyzowanego. Dostarczenie magnezu realizo-
wane jest z udziatem sktadnikéw zawierajacych stabo rozpuszczalne zwigzki magnezu, m.in. wapieh dolo-
mitowy, wapiern magnezowy, magnezyt, tlenki magnezu, wodorotlenki magnezu. Na réznych etapach spo-
sobu otrzymywania nawozu moga by¢ dodawane makro i/lub mikrosktadniki odzywcze dostarczajace m.in.
azot, fosfor, siarke, Zzelazo, cynk, miedz. Procesy granulacji tych sktadnikéw realizowane sa najczescie;
w uktadach urzadzen technologicznych zawierajacych zasobniki substratéw (sktadnikéw nawozowych
i Srodka wiazacego), wspdtpracujace z urzadzeniami dozujaco-podajacymi oraz urzadzeniami granulujacymi
jak beben, talerz, czy misa, a uzyskane z nich granule suszy sie, oddziela frakcje granulatu o rozmiarach
1-10 mm w urzadzeniach sortujacych i pakuje wytworzony granulat nawozowy.

Z opiséw patentowych PL 231027 i PL 231028 znany jest sposob wytwarzania granulowanego
nawozu wapniowego i/lub wapniowo-magnezowego, pojedynczego lub wielosktadnikowego, z uzyciem
rozdrobnionego materiatu wyj$ciowego ze skat wapiennych i/lub dolomitowych w procesie granulacji
z zastosowaniem cieczy wiazacej o zawartosci 1 do 60% melasy lub cukru w roztworze wodnym do
utworzenia granul nawozu, ktére rozdziela sie przez przesiewanie na frakcje rozmiarowe. Jako materiat
wyjéciowy opisano sktadniki tworzace nawéz pojedynczy lub wielosktadnikowy, wybrane z sypko pyli-
stego materiatu, ktérym jest: maczka wapienna, albo maczka wapienna z dodatkiem maczki dolomitu
i/lub maczki kredy i/lub gipsu, albo maczka dolomitu, albo maczka dolomitu z dodatkiem maczki wa-
piennej i/lub maczki kredy i/lub gipsu, albo maczka kredy, albo maczka kredy z dodatkiem maczki wa-
piennej i/lub maczki dolomitu i/lub gipsu i na przesypujacy sie w bebnie, lub talerzu, lub mieszalniku
szybkoobrotowym materiat natryskuje sie wodny roztwér melasy lub cukru, przy zachowaniu stosunku
masowego natezenia dostarczania roztworu do masowego natezenia dostarczania do bebna, lub tale-
rza, lub mieszalnika szybkoobrotowego sktadnikdw materiatu sypko-pylistego w granicach 0,10 kg +
0,20 kg cieczy/kg materiatu sypko-pylistego, po czym prowadzi sie granulacje w procesie ciagtym lub
okresowym, a wytworzony granulat po wysuszeniu do 0,1% + 0,5% wilgotno$ci, poddaje oddzieleniu
frakcji wtasciwej o $rednicy granul w zakresie 1 + do 10 mm, stanowiacej produkt gotowy, a pozostate
frakcje pozawymiarowe zawraca sie do procesu.

Jako trzeci podstawowy makroskfadnik odzywczy obok wapnia i magnezu jest takze potas petniacy
funkcje aktywatora enzymow w uprawach roslinnych, czy zapewniajacy wieksza efektywnos¢ wykorzystania
wody w glebie. Potas jest zwykle dostarczany z nawozami zawierajacymi w swoim sktadzie rozpuszczalne
sole potasu. Jako nawozy potasowe najczesciej stosowane w rolnictwie to chlorek potasu, siarczan potasu
i azotan potasu. Zrédtem sktadnika potasu jest miedzy innymi octan potasu, cytrynian potasu, boran potasu,
chlorek potasu, siarczan potasu, azotan potasu, fosforan monopotasowy, fosforan tripotasowy, weglan po-
tasu, wodoroweglan, fosforyn potasu lub mineraly zawierajace sole potasowe wyizolowane lub zwiazane
z innymi solami, w tym miedzy innymi glaukonit, sylwinit, kainit, sylwin, karnalit, polihalit i tym podobne. Mi-
nerat karnalitu jako Zrédto potasu wystepuje w postaci soli podwdjnej chlorku potasowo magnezowego
i przerabiany jest gtéwnie w celu pozyskiwania chlorku potasowego.

W opisie patentowym PL 238665 przedstawiono sposob wytwarzania granulowanego rolniczego
nawozu z maczki wapiennej, ktéra granuluje sie z uzyciem lepiszcza stanowiacego skoncentrowany
dodatek jodowy w postaci roztworu wodnego zmieszanego w stosunku objetosciowym dodatek jodowy
: woda wynoszacym 1:2000, przy czym dodatek jodowy jest w postaci wodnego roztworu zawierajacego
aniony: jodu (J-) w ilo$ci 1650 mg/l, chloru (Cl-) w ilo$ci 214000 mg/l, oraz kationy: sodu (Na+) w iloSci
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97000 mg/l, wapnia (Ca2+) w ilosci 20000 mg/l, magnezu (Mg2+) w iloSci 10200 mg/l, potasu (K+)
w ilo$ci 1700 mg/l, zelaza (Fe2+) w iloSci 0,12 mg/l, manganu (Mn2+) w ilosci 12,5 mg/l, baru (Ba2+)
w ilosci 420 mg/l, glinu (AI3+) w iloéci 0,3 mg/l, arsenu (As3+) w ilosci 0,4 mg/l, kadmu (Cd2+) w iloSci
0,02 mg/l, chromu (Cr3+) w ilo$ci 0,05 mg/l, miedzi (Cu2+) wilo$ci 0,22 mg/l. Tak przygotowane lepisz-
cze w iloéci 100 do 150 litrébw na 1 tone maczki podawane jest do mieszalnika do utworzenia pulpy
o wilgotnosci 10 do 15%, a nastepnie do granulatora, gdzie nastepuje proces granulowania do czasu
uzyskania granul o wielkosci 2 do 6 mm, po czym poddaje suszeniu, i oddzieleniu frakcji gtdwnej jako
gotowy produkt nawozu wapniowo weglanowego, ktéry w swym sktadzie nominalnie zawiera: zelazo,
krzem, cynk, glin, miedZ, mangan i dodatkowy sktadnik mineralny jod.

W zgtoszeniu patentowym PL 388791 A1 z 2011 r. wskazano staty tréjsktadnikowy nawdz siar-
kowo-wapniowo magnezowy o szybkim dziataniu, ktéry otrzymuje sie przez zmieszanie w okreslonej
proporcji reagipsu z dolomitem palonym i wapnem weglanowym. Wytworzony tym sposobem nawéz
charakteryzuje sie statymi proporcjami masowymi miedzy trzema sktadnikami : Ca : Mg : S, wskazanymi
dla gleby lekkiej w proporcjach Ca (3,28 — 4,92) : Mg (0,8 — 1,2) : S (1,04 — 1,56), a dla gleby ciezkiej
w proporcjach Ca (4,72 — 7,08) : Mg (0,8 — 1,2) : S (0,88 — 1,32) i ma zapewnié regulacje odczynu,
uzupetnienie niedoboru wapnia, magnezu i siarki oraz regulacje stosunku Ca : Mg w glebowym kom-
pleksie sorpcyjnym. Regulacja stosunkéw miedzy kationamiwapnia i magnezu tj. Ca : Mg — gdzie nawéz
powinien dostarcza¢ waph Ca i magnez Mg we wzajemnych relacjach masowych (proporcjach Ca : Mg)
ma by¢ prowadzona w taki sposéb, aby nawdz dostarczat sktadniki zgodnie z reguta Albrechta, wedtug
ktdrej stosunek udziatu czesci masowych Ca : Mg w glebach $rednich miescit sie w zakresie 4,5-6,0 : 1,
zas optymalne wysycenie gleb kationami wedtug przyjetej reguty Albrechta przedstawiono w Tabeli 1,
gdzie przyktadowo przyjete optymalne wysycenie kationami np. dla gleby $redniej wynosi dla Ca = 70
czedci masowych, a dla Mg =15 czesci masowych. W przyktadzie wykonania dla nawozu typu SulLiMag-
quick wskazano uzycie surowcow w proporcji 400 kg/t reagipsu, 400 kg/t dolomitu palonego, 200 kg/t
wapna palonego, a otrzymany nawoéz jest o zawartosci: 20,3% wapna Ca, 4,9% magnezu Mg, 6,4%
siarki S. Dla nawozu siarkowo-magnezowo-wapniowego typu SulLiMag — super wskazano uzycie
300 kg/t reagipsu, 350 kg/t dolomitu palonego, 350 kg/t wapna palonego, a otrzymany nawdz jest
o zawartoéci : 25,3% wapnia Ca, 4,3% magnezu Mg, 4,8% siarki S.

W opisie wynalazku PL 207307B1 przedstawiono sposéb granulacji aglomeracyjnej materiatow
pylistych, zwlaszcza nawozéw, z zastosowaniem cieczy granulacyjnej, w dwuetapowym procesie gra-
nulacji, gdzie wskazano, ze w pierwszym etapie procesu granulacji materiat bardzo intensywnie sie
miesza i jednoczesnie dodaje sie ciecz nawilzajaca, ktéra jest woda lub inny roztwér nawilzajacy, do
wytworzenia aglomeratéw zgrudkowanego materiatu o zageszczonej strukturze, ktére nastepnie dota-
cza sie w drugim etapie granulacji nadajac grudkom ksztatt kulisty w talerzu granulacyjnym lub w bebnie.

W opisie zgtoszenia US 4954134 A pt. ,Aglomeracja gipsu, wapienia lub mieszanki gipsowo-
wapiennej” wskazany jest sposdb granulowania gipsu, wapienia lub mieszanki gipsowo-wapiennej
z udziatem Srodka wiazacego, korzystnie wodnego roztworu lignosulfonianu amonu, jako srodka rozsa-
dzajaco dyspergujacego utatwiajacego stosowanie uzyskanego nawozu. Rozwiazanie dotyczy sposobu
aglomeracji réznych postaci gipsu (fosfogips, sulfogips, gips naturalny lub mineralny lub ich miesza-
niny), wapienia oraz mieszanek gipsowo-wapiennych o udziale od ok. 80 czesci wagowych do 95 czesci
wagowych materiatu gipsowego, natomiast udziat wapienia rolniczego jest na poziomie od ok. 20 czesci
wagowych do ok. 5 czesci wagowych. W trzech przyktadach realizacji opisano granulacje trzech kate-
gorii materiatéw — przesuszonego, drobnoziarnistego fosfogipsu, mieszaniny sulfogipsu i wapienia rol-
niczego zmieszanych w proporcjach 9:1 i drobno zmielonego zwyktego wapienia rolniczego.

W zgtoszeniu patentowym BR102017016153 A2 opisano sposéb otrzymywania termonawozu
o powolnym uwalnianiu pierwiastkow: potasu (K), magnezu (Mg) i wapnia (Ca) z uzyciem rudy krze-
mianu warstwowego potasu i innych mineratéw krzemianowych zawierajacych w swoim sktadzie potas,
w potaczeniu z chlorkiem magnezu w réznych stopniach uwodnienia lub mineratami zawierajacymi tego
typu zwiazek, takimi jak karnalit lub tachydryt, a nastepnie dodaniu do wybranych sktadnikéw wsadu,
ktérym sa: wapno lub weglan wapnia i/lub wegiel mineralny lub roslinny. Sposéb polega na mieleniu
i mieszaniu surowcow rudy warstwowego krzemianu potasu, z chlorkiem magnezu lub karnalitem (mi-
neratem uwalniajacym chlorek magnezu), a nastepnie dodaniu wsadu, ktérym moze by¢ wapno CaO
i/lub weglan wapnia CaCOs. Mieszanina surowcéw zawiera od 60% do 80% warstwowego krzemianu
potasu, od 15% do 25% uwodnionego chlorku magnezu oraz uzupetniona jest wapnem lub weglanem
wapnia (chemikalia lub rudy). Zamiast chlorku magnezu moze by¢ karnalit i/lub tachydryt gdzie udziat
surowcow w mieszance zawiera sie w ilosci od 55% do 75% warstwowego krzemianu potasu, od 20% do
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35% karnalitu i/lub tachydrytu, od 0 do 5% wegla i uzupetniony jest wapnem lub weglanem wapnia ($rodek
chemiczny lub minerat). Nastepnym etapem jest ogrzewanie mieszaniny w piecu do kalcynacji w tempe-
raturze od 600°C do 1000°C, przez czas od 0,5 do 3 godzin. Kalcynowang mieszaning mozna granulowaé
w celu uzyskania nawozu granulowanego lub bezposrednio wytworzyé nawdz sproszkowany.

Otrzymany tym sposobem termonawo6z potasowy, magnezowy i wapniowy daje kompozycje na-
wozowa, ktéra zawiera 2% do 5% Mg, 4 do 7% K20 i 4 do 8% Ca, natomiast kompozycja hawozowa
z udziatem karnalitu i/lub takhydrytu zawiera 2% do 4% Mg, 7% do 11% K20 i 1 do 9% Ca.

W zgtoszeniu patentowym BR 102021010812 A2 przedstawiono rozktadalny granulowany nawéz
wapniowy i/lub magnezowo-potasowy oraz sposéb ich otrzymywania, obejmujacy wybdr i przygotowanie
zrédet potasu i wapnia lub magnezu, a nastepnie mieszanie, granulowanie oraz suszenie gotowego wyrobu.
Wyboru Zrdédet potasu i wapnia lub magnezu, dokonuje sie miedzy innymi z grupy obejmujacej: tlenki wapnia,
tlenki magnezu, wodorotlenki wapnia, wodorotlenki magnezu, wapien kalcytowy, wapieh dolomitowy, wapien
magnezowy, wapno palone, wapno hydratyzowane, wapno kalcytowe, wapno magnezowe, wapno dolomi-
towe, magnezyt, zuzel, termofosforany, gips, fosfogips, mut wapienny lub ich mieszaniny, a zrédto potasu,
jest wybrane sposrad soli potasowych z grupy obejmujacej, octan potasu, cytrynian potasu, boran potasu,
chlorek potasu, siarczan potasu, azotan potasu, fosforan monopotasowy, fosforan tripotasowy, weglan po-
tasu, wodoroweglan potasu, fosforyn potasu lub ich mieszaniny i/lub mineraty zawierajace rozpuszczalne
sole potasowe wybrane z grupy obejmujacej, glaukonit, sylwinit, kainit, sylwin, karnalit, polihalit lub ich mie-
szanin, — przy czym co najmniej jednym Zrédtem wapnia lub magnezu jest tienek lub wodorotienek. Wybrane
zrédfa sktadnikéw surowcowych, z ewentualnie dodaniem srodkéw chelatujacych i opcjonalnie dodaniem
mikro i/lub makroelementéw poddaje sie kolejnym etapom otrzymywania nawozu, gdzie zrédta potasu do-
daje sie do Zrédet wapnia lub magnezu w etapie przygotowania surowcow lub mieszania lub granulowania.

Rozktadalny granulowany naw6z wapniowy i/lub magnezowo-potasowy, charakteryzuje sie tym,
ze zawiera: od 0% do 50% wagowych wapnia, wyrazonego jako elementarny Ca, od 0% do 38% wago-
wych magnezu, wyrazonego jako elementarny Mg, od 5% do 55% masy potasu, wyrazonej jako K20,
od 0% do 20% wagowych $rodka chelatujacego, oraz od 0% do 20% wagowych mikro i/lub makrosktad-
nikéw odzywczych, przy czym wapn i/lub magnez pochodzi z co najmniej jednego zrédta, ktére zawiera
tlenek i/lub wodorotlenek wspomnianych pierwiastkow.

Na rynku produktéw nawozowych poszukiwane sa wciaz granulaty nieorganicznych nawozéw
wielosktadnikowych zawierajacych jako baze wapn, nasyconych pierwiastkami odzywczymi dla roslin,
ktére wykazywatyby sie wysokimi parametrami fizykochemicznymi determinujacymi ich przydatnos¢ dla
wzrostu nawozonych upraw, jak i postacia granulatu, ktéry powinien by¢ sypki, niezbrylajacy sie i tatwy
podczas magazynowania oraz rozsiewania w urzadzeniach rozsiewajacych. W ofertach handlowych
brak jest statych nieorganicznych nawozéw wapniowych z udziatem znaczacej ilosci makrosktadnikéw
magnezu i potasu pochodzacych z rodzimych mineratéw kopalnych.

Celem niniejszego wynalazku jest opracowanie sposobu wytwarzania statego, nieorganicznego
i wielosktadnikowego nawozu wapniowego dla upraw roslinnych z rodzimych kopalin surowcéw mine-
ralnych, zawierajacego bazowy sktadnik wapniowy w postaci weglanu wapnia i siarczanu wapnia, ktory
wzbogacony jest mineratami dostarczajacymi pierwiastkdéw potasu i magnezu, a takze innych obecnych
w mineratach pierwiastkow i uzyskanie wielosktadnikowego nawozu o trwatych, wysoko wytrzymatych
mechanicznie granulkach oraz wysokich parametrach jako$ciowych, polepszajacych wiasciwosci fi-
zyczne, chemiczne i biologiczne gleb — w szczegdlnosci trwatych uzytkéw rolnych (taki, pastwiska) —
uzupetniajac niedobory pierwiastkow niezbednych dla wzrostu petnowartosciowej biomasy roslinnej
i gwarantujac ich optymalne uwalnianie, poprawiajace jednoczesnie sktad granulometryczny gleb,
zwlaszcza lekkich oraz przyczyniajace sie do powstawania i utrwalania ich struktury agregacyjnej,
zwiekszajacej pojemnos¢ wodna, buforowa i sorpcyjna.

Sposdéb wytwarzania statego wielosktadnikowego nawozu mineralnego na bazie materiatu wap-
niowego z dodatkiem chlorku potasowo-magnezowego, polegajacy na tym, ze mieszanine surowcow
mineralnych, takich jak weglan wapnia, siarczan wapnia w postaci reagipsu oraz chlorek potasowo-
magnezowy w postaci karnalitu dozuje sie z zasobnika surowcow i dostarcza w sposéb ciagty albo
okresowo do mieszalnika, w ktérym miesza sie je ze srodkiem zwilzajacym wybranym z grupy obejmu-
jacej wode i wodne roztwory z dodatkiem lepiszcza wybranego z grupy substancji nieorganicznych do
utworzenia pulpy nawozowej o wilgotnosci 10% — 15%, po czym poddaje sie granulacji w talerzu gra-
nulujacym, a powstaty granulat odbiera na sito wibracyjne i po wysuszeniu do uzyskania 4 — 6% wilgot-
nosci, wydzieleniu produktu gotowego o srednicy granul 2 — 6 mm, pakuje gotowy produkt do szczelnych
opakowan jednostkowych, za$ pozostate frakcje pozawymiarowe kieruje sie do ponownego przerobu,
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wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, Ze stosuje sie weglan wapnia (CaCQz) o uziarnieniu do 100 um
i wilgotnosci 0,5% w ilosci 60% — 65% wagowych udziatu w mieszaninie, reagips (CaSO4-2H20) o uziar-
nieniu do 100 um w ilosci 19% — 30% wagowych udziatu w mieszaninie oraz jako karnalit uwodniony
chlorek potasowo-magnezowy z udziatem siarczanu magnezu i chlorku sodu o sktadzie chemicznym
(KCI-MgCl2-6H20-MgS04-H20, NaCl) w ilosci 10% wagowych udziatu w mieszaninie i/lub dodatkowy
minerat jako Zrédto magnez-krzemian magnezowy w postaci serpentynitu o sktadzie: Me (Mg, Fe, Al,
Ni)a-6[(OH)2Sis010] W ilo$ci od 0% do 10% wagowych udziatu w mieszaninie, ktére wprowadza sie do
mieszalnika. Nastepnie podczas mieszania statych sktadnikéw dodaje sie jako Srodek zwilzajacy wodny
roztwdr siarczanu miedzi o stezeniu 6% — 9%, w iloéci od 0% do 0,75% wagowych udziatu w mieszaninie
lub nawilza woda, a utworzona pulpe nawozowa kieruje sie do granulatora i poddaje aglomeraciji, po
czym wytworzony granulat po wydzieleniu produktu gotowego pakuje do szczelnych opakowan jako
staty wielosktadnikowy nawéz mineralny.

Korzystnie granulacje prowadzi sie z uzyciem talerza granulujgcego zainstalowanego pod katem 30
— 45°, ktéry obraca sie z predkoscia nie wiekszg niz 18 — 23 obrotéw/minute i w ktérym pod dziataniem sity
odsrodkowej poruszajace sie ruchem przesypowym czastki surowcéw formuja sie w postaci trwatych granul.

Korzystnie stosuje sie karnalit o uziarnieniu do 2,0 mm. Korzystnie stosuje sie serpentynit o uziar-
nieniu do 2,0 mm, a dalsze korzy$ci uzyskuje sie jezeli stosuje sie serpentynit o uziarnieniu do 1 mm.

Staty wielosktadnikowy nawéz mineralny zawierajacy surowce mineralne na bazie materiatu wap-
niowego, ktérym jest weglan wapnia i siarczan wapnia z dodatkiem mineratu chlorku potasowo magne-
zowego w postaci karnalitu, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze zawiera 44% do 50% wa-
gowych wapnia (Ca) w przeliczeniu na CaO, 0,8% do 4% wagowych magnezu (Mg) w przeliczeniu na
MgO, 0,5% do 3% wagowych potasu (K) w przeliczeniu na K20, 7% do 12% wagowych siarki (S)
w przeliczeniu na SOs, 0% do 4% wagowych sodu (Na) w przeliczeniu na Naz0, do 0,2% wagowych
miedzi (Cu), do 0,1% wagowych cynku (Zn), do 0,5% wagowych zelaza (Fe).

Opracowany zgodnie z wynalazkiem sposdéb wytwarzania statego wielosktadnikowego nawozu
mineralnego na bazie mineratu maczki wapiennej (CaCO3) oraz mineratow surowcéw uzupetniajacych:
wtérnego odpowiednika naturalnego mineratu siarczanu wapnia — reagipsu (CaS0s-2H20), karnalitu
o sktadzie chemicznym (KCI, MgCl2:6H20-MgS04-H20, NaCl), serpentynitu o sktadzie (Me (Mg, Fe, Al
Ni)a.s [(OH)2SisO10]) oraz siarczanu miedzi (II) (CuSO4-5H20) — o dobranej i zbilansowanej proporcji
(stosunku masowym) pomiedzy poszczegdlnymi sktadnikami surowcowymi umozliwia produkcje granu-
latu nawozowego zawierajgcego makrosktadniki: wapnia (Ca) o dominujacym udziale, magnezu (Mg),
potasu (K), siarki (S) oraz sodu (Na) i wybrane mikrosktadniki miedzi (Cu), cynku (Zn) i zelaza (Fe),
ktére zapewniaja skutecznos¢é nawozenia roslin i poprawe jakosci gleby.

Ustalone zgodnie ze sposobem wedtug wynalazku parametry prowadzenia procesu technologicz-
nego:

— z wykorzystaniem weglanu wapnia i reagipsu o uziarnieniu do 100 um, oraz serpentynitu

korzystnie o uziarnieniu do 1,0 mm,

— z uzyciem maczki wapiennej w stosunku do karnalitu w proporcji 5,5/6:1 — zapewniajacej
pomiedzy jonami wapnia Ca i jonami potasu K efekt stymulujacy akumulacje netto kationéw
potasu K* maksymalizujaca synergizm miedzy jonami,

— oraz zawartosci serpentynitu w mieszaninie sktadnikow surowcowych w ilosci maksymalnie
do 10% (m/m),

i granulacji talerzowej pod katem 30 — 45° o predkosci nie wiekszej niz 18 — 23 obroty/minute, po czym
suszenia uzyskanego granulatu w temperaturze poczatkowej maksymalnie 100°C i nie nizszej tempe-
raturze koricowej niz 40 — 70°C, a nastepnie kondycjonowania granulatu co najmniej przez 20 minut,
zapewniaja uzyskanie statego wielosktadnikowego nawozu mineralnego o wysokich wskaZznikach jako-
$ciowych i whasciwosciach fizykochemicznych wskazanych w przyktadach 1, 2, 3, 4 realizacji wynalazku
i zebranych w Tabelach 1.1, 1.2; 2.1, 2.2; 3.1, 3.2; 4.1, 4.2, oraz zobrazowanych na rysunku, na ktérym
poszczegolne figury: od Fig. 1 — do Fig. 10 przedstawiajg skuteczng i nadspodziewang efektywno$é
dziatania wielosktadnikowego nawozu — produktu nawozowego w zmianie warto$ci odczynu pH gleby
i uwalnianiu pierwiastkow odzywczych, potwierdzona w doswiadczeniu inkubacyjnym nawozenia gleby
bardzo lekkiej, lekkiej i organicznej, w poréwnaniu do gleb kontrolnych nienawozonych.

Wieloskfadnikowy mineralny naw6z wapniowy, otrzymany przy okreslonych wedtug wynalazku
parametrach sposobu wytwarzania, poddano analizie fizykochemicznej, gdzie w badaniach chemicz-
nych okreslono zawartos¢ poszczegdlnych pierwiastkédw : waph (Ca), magnez (Mg), potas (K), siarka
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(S), s6d (Na), miedz (Cu), cynk (Zn), zelazo (Fe), zas w zakresie badania wtasciwosci fizycznych na-
wozu okre$lono parametry: rozktad ziarnowy, twardos¢ granuli, gesto$é nasypowa oraz wilgotnosé, ma-
jace istotne znaczenie dla oceny jakosci uzytkowej granulatu nawozowego. Wyniki badan parametréw
chemicznych i fizycznych dla przyktadéw wykonania ilustrujacych w skali technicznej realizacje sposobu
wytwarzania wieloskfadnikowego nawozu mineralnego otrzymano dla wyrobu stanowiacego gotowy
produkt nawozowy, dla ktérego przyktadowe proporcje udziatu masowego poszczegdlnych sktadnikow
surowcowych przedstawiono w ponizszej Tabeli A:

Tabela A:
Przyklad Maczka Karnalit Serpentynit | Siarczan Siarczan
wapienna wapnia miedzi
Przyktad 1 60,00% 10,00% 10,00% o 19,25% 0,75%
uziarnieniu
do 2mm
Przykiad 2 60,00% 10,00%% 10,00% o 19,25% 0,75%
uziarnieniu
do Imm
Przyktad 3 65,00% 10,00% X 25,00% X
Przyktad 4 60,00% X 10,00% 30,00% X

W przyktadzie 1 i 2 wskazano udziat serpentynitu o réznej frakcji uziarnienia majacego znaczacy
wptyw na witasciwosci fizykochemiczne wielosktadnikowego nawozu wapniowego takie jak stabilno$é
granuli oraz jego reaktywnosc¢.

W ponizszych tabelach przedstawiono zestawienie badar fizykochemicznych dla wielosktadnikowego
mineralnego nawozu wapniowego ujetych w przyktadach realizacji wynalazku, gdzie Tabela B1 przedstawia
parametry fizyczne, a Tabela B2 przedstawia parametry chemiczne otrzymanego granulatu nawozowego.

Tabela B1:
Parametry fizyczne Przyktad 1 Przyklad 2 | Przyklad 3 | Przyktad 4
Wilgotnosé 4,558% 4,441% 5,632% 5,631%
‘Iwardos¢ granuli 10,37N 12,47N 14,76 N 6,90 N
Gesto$¢ nasypowa w stanie | 1,0880g/dm’ | 1,0725g/dm’ | 1,1366g/dm’ | 1,1078g/dm’
luznym
Gesto$¢ nasypowa w stanie | 1,2670g/dm’ | 1,1730g/dm’ | 1,3075g/dm" | 1,4342g/dm’
usypowym
Sredni procent mas | 96,3% 99,1% 97.4% 98,13%
przechodzacych przez sito
w metodzie (i)
—sito 6,3 mm
-sito 4,0 mm | 31,4% 59,0% 41,2% 38,2%
-sito 1,0mm | 0,5% 0,3% 0,4% 0,5%
Sredni procent mas | 94,9% 98,7% 96,2% 97.9%
przechodzacych przez sito
w metodzie (ii)
-5ito 6,3mm
- sito 4,0mm | 30,4% 58,2% 39.3% 37,9%
- sito 1,0mm | 0,7% 0,1% 0,3% 0,4%
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Tabela B2:
Parametry chemiczne Przyktad 1 | Przyktad 2 | Przyktad 3 | Przyktad 4
Zawartos¢  wapnia  (Ca) | 44,9% 45.3% 49,14% 48,1%
catkowitego w przeliczeniu
na CaO
Zawartos¢ magnezu (Mg) | 2,04% 2,56% 0,81% 1,84%
catkowitego w przeliczeniu
na MgO
Zawarto$¢ rozpuszczalnego | 0,9% 1,0% 1,1% 0,5%

w wodzie potasu (K) w
przeliczeniu na K,O

Zawartos¢ siarki (S) | 7,39% 7,57% 9,55% 11,15%
catkowite] w przeliczeniu na

SO;

Zawartosc¢ sodu (Na) | 3,48% 3,41% 3,25% <0,1 %
catkowitego w przeliczeniu

na NaZO

Zawartos¢  miedzi  (Cu) | 0,16% 0,17% <0,1 % <0,1 %
catkowitej

7Zawartosé cynku (Zn) | <0,1% <0,1% <0,1 % <0,1%
catkowitego

Zawartosc zelaza (Fe) | 0,36% 0,45% <0,1 % 0,35%
catkowitego

Otrzymany zgodnie ze sposobem wytwarzania wedtug wynalazku produkt nawozowy wykazujacy
stabilno$¢ i twardo$¢ granuli powyzej 12 Niutondw oraz wilgotno$é okoto 5% zapewnia szybki rozpad
po wysianiu w glebie i uwolnienie sktadnikéw odzywczych: wapnia, potasu, siarki, magnezu, sodu i mie-
dzi — pierwiastkéw pokarmowych dla roslin, co zapewnia jego szerokie zastosowanie zaréwno w rolnic-
twie jak i w obszarach pozarolniczych jak trawniki, boiska pitkarskie, pola golfowe. Ponadto wielosktad-
nikowy mineralny nawéz wapniowy o sktadzie pierwiastkéw wedtug wynalazku przeznaczony jest takze
dla upraw paszowych jak faki, pastwiska, wzbogacajac rosliny typu traw, motylkowatych (run roslinna)
w pierwiastki stanowiace kluczowy i niezbedny sktadnik zywieniowy dla zwierzat hodowlanych.

Zgodnie z wynalazkiem staty, wielosktadnikowy naw6z mineralny charakteryzuje sie niska, okoto
piecioprocentowa wilgotnoscia, w tym korzystnie sktad nawozu wskazany przyktadem 12, na poziomie
4,4 — 4,6%. Taki poziom zawartosci wody w produkcie nawozowym zapewnia stabilnos¢ i twardosé
granul powyzej 10 Niutonéw — do 14 Niutonéw dla sktadu nawozu wedtug przyktadu 1, 2, 3, oraz ogra-
nicza potencjalny problem z wystepowaniem wykropliny w opakowaniu podczas przechowywania, co
ma istotny wptyw podczas aplikacji nawozu w $rodowisku glebowym. Jak opisano w przyktadzie 3
z udziatem karnalitu i o twardo$ci granulatu na poziomie 14,76 Niutondw, zas w przyktadzie 4 z udziatem
serpentynitu o frakcji uziarnienia do 2 mm i o twardosci granulatu na poziomie 6,90 Niutonéw, zawarto$¢
w skfadzie nawozu serpentynitu znaczaco réznicuje twardo$¢ granulatu nawozowego. Ponadto takze
stopien zmielenia serpentynitu na frakcje uziarnienia o wielkosci do 2 mm i wskazanym udziale w przy-
ktadzie 1 oraz frakcje uziarnienia o wielkosci do 1,0 mm i tym samym udziale w przyktadzie 2 — powoduje
réznice w twardosci uzyskanych granulatéw na poziomie ponad 2 Niutondw, potwierdzajac, Ze stopien
zmielenia serpentynitu o wielkosci do 1 mm (przyktad 2 — 12,47 N) podwyzsza twardos¢ granulatu na-
wozowego. Dodatkowo udziat krysztatéw karnalitu w sktadzie nawozu poprawia twardosé granuli, co
potwierdzity wyniki dla sktadu nawozéw wedtug przyktadu 3 i stopniu twardosci granul na poziomie 14,76
Niutonéw i wedtug przyktadu 1 o stopniu twardosci 10,37 Niutondw oraz wedtug przyktadu 2 o stopniu
twardosci 12,47 Niutondw.
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Gesto$¢ nasypowa badanych sktadéw nawozu wedtug wynalazku mie$ci sie w typowym zakresie
1,2 — 1,3 g/dm? dla nawozu o granulacji ziarna od 2 do 6 mm. Oznacza to mozliwo$é uzywania opako-
wan o standardowych parametrach.

Ponadto rozkfad ziarnowy granulatu nawozowego w zakresie od 2 do 6 mm, w tym z korzystnym
60% uziarnieniem granulatu o rozmiarze 4 mm wedtug sktadu nawozowego w przyktadzie 2, zapewnia
uniwersalnos$¢ zastosowan dla wielu technik wysiewu nawozu, w tym m.in. w technice rzutowej (tarczo-
wej) czy pneumatycznej. Sprawna aplikacja nawozu na uzytkach zielonych czy gruntach wptynie na
odpowiednia, rowna dawke nawozu w kazdym miejscu pola, co posrednio wptywa na szybkos¢ rozpadu
granuli. Dodatkowo udziat karnalitu w sktadzie granulatu nawozowego jak wskazano w przyktadach 1,
2, 3, zwieksza higroskopijno$¢ nawozu i szybkos¢ — czas rozpadu granuli po wysianiu.

Staty wielosktadnikowy nawéz wapniowy wedtug przyktadéw wynalazku, otrzymany w oparciu
o mineralne skfadniki skat kopalnych zawiera wapn (Ca) w przeliczeniu na tlenek wapnia (CaO) na
poziomie 44 —49%, co jest parametrem istotnym dla nawozu jako czynnika regulujacego kwasny odczyn
gleby. Taka zawarto$é wapnia zapewnia prawidtowy rozwdj systemu korzeniowego roélin jak i smako-
wito$¢ runi w trwatych uzytkach zielonych i w kiszonce. Optymalny odczyn pH gleb na takach i pastwi-
skach zapewnia prawidtowe pobieranie przez run roslinna takich niezbednych sktadnikéw jak: azot, po-
tas, wapn oraz magnez.

Drugim istotnym pierwiastkiem w sktadzie wielosktadnikowego nawozu jest magnez (Mg), ktérego
zawartos¢ w przeliczeniu na tlenek magnezu (MgO) jest na poziomie 0,81 — do 2,56%, zréznicowanym
udziatem serpentynitu, ktérego obecnos¢ w sktadzie nawozu wedtug przyktadu 2 o korzystnym rozdrob-
nieniu do 1,0 mm zapewnia 2,56% magnezu dostepnego dla roslin, niz przy rozdrobnieniu do 2 mm
wedtug przyktadu 1, dla ktérego dostepno$¢ magnezu jest na poziomie 2,04%. Obecno$¢ dostepnego
w nawozie wedtug wynalazku magnezu poprawia kondycje roslin zwiekszajac ich odporno$¢ na czynniki
chorobowe oraz ilos¢ chlorofili wptywajacych na koloryt i wyglad roslin.

Jak wskazano w przyktadach 1, 2, 3 wielosktadnikowy nawdéz wedtug wynalazku z udziatem kar-
nalitu zawiera rozpuszczalny w wodzie potas (K), ktérego zawarto$¢ w nawozie w przeliczeniu na tlenek
potasu (K20) jest na poziomie 0,9% — do 1,1% dostepnego potasu, co jest iloscig w petni pokrywajaca
zapotrzebowanie roslin na ten pierwiastek, jednakze w warunkach czestego koszenia za optymalny
przyjmuje sie poziom 1,7 — 2% potasu w s.m. Zrédtem potasu jest karnalit z domieszka chlorku sodu
i siarczanu magnezu o skfadzie (KCI-MgClz2-6H20-MgS0a4-H20, NaCl), lub o sktadzie (KCI-MgCl2-6H20).
Potas zapewnia m.in. odpornos¢ na stres srodowiskowy jakim jest susza, ktéra staje sie jednym z gtéw-
nych problemdéw wspoétczesnego rolnictwa. Odpowiedni poziom potasu pomaga uregulowaé bilans
wodny i utrzymacé odpowiednia ilo$¢ wody w tkankach roslinnych. Dodatkowo potas jest niezbedny do
produkcji cukréw oraz biatek, ktére wptywaja na wyglad oraz smakowos¢ runi.

Kolejnym niezbednym pierwiastkiem dla upraw roslinnych i poprawy jakosci gleby jest siarka (S),
ktorej zawarto$¢ catkowita w przeliczeniu na SOz w sktadzie nawozu wedtug wynalazku jest na poziomie
od 7,39% — do 11,15%, a jej zrédtem jest siarczan wapnia uzyty w rozwiazaniu wedtug wynalazku jako
wtérny odpowiednik naturalnego mineratu — reagips (CaS04-2H20). Obecno$¢ siarki w produkcie na-
wozowym zapewnia poprawe jakosci gleby poprzez przyspieszenie i rozwdj systemu korzeniowego ro-
8lin oraz synteze biatek, a takze poprawia odpornos¢ roslin na choroby grzybicze i pasozytnicze.

Do grupy pierwiastkéow podstawowych i niezbednych dla upraw rodlinnych nalezy takze pierwia-
stek sodu (Na), zblizony pod wzgledem wiasciwosci chemicznych do potasu. Zawarto$é sodu catkowi-
tego w przeliczeniu na tlenek sodu Naz0 dla nawozu wytworzonego zgodnie z przyktadem 1, 2i 3 jest
na poziomie od 3,48% do 3,25% — a jej zrodtem jest uzyty w sktadzie nawozu karnalit ze 216z ktodawskich
zawierajacy domieszke chlorku sodu NaCl — o skfadzie chemicznym (KCI-MgClz-6H20-MgS04-H20,
NaCl). S6d ma wptyw na gospodarke wodnag roslin, zwtaszcza w obecnosci dostatecznej ilosci potasu,
oddziatuje korzystnie na metabolizm azotu, zwiekszajac ilos¢ azotu biatkowego w stosunku do ogdl-
nego. Jego obecno$¢ w roslinach jest dodatnio skorelowana z zawartoscia siarki i azotu, natomiast
potas na ogét zmniejsza zawarto$¢ sodu w roslinach. W dostepnych na rynku produktach nawozowych
udziat pierwiastka sodu jest pomijany. W sposobie wedtug wynalazku dla przyktadu realizacji 1, 2i 3
udziat masowy karnalitu w ilosci 10% w sktadzie mieszanki nawozowej w odpowiedniej proporcji maczki
wapiennej w stosunku do karnalitu 5,5/6:1 zapewnia synergizm wspotdziatania pierwiastkow Na-
K/(Ca+Mg), co znaczgco poprawia wzrost upraw roslinnych tak i pastwisk.

W sposobie wedtug wynalazku dla przyktadu realizacji 1 i 2 jako Srodek zwilzajacy uzyto wodny
roztwér siarczanu miedzi o stezeniu 6% — 9%, i uzyskano produkt nawozowy o catkowitej zawarto$ci
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miedzi (Cu) na poziomie 0,16 — 0,17%. Uwzgledniajac, ze optymalny poziom zawarto$ci miedzi w rosli-
nach uprawnych przyjmuje sie w przedziale od 5 do 15 mg na kg suchej masy, to uzyskana w produkcie
nawozowym wartos¢ dostepnej dla roslin miedzi w znacznym stopniu ogranicza negatywne skutki nie-
doboru tego pierwiastka, skutecznie poprawiajac jakos¢ i wydajnos¢ runi.

Zrédtem cynku (Zn) jako mikrosktadnika dla statego wielosktadnikowego nawozu mineralnego sa
uzyte w sposobie wedtug wynalazku sktadniki surowcowe, tj. wapien i gips syntetyczny — reagips. Cynk
jest mikroelementem, ktéry wpltywajac na procesy metaboliczne roslin poprawia jakos¢ plonu, utatwia
kietkowanie nasion oraz poprawia tolerancje roslin na susze, zimno i wysoka temperature. Obecno$¢
cynku w produktach nawozowych na poziomie <0,1% jest odpowiednia dla poprawy jakosci plonu,
a zarazem nie prowadzi do toksycznosci i negatywnego wptywu cynku na rozwdj roslin.

Obecnos¢ zelaza (Fe) jako mikrosktadnika w produkcie nawozowym wedtug wynalazku zapew-
niona jest udziatem serpentynitu w sktadzie mieszanki nawozowej dla przyktadu 1, 2 i 4, a jego zawar-
to$¢ catkowita jest na poziomie 0,35% — do 0,45%. Okreslona dla nawozu uzyskanego zgodnie z przy-
ktadem 1 obecnos¢ Zelaza na poziomie 0,36%, a dla przyktadu 2 na poziomie 0,45%, zapewnia prawi-
dtowy wzrost runi oraz wspomaga regulacje procesu fotosyntezy.

W oparciu o uzyskane wartoéci parametrow fizycznych (Tabela B1) dla otrzymanego sposobem
wediug wynalazku statego nieorganicznego nawozu wielosktadnikowego i uzyskane wielkosci zawarto-
&ci procentowej makrosktadnikéw i mikrosktadnikéw pokarmowych (Tabela B2) w nawozie, jako najbar-
dziej korzystny bilans pomiedzy parametrami fizycznymi oraz kluczowymi mikro- i makrosktadnikami
pokarmowymi ma produkt nawozowy realizowany wedtug przyktadu 1i 2, zapewniajacy fatwos¢ i spraw-
nos¢ nawozenia gleb, a dodatkowa zawartos¢ magnezu, miedzi, zelaza w poréwnaniu do produktu na-
wozowego uzyskanego wedtug przyktadu 3 i 4, zapewnia, ze uprawy roslinne otrzymuja zbilansowany
i zrbwnowazony pakiet pokarmowy.

Dla otrzymanego sposobem wedtug wynalazku wielosktadnikowego nawozu mineralnego prze-
prowadzono testy badan doswiadczalnych, to jest profil uwalniania poszczegdlinych sktadnikéw odzyw-
czych zawartych w produktach nawozowych uzytych w formie granulatu i w postaci pylistej, zilustrowa-
nych na rysunku Fig. 1 — do Fig. 10, dla ktérych okreslono warto$ci pH odczynu gleb i zawarto$é tych
skfadnikéw w inkubowanych prébach gleb — bardzo lekkiej, lekkiej i organicznej, w poréwnaniu do gleb
kontrolnych nie zawierajacych produktu nawozowego — a badane préby produktéw nawozowych ozna-
czono na rysunku kolejno numeracja:

— proba Nr 1 — ktéra stanowi produkt nawozowy o sktadzie surowcowym: maczka wapienna 65%,

siarczan wapnia — reagips 25%, karnalit 10% — opisany w przyktadzie realizacji wynalazku 3,

— préba Nr 2 — ktéra stanowi produkt nawozowy o skfadzie surowcowym: maczka wapienna
60%, siarczan wapnia — reagips 30%, serpentynit 10% — opisany w przyktadzie realizacji
wynalazku 4,

— préba Nr 3 — ktéra stanowi produkt nawozowy o skfadzie surowcowym: maczka wapienna
60%, siarczan wapnia — reagips 19,25%, karnalit 10%, serpentynit 10%, siarczan miedzi
0,75% — opisany w przyktadzie realizacji wynalazku 2,

natomiast

— préba Nr 4 — oznacza prébe kontrolng gleby bez nawozenia.

Wyniki testéw badan doswiadczalnych odczynu pH i uwalniania skfadnikéw odzywczych w inku-
bowanych glebach: bardzo lekkiej, lekkiej i organicznej — po zastosowaniu w nich prébek produktu na-
wozowego Nr 1, Nr 2 i Nr 3, przedstawiono na figurach od Fig. 1 — do Fig. 10 rysunku, w postaci wykre-
séw — profili obrazujacych zawartosci poszczegdinych pierwiastkéw odzywczych w mg/kg inkubowane;j
gleby w poréwnaniu do gleby kontrolnej nienawozonej. Dla badanych prob nawozowych Nr 1, Nr 2
i Nr 3 przeprowadzono testy przewodno$ci elektrycznej (EC) gleb. Na Fig. 10 przedstawiono catkowita
ilo§¢ wolnych jonéw (TDS) — pierwiastkow odzywczych w mg/litr po ekstrakcji w roztworze wodnym
produktéw nawozowych Nr 1, Nr 2 i Nr 3 z gleby bardzo lekkiej, lekkiej i organicznej, gdzie przewodno$¢
elektryczna (EC) w glebie bardzo lekkiej i lekkiej znacznie wzrosta w poréwnaniu do gleby kontrolne;
nienawozonej. W glebie organicznej nie zaobserwowano takiego wzrostu (EC). Catkowita ilos¢ wolnych
jonéw (TDS) potwierdzita testy przewodnosci elektrycznej (EC).

Ponizej w opisie przedstawiono dane z pomiaréw odczynu pH i uwalniania pierwiastkéw odzyw-
czych, uzyskane w doswiadczeniu inkubacyjnym nawozenia produktami nawozowymi wedtug wyna-
lazku dla gleb: bardzo lekkiej, lekkiej i organicznej w poréwnaniu do gleb kontrolnych nienawozonych,
zobrazowane na rysunku Fig. 1 — do Fig. 10. Do badan uzyto produkt nawozowy w postaci granulatu
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i w postaci pytu. Nie stwierdzono réznic w wynikach badan pomiedzy granulatem i pytem w wynikach
badan dla odczynu pH i profilu uwalniania pierwiastkéw odzywczych.

Dla produktu nawozowego — proby Nr 1 (przyktad realizacji 3: wapieh 65%, karnalit 10%, reagips
25%) — w badaniach odczynu gleby przedstawionych na rysunku Fig. 1 — otrzymano wyniki wykazujace
wzrost wartosci pH dla gleby bardzo lekkiej $rednio o0 25%, dla gleby lekkiej 0 14%, a dla gleby organiczne;j
0 4,5% w poréwnaniu do gleb kontrolnych. W badaniach uwalniania pierwiastkéw odzywczych stwierdzono
wzrost zawarto$ci potasu — Fig. 4 — w glebie bardzo lekkiej Srednio 0 23 mg/kg gleby, a zawartosé wapnia —
Fig. 2 — wzrosta $rednio o ponad 600 mg/kg gleby zaréwno w glebie lekkiej jak i bardzo lekkiej w poréwnaniu
do gleb kontrolnych. Wzrost poziomu zawartosci uwolnionego magnezu — Fig. 3 — w glebie bardzo lekkiej
wynosit 23%, w glebie lekkiej 8% i w glebie organicznej 24% w stosunku do gleb kontrolnych. Stwierdzono
takze, ze uzyskane wyniki wartosci pH maja wptyw na uwalnianie zawartego w glebie fosforu (P), w bada-
nych glebach bardzo lekkiej, lekkiej i organicznej od 13% do ponad 90% w stosunku do gleb kontrolnych.

Dla produktu nawozowego — préoby Nr 2 (przyktad realizacji 4: wapien 60%, reagips 30%, ser-
pentynit 10%), — w badaniach odczynu gleby — Fig. 1 — otrzymano wyniki wykazujace wzrost odczynu
do wartosci pH 6,2 — 6,3 we wszystkich testowanych glebach oraz nieznaczny wzrost zawartosci potasu
(K) — Fig 4 — i wzrost zawartosci wapnia (Ca) — Fig. 2 — 0 565 mg/kg gleby zaréwno na glebie bardzo
lekkiej jak i lekkiej w poréwnaniu do gleb kontrolnych. Wzrost poziomu zawartosci uwolnionego ma-
gnezu — Fig. 3 — w glebie bardzo lekkiej wynosit 10%, w glebie lekkiej 25% i w glebie organicznej 26%
w stosunku do gleb kontrolnych. Stwierdzono takze wzrost zawartosci fosforu (P) — w glebie bardzo
lekkiej o 26 mg/kg, w glebie lekkiej o0 2 mg/kg oraz w glebie organicznej o 12 mg/kg gleby w stosunku
do gleb kontrolnych oraz wzrost zaréwno przewodnoséci (EC) jak i ilosci wolnych jonéw (TDS) - Fig. 10
— dla gleb bardzo lekkiej i lekkiej w poréwnaniu do gleb kontrolnych.

Dla produktu nawozowego — proby Nr 3 (przyktad realizacji 2: wapieh 60%, reagips 19,25%,
karnalit 10%, serpentynit 10% o uziarnieniu do 1 mm, siarczan miedzi 0,75%) — w badaniach odczynu
gleby — Fig. 1 — otrzymano wyniki wykazujace wzrost odczynu z warto$ci pH 4,8 do wartosci pH 6,2
w inkubowanej glebie bardzo lekkiej oraz z wartosci pH 5,1 do pH 5,6 w inkubowanej glebie lekkiej.
Wzrost zawartosci potasu K — Fig. 4 — dla gleby bardzo lekkiej wynosit 22%, dla gleby lekkiej 6% i dla
gleby organicznej o 5%, natomiast otrzymano znaczny wzrost zawartosci wapnia (Ca) — Fig. 2 — dla
inkubowanej gleby bardzo lekkiej na poziomie 326 mg/kg gleby i na poziomie 382 mg/kg gleby dla gleby
lekkiej. Znaczaco wzrosta zawarto§¢ magnezu (Mg) — Fig. 3 — we wszystkich inkubowanych glebach
oraz znaczny wzrost zawartosci fosforu (P) dla gleby bardzo lekkiej o0 41 mg/kg gleby, dla gleby lekkie;
0 56 mg/kg gleby i o 11 mg/kg dla gleby organicznej w poréwnaniu do gleb kontrolnych. Dla granulaciji
skfadnikéw surowcowych z udziatem siarczanu miedzi otrzymano czterokrotny wzrost zawartosci miedzi
(Cu) — Fig. 7 — w glebie bardzo lekkiej, trzykrotny w lekkiej oraz dwukrotny w organicznej w stosunku do
gleb kontrolnych.

Otrzymany zgodnie z wynalazkiem wieloskfadnikowy nawéz mineralny poddano takze badaniu wia-
sciwosci fizycznych —1]. rozpuszczalnosci w roztworze wodnym o pH 7 i okre$leniu zawartosci wolnych jonéw
pierwiastkow odzywczych (mineralnych) w mg/litr z gleb: bardzo lekkiej, lekkiej i organicznej, nawozonych
prébami produktéw nawozowych Nr 1, Nr 2, Nr 3, w poréwnaniu do gleby nienawozonej Nr 4.

Badania na catkowita zawarto$¢ wolnych jonéw z préb nawozowych Nr 1, Nr 2, i Nr 3 w roztworze
wodnym — wskaznik TDS w mg/dm? gleby przeprowadzono dla gleby bardzo lekkiej, lekkiej i organiczne;.

Symulacje rozpuszczalnosci dla badanych préb produktéw nawozowych Nr 1, Nr 2 i Nr 3 wykonano
Z uzyciem roztworu wodnego o pH = 7,0 do ekstrakcji sktadnikéw mineralnych z gleb z testowanymi probami.
Na rysunku Fig. 10 zobrazowano wartoéci wskaznika TDS (catkowitej zawartosci wolnych jondw) — gdzie dla
produktu nawozowego Nr 1 dla gleby bardzo lekkiej inkubowanego w postaci granulatu otrzymano najwiek-
sza warto$¢ wskaznika TDS. Natomiast dla produktu nawozowego Nr 3 w postaci pytu odnotowano wyrazny
spadek wskaZnika TDS. W stosunku do préby kontrolnej gleby Nr 4 (nie nawozonej) wartos¢ wskaZznika byta
wielokrotnie wieksza. Dla gleby lekkiej wartosci wskaznika TDS byty istotnie wieksze, co wynika z generalnie
z wiekszej zasobnosci tej grupy gleb w skfadniki pokarmowe. Dla prob nawozowych Nr 1 i Nr 2 otrzymano
wieksze wartosci wskaznika TDS, gdy produkt nawozowy wprowadzono do gleby w formie pylistej. Odwrotna
wartos¢ otrzymano natomiast dla proby Nr 3 dla gleby lekkiej. W glebie organicznej, w stosunku do préby
kontrolnej Nr 4, nie odnotowano wzrostu iloéci uwolnionych sktadnikéw, wrecz nastapito ich uwstecznienie
(TDS Fig. 10 dla gleby organiczne;j).

Wprowadzenie do kwasnej gleby mineralnej (gleby bardzo lekkiej i lekkiej) préb produktu nawo-
zowego Nr 1, Nr 2 i Nr 3 statego wielosktadnikowego nawozu mineralnego wedtug wynalazku skutko-
wato wzrostem iloéci uwolnionych jonéw. Otrzymane wyniki wskazuja, ze w takiej glebie dochodzi do
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sprawnego uruchomienia sktadnikéw z testowanego produktu nawozowego. Uwstecznienie w glebie
organicznej sktadnikéw mineralnych z nawozu, otrzymanego na bazie weglanu wapnia, jest wynikiem
adsorpcji kationéw przez glebowy kompleks sorpcyjny. Nie oznacza to utraty funkcji produkcyjnych
sktadnikéw mineralnych zawartych w badanym nawozie.

Dla otrzymanych wedtug wynalazku produktéw nawozowych Nr 1, Nr 2 i Nr 3 przeprowadzono
w warunkach do$wiadczalnych badanie w ocenie wizualnej stanu fizycznego uzyskanego granulatu na-
wozowego po zastosowaniu na runh roslinng w postaci wycinka kontrolnego trawnika/uzytku zielonego jako
wskaZznika jakosci testowanego nawozu dotyczacego oceny stanu fizycznego pierwotnej struktury granuli
w okresie od zastosowania do catkowitego zaniku nawozu. W oparciu o serie obserwacji wizualnych
stwierdzono, ze w warunkach naturalnych granule ulegaja rozpadowi po 7 dniach, a po 14 dniach ulegty
zanikowi na runi. W doswiadczeniu badana run roslinna nie nawadniano i dodatkowo jej nie koszono.

W wyniku przeprowadzonych badan do$wiadczalnych inkubacji glebowej produktami nawozo-
wymi préba Nr 1, proba Nr 2 i préba Nr 3 wedtug niniejszego wynalazku, otrzymano wyniki testéw —
profili uwalniania poszczegdinych pierwiastkow odzywczych: Ca, Mg, K, S, Na, Cu, Zn, Fe i zmiany
wartosci pH, obrazujacych zaskakujaco dobre efekty w ilo$ci dostarczanych sktadnikéw odzywczych dla
upraw rodlinnych poprzez synergizm dziatania pomiedzy jonami wapnia Ca i potasu K i wzrost odczynu
gleby od pH 4,0 do 7,0, stymulujacy akumulacje kationéw potasu (K*) i maksymalizujacy jego absorbcje
w systemie korzeniowym i w roztworze glebowym. Produkty nawozowe zawierajace makro i mikrosktad-
niki odzywcze o korzystnym uwalnianiu w mg/kg gleby dla nawozonych gleb bardzo lekkiej, lekkiej
i organicznej zapewniaja skutecznosé i efektywnosé dziatania dla wzrostu biomasy roslinnej i poprawe
struktury agrarnej gleb.

Wchodzace w sktad produktu nawozowego sktadniki mineralne o ustalonym zgodnie z wynalaz-
kiem udziale masowym zapewniaja odpowiedni sktad pierwiastkéw K/(Ca+Mg):Na — regulujacy warto$¢
pH i zapobiegajacy stratom jondéw potasu (K*) oraz znoszacy antagonizm pomiedzy podstawowym ma-
kroelementem jakim jest potas, a wapniem, magnezem i sodem. Obecno$¢ dostepnego w glebie potasu
poprawia przemiane azotu, pierwiastka niezbednego dla wzrostu i rozwoju roslin, poprawe ich zdrowot-
nosci i odpornosci na wyleganie.

Uzyskany produkt nawozowy umozliwia regulacje odczynu gleby weglanem wapnia, kontrole
obecnosci kwasnego glinu (Al*3) weglanem wapnia i reagipsem, regulacje zasobnosci gleby w przyswa-
jalne formy sktadnikéw pokarmowych takich jak wapn (Ca), siarka (S), potas (K), magnez (Mg), sod
(Na), udziatem weglanu i siarczanu wapnia oraz udziatem karnalitu i serpentynitu. Zastosowany w pro-
dukcie nawozowym karnalit stymuluje proces rozpadu granul — indukowany wzrost absorpcji wody. Na
rynku nawozowym brak jest produktéw, Scislej nawozédw mineralnych na bazie weglanu wapnia klasyfi-
kowanych jako staty nawéz nieorganiczny makrosktadnikowy typu SNN-M, ktére spetniatyby wszystkie
wymienione powyzej warunki.

Otrzymany zgodnie z wynalazkiem wielosktadnikowy nawdz mineralny na bazie weglanu wapnia
stanowi uzupetnienie oferty handlowej i jest alternatywa uzycia jednego statego nawozu wzgledem wie-
loetapowego nawozenia kilkoma produktami. Ze wzgledu na powszechna obecnos$¢ wapnia w glebach
ograniczone jest nawozenie nim roélin jako sktadnikiem pokarmowym, natomiast powszechne i ko-
nieczne w polskich warunkach glebowo-klimatycznych jest stosowanie CaCO3 do wapnowania w celu
ich odkwaszenia.

Dobrany zgodnie z wynalazkiem sktad surowcéw mineralnych, zapewniajacych udziat pierwiast-
kéw ograniczajacych wzajemne negatywne oddziatywania (antagonizm) pomiedzy podstawowym ma-
kroelementem pokarmowym jakim jest potas a wapniem, magnezem i sodem — K/(Ca+Mg):Na w pro-
porcji 5,5/6:1 — gwarantuje poprawe struktury gleby i dostarczenie kluczowych elementéw odzywczych.
Wprowadzajac niedoceniany w produktach nawozowych séd wzmocniono dziatanie siarki, ktora nastep-
nie ma Scisty zwiazek z zapotrzebowaniem roslin na azot. Powyzsza proporcja sktadnikéw pokarmo-
wych wedtug wynalazku zapewni runi (roslinom uprawnym) optymalne wykorzystanie dostepnych
w nawozie pierwiastkéw: potasu, siarki, magnezu, sodu i miedzi — zabieg biofortyfikaciji.

Ponadto, wytworzony zgodnie z wynalazkiem nawdz uwzglednia takze potrzeby zywieniowe
zwierzat hodowlanych, ktére karmione beda pasza wyprodukowana przy uzyciu przedmiotowego na-
wozu, dostarczajac niezwykle waznych sktadnikow, tj., sodu i miedzi w Zywieniu przezuwaczy.

Niniejszy wynalazek pozwala otrzymaé granulat nawozowy o wysokich wskazanych powyzej
w opisie parametrach przydatnosci uzytkowej dla nawozonych gleb i dodatkowo poprawia efekty zwia-
zane z ekonomia produkcji i z ochrona srodowiska poprzez wykorzystanie naturalnych mineratéw skat
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kopalnych wapnia, karnalitu i serpentynitu, i wtérne odpowiedniki naturalnych mineratéw, tj. — odpadowy
produkt odsiarczania spalin — reagips (CaS04-2H20 i witriol miedzi (CuSOa-5H20).

Oznaczenie wtasciwosci chemicznych i parametréw fizycznych dla wielosktadnikowego nawozu
wedtug wynalazku przeprowadzono wedtug nastepujacych metod:

— wilgotno$¢ — badanie wilgotnosci przeprowadzono zgodnie z norma PN-EN 12048:1999, uzy-
wajac wagosuszarki MA210.R firmy Radwag z uzyciem profilu standardowego z interwatem
czasowym 20 sekund,

— wytrzymatos¢ mechaniczna — wytrzymatos¢ mechaniczna oznaczono metoda instrumentalng
za pomoca twardosciomierza TBH 425 marki ERWEKA GmbH, wykorzystujac profil o nomi-
nalnej twardosci 12 N, w trzech zakresach tolerancji: 10 — 14 N, 6 — 18 N, 2 — 22 N. Urzadze-
nie okresla zdolno$é badanych granul do przeciwstawiania sie dziatajacym na nie sitom ze-
wnetrznym. Miara wytrzymatosci mechanicznej jest sita niezbedna do zniszczenia lub defor-
macji granuli,

— gestosé nasypowa — parametr oznaczono wedtug norm PN-EN 1236:1999 oraz PN-EN
1237:2000, za pomoca miernika gestosci nasypowej TD 1025 marki LABINDIA, uzywajac
metody USP 1. Czestotliwo$é uderzer wynosita 300 uderzen na minute o amplitudzie 14 mm.
Gesto$¢ nasypowa charakteryzowana jest przez dwa podstawowe parametry — gesto$¢ na-
sypowa w stanie luznym — okres$lajaca objetosé jaka zajmuja czastki luzno przesypane wraz
z objetoscia wolnej przestrzeni miedzy nimi i — gestos¢ nasypowa w stanie usypowym — okre-
Slajaca objetosé zajmowana przez czastki po ubiciu,

— analiza sitowa — polegajaca na przesianiu préb granulatu produktéw nawozowych otrzyma-
nych wedtug przyktadow realizacji 1, 2, 3 i 4, na zestawie sit o $cisle okreslonych wielko$ciach
otworéw: 6,3 mm, 4 mm, 1 mm, ktére rozdzielaja granulat na frakcje zawierajace ziarna
o danym rozmiarze. Ziarna o odpowiedniej srednicy pozostate na sitach wazy sie i okresla
procent proby, ktéry pozostat na sicie w stosunku do catosci proby. Rozktad ziarnowy bada-
nych préb nawozéw oznaczono dwoma metodami: (i) za pomoca mechanicznej wytrzasarki
laboratoryjnej, zgodnie z norma PN-EN 1235:1999/A1:2004 oraz w metodzie (ii) analizatorem
AWK 3D marki KAMIKA Instruments w celu weryfikacji uzyskanych wynikéw.

Oznaczanie makroelementdéw pokarmowych w prébach produktu nawozowego wedtug przykta-
dow realizacji 1, 2, 3 i 4 rozpoczeto od ekstrakcji catkowitej zawarto$ci wapnia, magnezu, sodu oraz
siarki w postaci siarczanu z badanej prébki zgodnie z norma PN-EN 15960:2011.

Oznaczenie wtasciwosci chemicznych wielosktadnikowego nawozu przeprowadzono w meto-
dach miareczkowych wykonujac:

— oksydometryczne oznaczanie zawartosci wapnia (Ca), — zawarto$¢ wapnia zbadano, zgodnie

z normg PN-EN 13475:2003,

— kompleksometryczne oznaczanie zawarto$ci magnezu (Mg), — wedtug metody zawartej
w normie PN-EN 16198:2013-05,

— redoksymetryczne oznaczanie zawartosci miedzi (Cu),

— kompleksometryczne oznaczanie zawartosci cynku (Zn),

A metoda wagowa wykonano:

grawimetryczne oznaczanie zawarto$ci potasu (K) — zgodnie z norma PN-EN 15477:2009,

— grawimetryczne oznaczanie zawartosci siarki (S) — za pomoca normy PN-EN 15749:2012,

— grawimetryczne oznaczanie zawartosci sodu (Na),

i — w analizie instrumentalnej spektrofotometryczne oznaczanie zawartosci zelaza (Fe), gdzie
oznaczenia zawartosci zelaza (Fe) w badanych prébach produktéw nawozowych wykonano spektro-
skopig absorpcyjna UV-VIS, w ktérej wykorzystuje sie promieniowanie elektromagnetyczne lezace
w zakresie swiatta widzialnego (,VIS”), bliskiego ultrafioletu (,UV”) i bliskiej podczerwieni.

W rozwiazaniu wedtug wynalazku jako sktadniki surowcowe uzyto pochodzace z rodzimych zré-
det mineraty kopalne jako zrédto mikro- i makrosktadnikéw wybrane dla otrzymania statego wielosktad-
nikowego nawozu wapniowego zawierajacego: wapn, magnez, siarke, potas, miedz, cynk, séd.

Wytworzony zgodnie ze sposobem wedtug wynalazku staty nieorganiczny nawdz na bazie wa-
pienia zawiera:

— maczke wapienng (CaCOas) — z makroelementem wapnia (Ca), mikroelementem manganu

(Mn) i cynku (Zn), za$ jako surowce uzupetniajace zawiera naturalne mineraty:

— karnalit o sktadzie (KCI, MgCl2-6H20MgS0O4-H20, NaCl) — zawierajgcy makroelementy potasu

(K), magnezu (Mg), sodu (Na), i mikroelementy chloru (Cl), i cynku (Zn), i/lub
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— serpentynit o sktadzie (Me (Mg, Fe, Al, Ni)ss [(OH)2SisO10]) — zawierajacy makrosktadnik ma-
gnezu (Mg) i mikroelementy: kobaltu (Co), niklu (Ni), zelaza (Fe) oraz jako wtérny odpowied-
nik naturalnego mineratu

— sztuczny gips — reagips — siarczan wapnia (CaS04-2H20) zawierajacy makroelementy wap-
nia (Ca), siarki (S), cynku (Zn) i

— sjarczan miedzi (Il) (CuSOa4-5H20) — jako witriol miedzi bedacy wtérnym odpowiednikiem na-
turalnego mineratu miedzi (Cu) uzyty w roztworze wodnym jako $rodek wiazacy dla przykfa-
dow realizacji 1 2.

Jako zrédto wapnia w rozwigzaniu wedtug wynalazku uzyto wapien — kalcyt, wystepujacy w kra-
jowych ztozach mineralnych skat weglanowych, sktadajacy sie w okoto 95% z weglanu wapnia, powsta-
jacy w procesie mielenia wysuszonego kamienia wapiennego, o zawartosci wapnia catkowitego w prze-
liczeniu na CaO minimum 51,0% i liczbie zobojetnienia minimum 53,0. Ponadto w sktadzie maczki wa-
piennej wystepuja takze mikroelementy pokarmowe jak cynk i miedz.

Kolejnym podstawowym makrosktadnikiem pokarmowym, wymaganym do prawidtowego wzrostu
i rozwoju roslin jest potas, regulujacy gospodarke wodna, synteze weglowodandw, biatek oraz kwasow
nukleinowych. Przyswajalna forma potasu dla roslin jest jon potasowy (K*). Naturalnie wystepuje on
w sktadzie chemicznym soli magnezowo-potasowych: karnalicie, kainicie, langbeinicie oraz w takich
mineratach jak ortoklaz, biotyt, illit.

Karnalit jest naturalnym mineratem, zawierajacym w swym sktadzie chlorki potasu i magnezu.
Zapisywany jest ogodlnie w formule KMgCls - 6H20. W Polsce wystepuje w ztozach soli kamiennej
w Ktodawie i Inowroctawiu. Karnalit zwany w Polsce Karnalitem Ktodawskim zawiera domieszki siar-
czanu magnezu, a zwtaszcza chlorku sodu. Skfad chemiczny rodzimej formy tego mineratu opisuje for-
muta: KCI, MgClz - 6H20, MgSOs - H20, NaCl.

W ponizszej Tabeli C przedstawiono sktad chemiczny i mineralogiczny Karnalitu Ktodawskiego, zro-
dfo: Buntner, E., Kaniok K. 1967. Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych nr 78, 1968, 189-197.

Tabela C:
Sktad chemiczny Skiad mineralogiczny
Zwiazek chemiczny | % Minerat %
MgCl, 15,8 Karnalit 46,1
MgSO, 10,2 Sylwin 1,
KCl 13,9 Kizeryt 11,8
CaSQ, 0,5 Anhydryt + ity 1,0
NaCl 39,6 Halit 39,6
H,0 19,5

Z analizy sktadu chemicznego tego ztoza karnalitu jednoznacznie wynika duzy udziat chlorku
sodu, a w dalszej kolejnosci chlorku magnezu i potasu. Karnalit i kizeryt, a wiec nosniki magnezu
i potasu, stanowia w sumie 57,9% masy rodzimej ztoza. Catkowita zawarto§¢ magnezu w przeliczeniu
na MgO wynosi 10,1%.

Karnalit jako s6l magnezowo-potasowa zawiera domieszki chlorku sodu stanowiace zrédto sodu
wzbogacajace nawéz mineralny otrzymywany wedtug wynalazku. Sole potasowo-magnezowe posia-
daja bogaty skiad, gdzie oprécz zwartosci kluczowych pierwiastkow, potasu i magnezu w przedziale
odpowiednio: 3 — 13% (m/m) w przeliczeniu na tlenek potasu (K20) i 6 — 17% (m/m) w przeliczeniu na
tlenek magnezu (MgO), dodatkowo nalezy uwzgledni¢ liczne mikroelementy. W jego sktadzie wystepuje
m.in.: séd, selen, miedz, kobalt czy molibden, a zawartos¢ sodu catkowitego w przeliczeniu na Na:20
wynosi minimum. 30,0%, zawarto$¢ miedzi mg/kg maximum 1,0 mg/kg. S6d nie jest okreslany jako
skfadnik pokarmowy roslin, jednak zaliczany jest do pierwiastkéw korzystnych dla roslin. Wptywa na
regulacje potencjatu osmotycznego oraz turgoru komorek, a takze na przyrost korzeni. Surowiec oprécz
bogatego sktadu chemicznego, charakteryzuje sie wysoka higroskopijnoscia. Ponizej w Tabeli D przed-
stawiono wyniki z analizy parametréw fizykochemicznych przeprowadzonej dla uzytego w przyktadach
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realizacji wynalazku karnalitu o wymaganych wartosciach procentowych zawartosci poszczegdlnych
pierwiastkéw w karnalicie, oraz wyniki wymaganych wartosci parametréw fizycznych.

Tabela D: Analiza parametréw fizykochemicznych karnalitu

Parametr chemiczny — skiad : Jednostka | Wymagana
wartos¢
Zawarto$¢ magnezu catkowitego w przeliczeniu na MgO % 6,32+ 0,63
Zawarto$¢ potasu catkowitego w przeliczeniu na K,0 % 3,06x0,15
Zawarto$¢ sodu catkowitego w przeliczeniu na Na,O % 32,5+2.3

Parametr fizyczny

Wilgotnos¢ % 6,2

Procent mas przechodzacych przez sito 6 mm % 99,1
Sito 4 mm % 76,3
Sito 1 mm % 3,5

Magnez jest kolejnym makroelementem pokarmowym dla roslin, ktéry jest niezbedny m.in. do
prawidtowego przebiegu fotosyntezy oraz przemian energetycznych w ros$linie i przyswajany jest z gleby
w formie jonowej, jako kation magnezu (Mg?*) przez najmtodsze tkanki korzenia. Magnez wystepuje
w mineratach skat weglanowych (magnezyt, dolomit), krzemiandéw (hornblenda, oliwin, serpentynit, bio-
tyt, chloryt), siarczanéw (kizeryt, sl gorzka).

W rozwiazaniu wedtug wynalazku jako Zzrédto magnezu zastosowano serpentynit w postaci zasa-
dowego krzemianu magnezu, ktérym jest serpentynit antygorytowy (hydrokrzemian) — opisany za po-
moca formuty (o wzorze chemicznym): Me (Mg, Fe, Al, Ni)a.s[(OH)2Si4010] — stanowigcy produkt uboczny
w kopalniach wydobywajacych magnezyt o zawarto$ci magnezu catkowitego w przeliczeniu na MgO
minimum 17,0%, zawartosci zelaza (Fe) catkowitego maximum 3,0% i o pH 10% roztworu na poziomie
wartosci 9 — 10.

Ponizej w Tabeli E przedstawiono wyniki z analizy parametréw fizykochemicznych przeprowa-
dzonej dla uzytego w przyktadach realizacji wynalazku serpentynitu o wymaganych wartosciach pro-
centowych zawartosci poszczegdlnych pierwiastkéw w serpentynicie, oraz wyniki wymaganych wartosci
parametréw fizycznych.

Tabela E: Analiza parametréw fizykochemicznych serpentynitu

Parametr chemiczny — sklad : Jednostka | Wymagana
wartos¢
Zawartos¢ magnezu catkowitego w przeliczeniu na MgO % 196+20
Zawartosc zelaza catkowitego % 2,6%0,39
Warto$¢ pH 10% roztworu 9,5 +0,1

Parametr fizyczny

Wilgotnosc¢ % 2,7

Procent mas przechodzacych przez sito 3 mm % 100,0
Sito 2 mm % 943,
Sito 1 mm % 42 4

Jako surowiec wtérny bedacy zrédtem wapnia i siarki, w rozwigzaniu wedtug wynalazku uzyto
gips syntetyczny — reagips stanowiacy produkt odpadowy z procesu mokrego odsiarczania spalin



PL 247133 B1 15

w elektrowniach. Siarka jest makroelementem zaliczanym do grupy drugorzedowych sktadnikéw pokar-
mowych roslin. Utrzymuje w normie parametry fizjologiczne wptywajace na wzrost i rozwoj plonéw. Gips
syntetyczny (uwodniony siarczan wapnia) jest surowcem, ktéry zawiera dwa makrosktadniki pokar-
mowe: siarke w ilosci 36 —40% w przeliczeniu na SOs i waph w ilosci 28 — 31% w przeliczeniu na tlenek
wapnia (CaO) oraz nie przyczynia sie do zakwaszania gleby. Warto$¢ pH siarczanu wapnia jest lekko
zasadowa w przeciwienstwie do innych Zrédet siarki dostepnych w innych zwiazkach. Dodatkowo
w jego skfad wchodza takie korzystne dla roslin pierwiastki jak: séd, cynk i miedz.

Sktadnikiem wtérnym uzupetniajacym mineralny nawéz wapniowy wedtug wynalazku w mikroe-
lement miedzi jest pozyskiwany syntetycznie pieciowodny siarczan miedzi (CuSQas - 5H20), o zawartosci
CuS04 x 5H20 min. 96,0% i zawarto$ci miedzi (Cu) na poziomie okoto 24% (m/m), co pozwala osiggnac
w koncowym produkcie nawozowym wedtug wynalazku zawarto$é miedzi w przedziale od 0,2 do 0,5%
(m/m). Uwzgledniajac, ze optymalny poziom zawarto$ci miedzi w roslinach uprawnych przyjmuje sie
w przedziale od 5 do 15 mg na kg suchej masy, to taka warto$¢ dostepnej miedzi w znacznym stopniu
ogranicza negatywne skutki niedoboru tego pierwiastka. Miedz jest mikroelementem pokarmowym nie-
zbednym w celu utrzymania prawidtowych procesoéw fizjologicznych roslin.

Przykiady i rysunek:

Ponizsze przyktady przedstawiaja realizacje wynalazku w warunkach procesu ciagtej lub okreso-
wej granulacji sktadnikow surowcowych o wskazanym sktadzie ilosciowym w przeliczeniu na 1 tone
produktu nawozowego, stanowiacego staty nieorganiczny nawéz wapniowy wzbogacony (SNN-M)
w makro i mikroelementy: wapnia (Ca), magnezu (Mg), potasu (K), siarki (S), sodu (Na), miedzi (Cu),
cynku (Zn), zelaza (Fe), skutkujacy zmiana wartosci pH i spetniajacy wymagania w zakresie wskaza-
nych powyzej w opisie parametréw chemicznych i fizycznych, w tym w zakresie rozmiaru, wilgotnosci
i twardo$ci granuli.

Sktadniki mineralne, wchodzace w sktad statego wielosktadnikowego nawozu mineralnego two-
rza nowe produkty finalne, ktére nie sa poréwnywalne do obecnych nawozdéw bazujacych na weglanie
wapnia dostepnych na rynku nawozowym UE. Udziat poszczegdlnych sktadnikdw surowcowych w pro-
duktach nawozowych wediug wynalazku przedstawiono w Tabeli A. Dominujacym sktadnikiem w uzy-
skanych produktach jest maczka wapienna, stanowigca nie mniej niz 60% masy produktu. Jako sktad-
niki uzupetniajace jest dwuwodny siarczan wapnia, ktérego udziat stanowi od 19,25% do 30% w masie
produktu nawozowego oraz karnalit i/lub serpentynit o udziale do 10% catkowitej masy produktu.

Sposdéb wykonania wynalazku zostat zilustrowany w przyktadach realizacji procesu granulacji
w skali laboratoryjnej, pottechnicznej i techniczne;.

Przedmiot wynalazku przedstawiono takze na rysunku, na ktérym przedstawiono wyniki testow
préb doswiadczalnych uwalniania sktadnikéw odzywczych zawartych w wielosktadnikowym nawozie mi-
neralnym (produktach nawozowych) otrzymanym sposobem wedtug wynalazku, dla ktérego okreslono
zawartos¢ tych sktadnikéw w inkubowanych prébach gleb — bardzo lekkiej, lekkiej i organicznej, —
a badany nawéz jako proby wielosktadnikowych produktéw nawozowych oznaczono na rysunku kolejno
numeracja:

— préba Nr 1 — ktéra stanowi wielosktadnikowy produkt nawozowy o sktadzie surowcowym:
maczka wapienna 65%, siarczan wapnia 25%, karnalit 10% — opisany w przyktadzie realizacji
wynalazku 3,

— préba Nr 2 — ktéra stanowi wielosktadnikowy produkt nawozowy o sktadzie surowcowym:
maczka wapienna 60%, siarczan wapnia 30%, serpentynit 10% — opisany w przykfadzie rea-
lizacji wynalazku 4,

— préba Nr 3 — ktéra stanowi wielosktadnikowy produkt nawozowy o sktadzie surowcowym:
maczka wapienna 60%, siarczan wapnia 19,25%, karnalit 10%, serpentynit 10%, siarczan
miedzi 0,75% — opisany w przyktadzie realizacji wynalazku 2,
natomiast

— préba Nr 4 — oznaczono prébe kontrolna gleby bez nawozenia.

Wyniki testéw badan odczynu pH i uwalniania sktadnikéw odzywczych w inkubowanych glebach
po zastosowaniu probek produktu nawozowego przedstawiono na figurach rysunku, w postaci wykre-
séw obrazujacych zawartosci poszczegolnych pierwiastkow odzywczych w mg/kg inkubowanej gleby,
gdzie:

Figura 1 — przedstawia wyniki badan odczynu gleb po zastosowaniu prob nawozéw Nr 1, Nr 2
i Nr 3 w inkubowanych glebach: bardzo lekkiej, lekkiej i organicznej dla ktérych odnotowano wzrost
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wartosci pH, przy czym najwiekszy przyrost byt na glebie bardzo lekkiej i wzrdst $rednio o 25% w po-
réwnaniu do gleby kontrolnej proba Nr 4, a najmniejszy na glebie organiczne;.

Figura 2 — przedstawia zawarto$¢ wapnia (Ca) w inkubowanych glebach: bardzo lekkiej, lekkie;
i organicznej — na wykresie obrazujacym wzrost zawartosci wapnia we wszystkich rodzajach gleb po
zastosowaniu préb Nr 1, Nr 2, i Nr 3, przy czym najwiekszy ponad 11 krotny wzrost makrosktadnika
wapniowego w mg/kg gleby w stosunku do gleby nienawozonej préba Nr 4 odnotowano dla préby pro-
duktu nawozowego numer Nr 1 na glebie bardzo lekkiej. Nie stwierdzono réznic zawartosci wapnia dla
prob nawozu w postaci granulatu i w postaci pytu. Otrzymane wyniki jednoznacznie wskazuja na istotny
wptyw wielosktadnikowych nawozéw mineralnych na zawarto$¢ przyswajalnego wapnia, zwtaszcza dla
gleb bardzo lekkiej i lekkie;j.

Figura 3 — przedstawia zawarto$¢ magnezu (Mg) w inkubowanych glebach: bardzo lekkiej, lekkie;
i organicznej po zastosowaniu prob produktéw nawozowych oznaczonych numerami Nr 1, Nr 2, Nr 3.
Dla badanych prob nawozowych $rednia zawartos¢ magnezu w mg/kg gleby wzrosta we wszystkich
rodzajach gleb w poréwnaniu do kontrolnej gleby nienawozonej préba Nr 4. Nie stwierdzono réznic
zawartosci magnezu dla prob nawozu w postaci granulatu i w postaci pytu.

Figura 4 — przedstawia zawarto$¢ potasu (K) w inkubowanych glebach: bardzo lekkiej, lekkiej
i organicznej po zastosowaniu prob produktéw nawozowych oznaczonych numerami Nr 1, Nr 2, Nr 3.
Otrzymane wyniki wskazujg wzrost zawartosci potasu w mg/kg gleby we wszystkich rodzajach gleb
w poréwnaniu do gleby kontrolnej Nr 4, przy czym najwiekszy wzrost potasu odnotowano w glebie bar-
dzo lekkiej, a w szczegdlnoéci dla prob produktédw nawozowych Nr 1 i Nr 3 z udziatem karnalitu. Nie
stwierdzono réznic zawartosci potasu dla préb nawozu w postaci granulatu i w postaci pytu.

Figura 5 — przedstawia zawarto$¢ siarki (S) w inkubowanych glebach: bardzo lekkiej, lekkie;
i organicznej po zastosowaniu prob produktéw nawozowych oznaczonych numerami Nr 1, Nr 2, Nr 3.
Dla badanych préb nawozowych $rednia zawarto$¢ siarki w mg/kg gleby wzrosta we wszystkich rodza-
jach inkubowanych gleb w poréwnaniu do kontrolnej gleby nienawozonej préba Nr 4, przy czym naj-
wiekszy przyrost zawartosci siarki otrzymano dla produktu nawozowego préba Nr 2. Nie stwierdzono
réznic zawarto$ci siarki dla prob nawozu w postaci granulatu i w postaci pytu.

Figura 6 — przedstawia zawartos¢ sodu (Na) w inkubowanych glebach: bardzo lekkiej, lekkiej
i organicznej po zastosowaniu prob produktéw nawozowych oznaczonych numerami Nr 1, Nr 2, Nr 3.
Dla badanych préb nawozowych Nr 1 i Nr 3 drednia zawartos¢ sodu w mg/kg gleby wzrosta we wszyst-
kich rodzajach inkubowanych gleb w poréwnaniu do gleby kontrolnej préba Nr 4. Nie stwierdzono réznic
zawartosci sodu dla prob nawozu w postaci granulatu i w postaci pyiu.

Figura 7 — przedstawia zawarto$¢ miedzi (Cu) w inkubowanych glebach: bardzo lekkiej, lekkiej
i organicznej po zastosowaniu prob produktéw nawozowych oznaczonych numerami Nr 1, Nr 2, Nr 3.
Dla proby nawozowej Nr 3 realizowanej z udziatem dodatku siarczanu miedzi odnotowano wzrost za-
warto$ci miedzi w mg/kg gleby we wszystkich rodzajach badanych gleb, przy czym najwiekszy przyrost
mikrosktadnika miedzi wystapit na glebie bardzo lekkiej w poréwnaniu do gleby kontrolnej nienawozonej
préba Nr 4.

Figura 8 — przedstawia zawartos$¢ cynku (Zn) w inkubowanych glebach: bardzo lekkiej, lekkie;
i organicznej po zastosowaniu prob produktéw nawozowych oznaczonych numerami Nr 1, Nr 2, Nr 3.
Zastosowanie préob nawozdéw Nr 1, Nr 2, i Nr 3 w inkubaciji gleby lekkiej i bardzo lekkiej nie ma wptywu
na zmiane zawartosci cynku w glebie, natomiast na glebie organicznej wystapit nieznaczny wzrost tego
pierwiastka i wynidst srednio 2,05 mg/kg gleby w poréwnaniu do gleby kontrolnej nienawozonej préba
Nr 4.

Figura 9 — przedstawia zawartos¢ zelaza (Fe) w inkubowanych glebach: bardzo lekkiej, lekkie;
i organicznej po zastosowaniu prob produktéw nawozowych oznaczonych numerami Nr 1, Nr 2, Nr 3.
Uzycie préb nawozdw Nr 1, Nr 2 i Nr 3 do inkubacji we wszystkich badanych glebach nie ma znaczacego
wptywu na zmiane zawarto$ci zelaza w mg/kg gleby w tych glebach w poréwnaniu do gleby kontrolnej
nienawozonej préba Nr 4. Nie stwierdzono réznic zawartosci zelaza dla préb nawozu w postaci granu-
latu i w postaci pytu.

Figura 10 — przedstawia catkowita ilos¢ wolnych jonéw (TDS) — pierwiastkéw odzywczych
w mg/litr po ekstrakcji w roztworze wodnym produktow nawozowych Nr 1, Nr 2 i Nr 3 z gleby bardzo
lekkiej, lekkiej i organicznej. Dla badanych préb nawozowych Nr 1, Nr 2 i Nr 3 przeprowadzono testy
przewodnosci elektrycznej (EC) gleb, gdzie przewodnos¢ elektryczna (EC) w glebie bardzo lekkiej
i lekkiej znacznie wzrosta w poréwnaniu do gleby kontrolnej nienawozonej préba Nr 4. W glebie orga-
nicznej nie odnotowano takiego wzrostu.
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Figura 11 — przedstawia schemat linii technologicznej sposobu wytwarzania wielosktadnikowego
nawozu mineralnego, wyposazonej w aparature produkcyjna i odpowiednie instalacje, w tym system
automatyki i sterowania linia, uktad pneumatyczny, gazowy i wodociagowy, baterie cyklonéw, suszarni,
wentylator wyciagowy chtodziarki oraz system odpylajacy z zestawem filtréw workowych.

W ponizszych opisach przedstawiono przyktady realizacji sposobu wytwarzania statego wielo-
sktadnikowego nawozu mineralnego.

Przykiady

Przyktad 1

Pochodzace z krajowych — rodzimych mineratéw kopalnych sktadniki surowcowe w postaci
maczki wapiennej o uziarnieniu do 100 um, i wilgotno$ci max. 0,5%, ubocznego produktu odsiarczania
spalin — reagipsu o uziarnieniu do 100 um, karnalitu w postaci uwodnionego chlorku potasowo magne-
zowego z domieszka siarczanu magnezu i chlorku sodu o formule: (KCI-MgCl2:6H20 MgSQ4-H20, NaCl)
i serpentynitu o formule: Me (Mg, Fe, Al, Ni)s.s[(OH)2SisO10] i uziarnieniu do 2 mm gromadzone sa
w boksach i/lub silosach 1 i poddane kontroli jako$ciowe;.

Dla karnalitu i serpentynitu po kontroli jako$ciowej z przeprowadzonej analizy sktadu chemicz-
nego, w ktérej dokonuje sie oceny zawartosci poszczegdlnych pierwiastkéw zawartych w karnalicie
i serpentynicie oraz analizie ich parametréw fizycznych i poréwnuje sie otrzymane wyniki z wymaganymi
wartosciami parametréw wskazanymi dla karnalitu w Tabeli D, a dla serpentynitu w tabeli E.

Po zaklasyfikowaniu poszczegdlnych sktadnikéw surowcowych jako zgodne z wymogami,
kierowane sa do zbiornikéw buforowych 2 wyposazonych w wage zbiornikowa, gdzie nastepuje
odwazanie sktadnikéw w przeliczeniu na 1 tone produktu jako maczki wapiennej w ilosci 0,6 tony,
reagipsu w iloéci 0,19 tony, karnalitu w ilosci 0,1 tony, oraz serpentynitu w ilosci 0,1 tony i tworzy
mieszanine mineralnych sktadnikéw o udziale surowcowym 60% kredy, 19,25% reagipsu, 10% kar-
nalitu, i 10% serpentynitu.

W zbiorniku buforowym 3 przygotowywany jest Srodek wigzacy w postaci wodnego roztworu
siarczanu miedzi o stezeniu 6 — do 9%, gdzie siarczan miedzi jako pieciowodny CuSO4 x 5 H20
w ilosci 7,5 kg rozpuszcza sie w 17,8 dm? = 18 litréw wody i miesza 10 — 15 min do catkowitego
rozpuszczenia.

Odwazone ilosci sktadnikow surowcowych ze zbiornikéw buforowych 2 kierowane sa podaj-
nikami slimakowymi do poziomej mieszarki 4, gdzie poszczegdlne sktadniki sa ze soba mieszane
i jednoczesnie ze zbiornika buforowego 3 podaje sie 6% wodny roztwor siarczanu miedzi w ilosci
100 litréw na jedna tone mieszaniny do utworzenia pulpy nawozowej o zawartosci 0,75% siarczanu
miedzi.

Nastepnie przygotowana pulpa kierowana jest poprzez instalacje dozujaca do talerzowego gra-
nulatora 5 zainstalowanego pod katem 34° obracajacego sie z predkos$ciag 22 obroty/minute. Powstajace
w procesie granulacji drobne czastki przenoszone ruchem przesypowym formutuja sie tworzac zarodki,
aglomerowane do wielkosci od 1 do 10 mm o ksztatcie od kulistego poprzez formy owalne do placko-
watych. Uzyskany granulat po przesianiu go na sicie wibracyjnym kierowany jest podajnikiem tasmo-
wym do obrotowej suszarni 6, z wentylatorem wyciagowym, gdzie suszony jest w poczatkowej tempe-
raturze 100°C i w korhcowym etapie suszenia w temperaturze 70°C.

Po wysuszeniu granulat kierowany jest podajnikiem kubetkowym do przeciwpradowej chiodnicy
7, gdzie w czasie 20 minut nastepuje kondycjonowanie, po czym podajnikiem kubetkowym podawany
jest do bebnowego przesiewacza 8.

W przesiewaczu 8 za pomoca zestawu sit granulat jest segregowany na frakcje ziaren o wielkosci
od 2 — do 6 mm, ktéra stanowi produkt kohcowy granulatu nawozowego, a pozostaty poza wymiarowy
granulat jako podziarno i nadziarno zawracane jest podajnikiem tasmowym do gniotownika 9 i po roz-
drobnieniu przesytany jest do granulatora 5 do ponownego wykorzystania.

Na stanowisku 10 wazgco-pakujacym uzyskany granulat nawozowy jest konfekcjonowany do
szczelnych opakowan typu big-bag, a nastepnie po zamknieciu za pomoca prézniowej zgrzewarki 11
wktadki PE opakowania, oznakowany i jako wyréb gotowy w postaci granulowanego mineralnego na-
wozu wapniowego wzbogaconego pierwiastkami wapnia (Ca), magnezu (Mg), potasu, (K), siarki (S),
sodu (Na), miedzi (Cu) i cynku (Zn), kierowany jest do przechowywania na stanowisku 12.

Otrzymany wielosktadnikowy naw6z poddano badaniom laboratoryjnym, w ktérych okreslono:

— zawartos¢ makro i mikrosktadnikow, ktére przedstawiono w ponizszej Tabeli 1.1, a parametry

fizyczne przedstawiono w Tabeli 1.2.
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Tabela 1.1
Wyniki badan skfadu chemicznego produktu gotowego wedtug przyktadu 1
Parametr chemiczny Wartos¢
Zawarto$¢ wapnia catkowitego w przeliczeniu na CaQ 44,9%
Zawarto$¢ magnezu catkowitego w przeliczeniu na MgQO 2,04%
Zawarto$¢ rozpuszczalnego w wodzie potasu w przeliczeniu na K,O | 0,9%
Zawartos¢ siarki catkowite] w przeliczeniu na SOs 7,39%
Zawartosc sodu catkowitego w przeliczeniu na Na,O 3,48%
Zawartos¢ miedzi (Cu) catkowitej 0,16%
Zawarto$¢ cynku (Zn) catkowitego <0,1 %
Zawartos¢ zelaza (Fe) catkowitego 0,36%
Tabela 1.2
Wyniki badan parametréw fizycznych produktu gotowego wedtug przyktadu 1
Parametr fizyczny Warto$¢
Wilgotnos¢é 4,558%
Twardosc¢ granuli 10,37%
Gestos¢ nasypowa w stanie luznym 1,0880 g/dm”
Gestos¢ nasypowa w stanie usypowym 1,2670 g/dm’
Procent mas przechodzacych przez sito w metodzie (i) -sito 6,3mm | 96,3%
-sito 4,0 mm | 31,4%
-sito 1,0 mm 0,5%
Procent mas przechodzacych przez sito w metodzie (i1) - sito 6,3mm | 94,9%
-sito4,0 mm | 30,4%
-sito 1,0 mm 0,7%

Przyktad 2
Postepujac jak w przyktadzie 1 przygotowuje sie w przeliczeniu na 1 tone produktu nawozowego
sktadniki surowcowe w postaci maczki wapiennej o uziarnieniu do 100 um w ilosci 0,60 tony i wilgotnosci
max 0,5%, ubocznego produktu spalania, reagipsu o uziarnieniu do 100 um w ilosci 0,19 tony, karnalitu
o uziarnieniu do 2 mm, w iloéci 0,10 tony, serpentynitu o uziarnieniu do 1 mm w ilosci 0,10 tony, ktére
gromadzone sa w boksach i/lub silosach 1 i po przeprowadzonej kontroli jako$ciowej klasyfikujacej jako
zgodne z wymogami tworzy sie mieszanine skfadnikéw o udziale surowcowym 60% wagowych maczki
wapiennej, 19,25% wagowych reagipsu, 10% wagowych karnalitu i 10% serpentynitu.
Utworzona mieszanine sktadnikow nawilza sie w mieszarce 4 wodnym roztworem siarczanu mie-
dzi o stezeniu 6% w ilosci 100 litréw na tone mieszaniny do utworzenia pulpy o zawarto$ci 0,75% siar-
czanu miedzi i przesyta do granulatora 5, zainstalowanego pod katem 34° obracajacego sie z predko-
$cia 21 obrotéw/minute, a nastepnie po przesianiu, wysuszeniu, kondycjonowaniu, wydzieleniu frakcji
gtéwnej na stanowisku 10 wazaco-pakujgcym jako wyrdb gotowy w postaci granulowanego mineralnego
nawozu wapniowego wzbogaconego pierwiastkami wapnia (Ca), magnezu (Mg), potasu (K), siarki (S),
sodu (Na) i cynku (Zn), po zapakowaniu kierowany jest do przechowywania na stanowisku 12.
Otrzymany wielosktadnikowy naw6z mineralny poddano badaniom laboratoryjnym, w ktérych
okreslono:
— zawartos¢ makro i mikrosktadnikéw, ktére przedstawiono w ponizszej Tabeli 2.1, a parametry
fizyczne przedstawiono w Tabeli 2.2

oraz

— wyniki badan odczynu pH gleb po zastosowaniu préb nawozu, profil uwalniania sktadnikéw
odzywczych zawartych w nawozie, testy przewodnosci elektrycznej — catkowitej ilosci wol-
nych jonéw TDS — okreslonych w prébach doswiadczalnych w inkubowanych prébach gleb —
bardzo lekkiej, lekkiej i organicznej, a badana prébe produktu nawozowego oznaczono
w badaniach i na rysunku Fig. 1 — do Fig. 10 jako produkt nawozowy Nr 3.
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Tabela 2.1

Wyniki badan skfadu chemicznego produktu gotowego wedtug przyktadu 2
Parametr chemiczny Wartos¢
Zawartos¢ wapnia catkowitego w przeliczeniu na CaO 45,3%
Zawartos¢ magnezu catkowitego w przeliczeniu na MgO 2,56%
Zawarto$¢ rozpuszczalnego w wodzie potasu w przeliczeniu na K,0 1,00%
Zawartosc siarki calkowitej w przeliczeniu na SOs 7,57%
Zawartosc sodu catkowitego w przeliczeniu na Na,O 341%
Zawarto$¢ miedzi (Cu) catkowitej 0,17%
Zawartos¢ cynku (Zn) catkowitego <0,1 %
Zawartosc zelaza (Fe) catkowitego 0,45%

Tabela 2.2

Wyniki badan parametréw fizycznych produktu gotowego wedtug przyktadu 2
Parametr fizyczny Wartosc
Wilgotnosé 4,441%M
Twardo$¢ granuli 12,47 N

Gestosc nasypowa w stanie luznym

1,0725 g/dm’

Gesto$é nasypowa w stanie usypowym

1,1730 g/dm’

Procent mas przechodzacych przez sito w metodzie (i) - sito 6,3mm

99,1%

-sito 4,0 mm | 59,0%
-sito [,0mm | 0,3%
Procent mas przechodzgcych przez sito w metodzie (1 1) - sito 6, 3mm | 98,7%
- sito4,0 mm | 58,2%
-sito 1,0mm | 0,1%

Przyktad 3

Postepujac jak w przyktadzie 1 przygotowuje sie w przeliczeniu na 1 tone produktu nawozowego
skfadniki surowcowe w postaci maczki wapiennej o uziarnieniu do 100 um w ilosci 0,65 tony, odpado-
wego reagipsu o uziarnieniu 1 mm w iloci 0,25 tony i karnalitu o uziarnieniu do 2 mm w ilosci 0,1 tony,
ktére gromadzone sa w boksach i/lub silosach 1 i po przeprowadzonej kontroli jakosciowej klasyfikujgce;j
jako zgodne z wymogami tworzy sie mieszanine sktadnikdw o udziale surowcowym 65% wagowych
maczki wapiennej, 25% wagowych reagipsu, 10% wagowych karnalitu.

Utworzona mieszanine sktadnikéw nawilza sie w mieszarce 4 wodg do utworzenia pulpy nawo-
zowej o wilgotnosci 10% i przesyta do granulatora 5, zainstalowanego pod katem 37° obracajacego sie
z predkoscia 20 obrotéw/minute, a nastepnie po przesianiu, wysuszeniu, kondycjonowaniu, wydzieleniu
frakcji gtdwnej jako wyrdb gotowy w postaci granulowanego nawozu wapniowego wzbogaconego pier-
wiastkami wapnia (Ca), magnezu (Mg), potasu, (K), siarki (S), kierowany jest do przechowywania na
stanowisku 12.

Otrzymany wielosktadnikowy naw6z mineralny poddano badaniom laboratoryjnym, w ktérych
okreslono:

— zawartos¢ makro i mikrosktadnikéw, ktére przedstawiono w ponizszej Tabeli 3.1, a parametry

fizyczne przedstawiono w Tabeli 3.2 oraz

— wyniki badan odczynu pH gleb po zastosowaniu préb nawozu, profil uwalniania sktadnikéw

odzywczych zawartych w nawozie, testy przewodnosci elektrycznej — catkowitej ilosci wol-
nych jonéw TDS — okreslonych w prébach doswiadczalnych w inkubowanych prébach gleb —
bardzo lekkiej, lekkiej i organicznej, a badana prébe produktu nawozowego oznaczono
w badaniach i na rysunku Fig. 1 — do Fig. 10 jako produkt nawozowy Nr 1.
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Tabela 3.1

Wyniki badan skladu chemicznego produktu gotowego wedtug przyktadu 3
Parametr chemiczny- prototyp Bl Wartosé
Zawartos¢ wapnia catkowitego w przeliczeniu na CaO 49.14%
Zawarto$¢ magnezu catkowitego w przeliczeniu na MgO 0,81%

Zawarto$¢ rozpuszczalnego w wodzie potasu w przeliczeniu na K,O 1,1%

Zawartos¢ siarki catkowitej w przeliczeniu na SO; 9,55%
Zawartosé sodu catkowitego w przeliczeniu na Na,0O 3.25%
Zawarto$¢ miedzi (Cu) catkowite; <0,1 %
Zawartos¢ cynku (Zn) catkowitego <0,1 %
Zawartos¢ zelaza (Fe) catkowitego <0,1 %
Tabela 3.2
Wyniki badan parametréw fizycznych produktu gotowego wedtug przyktadu 3
Parametr fizyczny Wartosci
Wilgotnosc 5,632% M
Twardos¢ granuli 14,76 N
Gestos¢ nasypowa w stanie luznym 1,1366g/dm’
Gestos¢ nasypowa w stanie usypowym 1,3075¢/dm’
Procent mas przechodzacych przez sito w metodzie (i) - sito 6,3mm 97,4%
- sito 4,0 mm 41,2%
-sito 1,0 mm 0,4%
Procent mas przechodzacych przez sito w metodzie (i1) - sito 6,3mm 96,2%
- sito 4,0 mm 39,3%
- sito 1,0 mm 0,3%

Przyktad 4
Postepujac jak w przyktadzie 1 przygotowuje sie w przeliczeniu na 1 tone produktu nawozowego
skfadniki surowcowe w postaci maczki wapiennej o uziarnieniu do 100 um w iloéci 0,60 tony, odpado-
wego reagipsu o uziarnieniu do 1 mm w ilosci 0,30 tony i jako zrédto mineratu magnezu dodaje sie
krzemian magnezowy w postaci zmielonego serpentynitu w iloéci 0,1 tony o uziarnieniu do 2 mm, ktére
gromadzone sa w boksach i/lub silosach 1 i po przeprowadzonej kontroli jako$ciowej klasyfikujacej jako
zgodne z wymogami, tworzy sie mieszanine skfadnikow o udziale surowcowym 60% maczki wapiennej,
30% reagipsu, 10% serpentynitu.
Utworzona mieszanine sktadnikéw nawilza sie w mieszarce 4 woda do utworzenia pulpy hawo-
zowej o wilgotnosci 11% i przesyta do granulatora 5§ zainstalowanego pod katem 38° obracajacego sie
z predkoscia 20 obrotéw/minute, a nastepnie po przesianiu, wysuszeniu, kondycjonowaniu, wydzieleniu
frakcji gtébwnej, jako wyrdb gotowy w postaci granulowanego nawozu wapniowego wzbogaconego pier-
wiastkami wapnia (Ca), magnezu (Mg), potasu, (K), siarki (S), zelaza (Fe), kierowany jest do przecho-
wywania na stanowisku 12.
Otrzymany wielosktadnikowy naw6z mineralny poddano badaniom laboratoryjnym, w ktérych
okreslono:
— zawartos¢ makro i mikrosktadnikéw, ktére przedstawiono w ponizszej Tabeli 4.1, a parametry
fizyczne przedstawiono w Tabeli 4.2

— wyniki badan odczynu pH gleb po zastosowaniu préb nawozu, profil uwalniania sktadnikéw
odzywczych zawartych w nawozie, testy przewodnosci elektrycznej — catkowitej ilosci wol-
nych jonéw TDS — okreslonych w prébach doswiadczalnych w inkubowanych prébach gleb —
bardzo lekkiej, lekkiej i organicznej, a badana prébe produktu nawozowego oznaczono
w badaniach i na rysunku Fig. 1 — do Fig. 10 jako produkt nawozowy Nr 2.
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Tabela 4.1
Wyniki badan skladu chemicznego produktu gotowego wedtug przyktadu 4
Parametr chemiczny Wartos¢
Zawartos¢ wapnia catkowitego w przeliczeniu na CaO 48,1%
Zawartos¢ magnezu catkowitego w przeliczeniu na MgQO 1,84%
Zawartos¢ rozpuszczalnego w wodzie potasu w przeliczeniu na K,O | 0.5%
Zawarto$¢ siarki catkowite] w przeliczeniu na SO; 11,15%
Zawartos¢ sodu catkowitego w przeliczeniu na Na,O <0,1 %
Zawartos¢ miedzi (Cu) catkowite <0,1 %
Zawartos¢ cynku (2n) catkowitego <0,1 %
Zawarto$¢ zelaza (Fe) catkowitego 0,35%
Tabela 4.2
Wyniki badan parametréw fizycznych produktu gotowego wedtug przyktadu 4
Parametr fizyczny Wartos¢
Wilgotnos¢ 5,631%M
Twardos¢ granuli 6,90 N
Gesto$¢ nasypowa w stanie luznym 1,1078 g/dm’
Gestos¢ nasypowa w stanie usypowym 1,4342 g/dm3
Procent mas przechodzacych przez sito w metodzie (1) -sito 6,3mm | 98 13%
-sito 4,0 mm | 38,2%
-sito 1,0 mm | 0,5%
Procent mas przechodzacych przez sito w metodzie (i 1) - sito 6, 3mm | 97 9%
- sito4,0 mm | 37,9%
-sito 1,0 mm | 0,4%
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Zastrzezenia patentowe

Sposob wytwarzania statego wieloskfadnikowego nawozu mineralnego na bazie materiatu wap-
niowego z dodatkiem chlorku potasowo-magnezowego, polegajacy na tym, Ze mieszanine surow-
cow mineralnych, takich jak weglan wapnia, siarczan wapnia w postaci reagipsu oraz chlorek po-
tasowo-magnezowy w postaci karnalitu dozuje sie z zasobnika surowcéw i dostarcza w sposéb
ciagty albo okresowo do mieszalnika, w ktérym miesza sie je ze srodkiem zwilzajacym wybranym
Z grupy obejmujacej wode i wodne roztwory z dodatkiem lepiszcza wybranego z grupy substancji
nieorganicznych do utworzenia pulpy hawozowej o wilgotnosci 10% — 15%, po czym poddaje sie
granulacji w talerzu granulujacym, a powstaty granulat odbiera na sito wibracyjne i po wysuszeniu
do uzyskania 4 — 6% wilgotnoéci, wydzieleniu produktu gotowego o $rednicy granul 2 — 6 mm,
pakuje gotowy produkt do szczelnych opakowan jednostkowych, zas pozostate frakcje pozawy-
miarowe kieruje sie do ponownego przerobu, znamienny tym, ze stosuje sie weglan wapnia
CaCOs o uziarnieniu do 100 um i wilgotnosci 0,5% w ilosci 60% — 65% wagowych udziatu w mie-
szaninie, reagips CaS04-2H20 o uziarnieniu do 100 um w iloéci 19% — 30% wagowych udziatu
w mieszaninie oraz jako karnalit uwodniony chlorek potasowo-magnezowy z udziatem siarczanu
magnezu i chlorku sodu o skfadzie chemicznym: (KCI-MgCl2-6H.0 MgSQa4-H20, NaCl) w ilosci
10% wagowych udziatu w mieszaninie i/lub dodatkowy minerat jako zrédto magnezu-krzemian
magnezowy w postaci serpentynitu o sktadzie: Me (Mg, Fe, Al, Ni)as[(OH)2SisO10] w ilosci od 0%
— do 10% wagowych udziatu w mieszaninie, ktére wprowadza sie do mieszalnika, a podczas mie-
szania statych sktadnikdw dodaje sie jako Srodek zwilzajacy wodny roztwdr siarczanu miedzi
ostezeniu 6% — 9% w ilosci od 0% — do 0,75% wagowych udziatu w mieszaninie lub nawilza woda,
a utworzona pulpe nawozowa kieruje sie do granulatora i poddaje aglomeracji, po czym wytwo-
rzony granulat po wydzieleniu produktu gotowego pakuje do szczelnych opakowan jako staty wie-
losktadnikowy nawéz mineralny.

Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze talerz granulujgcy zainstalowany jest pod katem
30 — 45° i obraca sie z predkos$cia nie wiekszg niz 18 — 23 obrotéw/minute.

Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosuje sie karnalit o uziarnieniu do 2,0 mm.
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Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze stosuje sie serpentynit o uziarnieniu do 2,0 mm,
korzystnie o uziarnieniu do 1 mm.

Staty wielosktadnikowy naw6z mineralny zawierajacy surowce mineralne na bazie materiatu
wapniowego, ktérym jest weglan wapnia i siarczan wapnia z dodatkiem mineratu chlorku po-
tasowo magnezowego w postaci karnalitu, wytworzony zgodnie ze sposobem okreslonym
w zastrzezeniach od 1 do 4, znamienny tym, ze zawiera 44% do 50% wagowych wapnia Ca
w przeliczeniu na CaO, 0,8% do 4% wagowych magnezu Mg w przeliczeniu na MgO, 0,5% do
3% wagowych potasu K w przeliczeniu na K20, 7% do 12% wagowych siarki S w przeliczeniu
na SOs, 0% do 4% wagowych sodu Na w przeliczeniu na Na20, do 0,2% wagowych miedzi
Cu, do 0,1% wagowych cynku Zn, do 0,5% wagowych zelaza Fe.
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