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Vynélez se tyka zplsobu vyroby primys-
lovych hnojiv obsahujicich sekundérni fos-
foretnan védpenaty z durovych fosfdtd me-
chanickou aktivaci.

Fosforetnéd hnojiva obsahuji P20s rozpust-
ny v pidé, ktery mohou rostliny vyuZit. Su-
rovinou téchtoc pramyslovych hnojiv jsou
mineralni fosfaty (apatit, fosforit, apod.).
Minerdini fosfaty vSak obsahuji fosfor ve
formé& nerozpustné ve vodé a v pldsé. Pro-
to se musi béhem vyroby fosforeCnych hno-
jiv upravit surovy fosfat takovym zplisobem,
aby se fosfor preménil na v pidé rozpust-
nou formu a tim se stal piistupnym pro
rostliny.

Pro vyrobu fosforecnych hnojiv je znama
jiz Fada zplsobl. Konetnym produktem
t&chto zpiisobill je superfosfat pop¥ipadé tak-
zvany dvojity superfosfat, trojity superfos-
fat. SpoleCnym znakem zndmych zplsobl je
rozklad kyselinou. P¥i vyrobé superfosféatu
se pro tento Gfel pouZiva kyselina sirova,
pfi vyrobé dvoijitého superfosfdtu naproti
tomu Kkyselina fosforecnd. Primérny obsah
Gfinné latky (P20s5) konefnych produktii za-
visi na jakosti suroviny a ¢ini u superfosfa-
tu 18 aZ 21 % hmot., u dvojitého superfos-
fatu 43 aZ 90 % hmot,

Z pat. spisu USA 3928 016 je znam zpiisob
v§roby fosforetnych hnojiv, u n8hoZ je ko-
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neény produkt vyrédbén ve vodném prostre-
di zahFivanim a v pFitomnosti riznych soli
kovil jako katalyzdtoru. K tisp&Snému prova-
déni reakce je tfeba fosfat rozem!it na jem-
nost ped 200 ok a je zapotrebi velké mnoZ-
stvi soli kovu jako katalyzédtoru (1 aZ 3 kg
katalyzdtoru na tunu minerdlniho fosfétu).
Vyrobeny produkt je tfeba vysusit, dokonce
se md pied suSenim vysrdZet koloidni latka
tepelnou apravou.

Podle jiného zplscbu se k fosforefnanové
suroviné priddvd naplikiad kyselina kfemi-
¢itd a zahfivd se v pritomnosti alkalické
latky pri vysokych teplotach (1200 °C a vy-
se).

Pfi vyrobé& uvedenych fosforefnych hno-
jiv vznikd v prevdZném mnoZstvi ve vodé
rozpustny prim. fosforefnan véapenaty, po-
piipadé znatné méné rozpustny fosforec-
nan vapenaty, ktery se rozpoudti v citranu
amonném, dédle zlistdvd v hnojivu kromé ji-
mych sloZek jako vedlej$i produkt rozkladu
fosforetnan vdpenaty, ktery sniZuje obsah
P20s.

O sloZce primérniho ortofosforetnanu vé-
penatého v superfosfdtovém hnojivu je zna-
mo, Ze se po rozmetdni prfeméluje na fosfo-
reCnan vépenaty rozpustny v citranu, je-li
v plidé dostatek véapna popripad& ptida ne-
obsahuje Z4dné latky, které prim. ortofos-



202597

3

foreCnan vépenaty vysrdZeji a tim nepfe-
méiiuji na latku, kterou jiZ rostlina nemfiZe
asimilovat. PFemé&nou se odstraiiuje nebez-
peci vyluhovéni hnojiva. Je vhodné, neni-li
uvedend pFemé&na zavisld na sloZeni phdy,
nybrz se hnojivo prevede jiZ napodatku na
sek.fosforeCnan vépenaty rozpustny v citra-
nu.

Pro vyrobu ¢istého sek.fosforetnanu va-
penatého byla jiZ vypracovdna Fada zpiso-
bili, sestdvajicich z Fady nepohodlnych sra-
Zecich, filtradnich a suS8icich operaci, a pro-
to jsou podstatnd sloZitéj§i a nédkladn&jsi
neZ vyrobni technologie superfosfatu. Uve-
dené technologické potiZe a ekonomické di-
vody jsou pricinou, Ze se v zemé&dé&lstvi po-
uzivd popiipad& vyrabi superfosfdt méné
vyuZitelny rostlinou popiipadé omezend vy-
uZitelny.

Spoletnym znakem vSech zndmych zpi-
sobll je, Ze jejich provadéni je nékladné a
potieba surovina zafizeni je pom&rné vyso-
kd. Provdadéni technologii je sloZité a &aso-
vé ndro¢né. Rada zplsobG vyZaduje pouZi-
ti minerdlnich kyselin a zdsad, popfipadg
reakce probihd jen za vy38ich teplot, né-
sledkem ¢ehoZ se mohou pouZivat pouze slo-
Zité technologie a nédkladné Xkonstrukéni
materidly. Zplsoby, vyZadujici sloZit4d a spe-
cidlni opatfeni, jsou realizovatelnd v pii-
sluiné vybavenych zvla$tnich provozovnach
v primyslovém méFitku.

Ukolem vynalezu je vyrobit z minerdlnich
fosfatdi mechanickou aktivaci hnojiva obsa-
hujici sek.fosforetnan védpenaty, kterd jsou
rostlinou asimilovatelnd bezprostfedng a
rozpustnd v citranu a tedy po hnojeni vy-
kazuji prodlouZeny ucinek a soufasné vys-
8i obsah Gfinné latky. Zpéisob nemd nedo-
statky zndmych zpisobd, je jednodu3si, lev-
néjsi, nebot preméiiuje fosfor obsaZeny v
surovych  fosfatech bez rozkladu kyselinou
suchouw cestou na formu asimilovatelnou ro-
stlinami. ' : ,

Zpisob vyroby primyslového hnojiva ob-
sahujictho sek.fosfore¢nan vapenaty z fos-
fatl minerdlniho ptvodu v pFitomnosti pri-
marniho ortofosforetnanu védpenatého se
vyznacuje tim, Ze se po pripadném t¥id&ni
surového fosfatu ¢édstice nad 5 mm rozmél-
ni na velikest zrna 1 aZ 4 mm, zejména 2
aZz 3 mm, poté se surovy fosfat smisi mne-
bo homogenizuje s primérnim fosforeéna-
nem vipenatym a krystaly fosfatu se akti-
vuji vzédjemnym nardZenim &astic smési je-
jich uvedenim do pohybu rychlosti 70 a¥
120 m.s™1, zejména 80 a¥ 100 m.s~ 1,

Podle dalsiho vyznaku zptisobu se akti-
vace suroviny k pFfemé&né terc.fosforeénanu
vdpenatého na sek.fosforeénan vépenaty
provadi v pFitomnosti stechiometrického
mnoZstvi prim.fosforetnanu vdpenatého. Ak-
tivace se provadi kombinovanym t&inkem
smyku a/nebo tlaku nebo rdzu. Aktivace se
provadi v mlynu v tderovymi kladivy, vy-
hodné& v desintegrdtoru, Jako prim. fosfored-
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nanu védpenatého se pouZivd superfosfat li-
bovolné obchodni jakosti.

Primyslové hnojivo obsahujici sek.fosfo-
reCnan vdpenaty lze piidavkem dusikatych
a/nebo draselnych hnojiv a popfFipad& vody
pfeménit na kombinované suspenzni pri-
myslové hnojivo.

Zptsob podle vyndlezu je mezi jinym za-
loZen na poznatku, Ze sek.fosforetnan véape-
naty pouZitelny vyhodnéji jako hnojivo lze
vyrobit mechanickou aktivaci bezprostfedng
ze surového fosfatu, prida-li se k surovému
fostatu pred aktivaci urfité mnoZstvi pri-
imarniho fosforefnanu vdpenatého. Za tim -
¢elem je vhodné dodrZet pomér podle ste-
chiometrické rovnice terc. fosforetnan vé-
penaty -- prim. fosforeénan vépenaty =
= sek. fosforetnan vdpenaty.

Pri aktivaci vzristu obsah energie smési
surového fosfdtu a prim. fosforetnamu va-
penatého mechanickou energii pFivedenou
do &astic. Tim se mé&ni nejen tepelny obsah
smési, nybrZz smés se rovnd? pfemsiuje, to
znamend, Ze v Krystalové miiZce vznikd de-
fekt. Defekt ss neamezuje pouze na povrch
zrn, nybrz pronikd do jejich hloubky. Zmé-
na krystalické struktury vede té% ke zméné
fyzikdlnich vlastnosti.

Aktivace se provad{ tim zphsobem, Zs
piedem pripravend smés pfFivede do silové-
ho pole, kde se nechaji jednotlivé Sastice o
sebe naraZet velkou energii. M4 se zato, Ze
dochézi k uvolnéni do té miry, Ze mdiZe pro-
bihat chemicka reakce.

Prim. fosforefman vApenaty nejen Ze z
potatku katalyzuje pFeménu minerdlniho
fosfétu na sek.fosforednan védpenaty, nybrZ
se sdm vestavuje do vznikajiciho sek.fosfo-
reénanu véapenatého.

Energii potFebnou pro chemickou pFemé-
nu- zajiStuje téZ jiZz néraz ¢astic. V zafizeni
pouZitém ‘pro aktivaci nardZejici Castice do
sebe v praxi i ifelné mnohokrat. Doba mezi
nasledujicimi razy je tak krdtkd, Ze se -ak-
tiva€ni vlivy s€itaji, takZe mezi dvéma razy
neni moZny nédvrat do plvodnihe stavu. Tim
se-dostdvaji zrna vzdalujici se nérazového
pasma silového pole do ustaleného stavu,
odpovidajiciho zmén&nému chemickému slo-
Zeni, a v mém setrvdvaji. Plsobenim: rdzu se
dostdvaji zrna ma vySSi energetickou hladi-
nu, -kterd zplsobuje snaz3i aslimilovatelnost
fosforu rostlinami a ¢in{ ji aéinn&jsi.. -

NedodrZi-li se stechiometricky pomér me-

“zi surovym fosfdtem a prim. fosferetnanem

vapenatym, nebrdni to vzniku sek.fosforec-
nonu védpenatého b8hem aktiva&niho pocho-
du, Aktivatni pochod prob&hne, pouze slci-
ka pfidand oproti stechiometrickému pomé-
ru v piebytku (prim. fosfore&nan véapenaity
nebo surovy fosfat) zlstane po aktivaci ne-
pFemé&néna. Stav vysSi energetické hladiny
surového fosfdtu se ustavi vlastné téZ bez
plsoben{ prim. fosforeénanu vapenatého ja-
ko katalyzdtoru, aviak pFeména na sek.fos-
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foretnan vdpenaty nemiZe probshnout upl-
ne.

Bylo zji§téuno, Ze aktivace zafind jiZ pri na-
razové rychlosti nad 40 m.s™i, z hlediska
aktivace je v8ak uCelné dodrZovat rozsah
néarazovych rychlosti mezi 70 a 140 m.s™1,
kdy mechanicka energie piedand Casticim
je tak velka, Ze mlZe vznikat stabilni sek.-
fosforeénan véapenaty. Cetné pokusy v3ak
potvrdily, Ze se nad uréitou narazoveu rych-
lost rozbihaji sekundéarni pochody (napri-
klad vznikaji amorfni ¢4stice) a ty pak brz-
di p¥i rychlostech nad 140 m . s~! vznik sek.-
fosforetnanu véapenatého. Premé&na na sta-
bilni sek. fosforetnan vépenaty je prokaza-
telnd rentgenograficky.

Neotckéavand je skutefnost, Ze se sek.fos-
fore¢nan vépenaty aktivovany narazovou
rychlosti 80 aZ 100 m.s~! nachdzi na opti-
malni energetické hlading. Zjistilo se to z
réznych pokustt z ufinku, Ze rostliny pfija-
ly z takto aktivovaného sek.fosforetnanu
vapenatého o 6 % vice P20s, neZ z referenc-
niho superfosfatu se stejnym obsahem G&in-
mé latky. Sek.fosfore¢nan védpenaty aktivo-
vany na optimalni energetickou hladinu mo-
hou tedy rostliny snadnéji a acinnéji asi-
milovat.

Technické a ekonomické vyhody zplsobu
podle vynédlezu tedy spodivaji jak v techno-
logii, tak v aplikaci prcduktu, a jsou znad-
né jakoZ i pozoruhcdné.

a) Technologické vyhody:

1. Pro zpracovani surového fosfdtu nemi
zapotFebi sloZity a nédkladny rozklad kyse-
linou a nésledujici zrdni, pouze v té mife,
jakd odpovidd vyrobn& primarniho fosfo-
refnanu vdpenatého. BEhem vyroby nevzni-

kaji #4dné plyny znetitujici prost¥edi. Po-

chod probihd pri teploté okoli. Vychozi su-
roviny jsou na trhu dostupné. o

2. Jako priméarniho fosfore€nanu védpena-
tého lze pouZit libovolného superfosfdtu ob-
chodni jakosti.

3. Mechanickou aktivaci se téZ aktivuje
kalcit obsaZeny v surovém fosfatu. Aktivo-
vany kalcit je u kyselych pid vyslovené v§-
hodny, u nekyselych pGd je pak inertni lat-
kou a jeho pfitomnost neni na zdvadu.

4. Spofi se podstatné mnoZstvi kyseliny
sirové, nebot pouze vyroba primérniho fos-
forednanu vépenatého probiha kyselinovym
pochodem. Tim Ize dosdhnout znatnych -
spor vyrobnich a dopravnich nékladi.

5. Kromé& nezménéné vyrobni kapacity su-
perfosfdtu se zdvojnédsobi mechanickou ak-
tivaci vyrobitelné mnoZstvi fosforefného
priimyslového dvojiva.

6. PouZitim zphisobu odpadd doprava su-

rového fosfatu u tradiénitho zplsobu do

zpracovatelského zavodu, pak vyrobu ke
spotiebitelim, nebot pramyslové hnojivo
obsahujici sek.fosforefnan védpenaty lze vy-
rédb&t bezprostiedng ve velkych spotiebitel-
skych oblastech.

b) Aplikadni vyhody:

1. Sekund4rni fosforeCnan védpenaty vyre-

6

bitelny mechanickou aktivaci je neutralni
stil, neni hygroskopicky, b&hem skladovant
se nerozkldda, je v podstaté ve vodé meroz-
pustny, proto se v pGd& nevyluhuje. Toto
priimyslové hnojivo zajiStuje tedy prodlou-
Yeny ufinek hnojeni. Nemd tixotropni vlast-
nosti. jeho obsah afinné latky (P20s) Cini
27 az 30 %, tedy je 0 9 aZ 120 P20s5 vy33i
neZ obsah udinné latky neZ u tradi¢niho a
obecné pouZivaného superfosfatu.

2. Vyrobni néklady priimyslového hnojiva
jsou znatnd niz3i neZ vyrobni néklady su-
perfosfatu.

3. Primyslové hnojivo obsahujicl sek.fos-
fore¢nan vapenaty s vy38§im obsahem uCinné
latky vyZaduje vyjma stejného poZadavku
hnojeni — tpravu a pohyb o cca. 35 az 40 %
mensiho mnoZstvi pramyslového hnojiva.

4. Praimyslové hnojivo vyrobené mecha-
nickou aktivaci obsahuje sek.fosforetnan
vapenaty bezprostFedng vyuZitelny rostli-
nou. Toto pramyslové hnojivo je totiZ pro-
stfednictvim rostlinou vyrdb&nych humi-
novych kyselin snadno asimilovatelny. Ob-
sah fosforu sek.fosforetnanu vépenatého
neni chemicky véaz4n pldou, naproti tomu
je velka Cast obsahu fosforu superfosfatu,
reagujiciho se sloufeninami v phdé&, rostli-
nou nevyuZitelna. Jinak probihd vestavba
fosforu ze sek. fosforefnanu védpenatého do
organismu rostliny stejnym pochodem jako
u superfosfatu.

5. VztaZeno na stejny obsah ucinné lat-
ky mohou rostliny prijmout z primyslové-
ho hnojiva aktivovaného optimdlni narazo-
vou rychlosti asi o 6% P205 vice neZ ze su-
perfosfatu vyrobeného tradi¢nim zpisobem.

6. Priumyslové hnojivo vyrobené zptisobem
podle vynélezu lze rozmetat bezprostfedné
na pidni plochy samotné nebo s jinymi
primysiovymi hnojivy pop¥ipadé jinymi lat-
kami organického plivodu.

7. Ze sek.fosforefnanu vapenatého vyro-
beného aktivaci lze pridavkem dusikatych
nebo draselnych hnojiv a popfipadé vody
kombinované suspenzni pramyslové hnoji-
vo s libovolnym pomérem Zivin.

8. Agronomickou a daldi agrotechmickou
vyhodu znamend skutecnost, Ze s plnou me-
chanizaci lze zajistit rovnhomérny rozhoz,
co? .souhlasi s technickymi a biologickymi
vyhodami kapalnych primyslovych hnojiv.

Zptsob podle vynédlezu je bliZe objasnén
néasledujicimi priklady.

Priklad 1

Vychozi surovinou je apatit z Koly, jehoZ
obsah P205 ¢ini 37,0 % a prim. fosforetnan
véapenaty (superfosfdt obchodni jakosti]) s
obsahem P205 21,0 %.

Homogenizace se provddi za dodrZeni

stechiometrického poméru.

PPi aktivaci maradZeji zrna homogenizova-
né smési v desintegratoru na sebe rtznymi
predem nastavenymi rychlostmi (40, 60, 70,
80,-90; 100, 120, 140 a 180 m.s™1).
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Obsah P205 vysledného primyslového
hnojiva obsahujiciho sek.fosforetnan vépe-
naty ¢ini 30 %. Bshem aktivace byla stabili-
ta vzniklého produktu kontrolovéna rentge-
nograficky. Zkousky ukdzaly i po n&kolika
mésicich, Ze se produkt pretvoril stabilng.

Na rtiznych pldéach byly provedeny za
stejnych okolnosti se stejnou rostlinou sé-
riové pokusy. Na jednom kontrolnim honu
nebylo do pldy vpraveno Zadné fosforeéné
primyslové hnojivo. Na druhém honu byl
pouZit superfosfdt obsahujici prim.fosfored-
nan vapenaty obchodni jakosti, na tFetim
honu bylo pouZito primyslové hnojivo ob-
sahujici sek.fosfore¢nan vépenaty vyrobeny
zplisobem podle vyndlezu. U obou posléze
uvedenych pid bylo mnoZstvi Gfinné 14tky
(P20s5) aplikované p¥i hnojeni stejné.

Ze sériovych porovnavacich pokusi a z
jejich vysledk@ vyplynuly nésledujici sku-
teCnosti: Vynos a jakost rostliny vypéstova-
né na prvnim honu byly podstatné slabsi
neZ stejné parametry vyp&stku na honu o-
Setfeném primyslovym hnojivem vyrobe-
nym zplsobem podle vynalezu.

Kvantitativni a kvalitativni vysledky pii
péstovéni rostlin na honu hnojeného super-
fosfdtem bylo moZné dosdhnout s primys-
lovfym hnojivem obsahujicim sek.fosforeéd-
nan vépenaty. N&kolik vyhodnych vysledkt
bylo dosaZeno s prtimyslovym hnojivem ak-
tivovanym nédrazovou rychlosti 80 a¥ 100
m . s~1 podle vyndlezu.

Bylo rovnéZ zjiSténo, Ze mnoZstvi P205 p¥i-
jaté rostlinou stoupala aZ k jisté mezi line-
arné se zvy3ovanim mérazové rychlosti. Ob-

sah P20s pfijaty rostlinou z priimyslového
hnojiva aktivovaného nérazovou rychlosti
Fddové 70 aZ 80 m.s™! popFipadd 100 a¥
110 m.s™! byl tém&F stejny jako mno¥stvi
P20s5 prijaté ze superfosfatu. Naprotitomu
pfijaly rostliny z priimyslového hnojiva ak-
tivovaného nérazovou rychlosti 80 aZ 100
m.s™1 o 6% v&tsi mnoZstvi P20s.

Priklad 2

Fosforit z Maroka byl aktivovdn prim.fos-
foreCnanem vépenatym. Obsah P205 fosfo-
ritu €inil 33,0 %, prim.fosforetnanu vépe-
natého 21,0 %. Pred aktivaci byly ob& su-
roviny homogenizovdny ve stechiometric-
kém poméru.

Obsah P20s5 vysledného primyslového hno-
jiva obsahujiciho sek.fosforenan vépenaty
¢inil 27,5 %.

Pé&stitelské pokusy provedené za podmi-
nek uvedenych v piikladu 1 potvrdily, Ze
mnoZstvi P205 pFijaté rostlinami v rozsahu
narazovych rychlosti 40 aZ 120 m.s-!
vzrastalo se zvySujici se rychlosti a sice
pfekradovalo v maximélni hodnoté, mnoZ-
stvi P20s5 prijaté z primdrniho fosforeéna-
nu vépenatého brané jako 100 %, asi o 7
az 8 % hladinu 100 %.

V rychlostnim pdsmu nad 120 m.s~! byl
patrny pokles, avSak pokles byl men3i neZ
v pfikladu 1.

Bylo moZné téZ zjistit, Ze dochazi k 20%-
nimu poklesu, (prim.fosforetnan vépena-
ty = 100%).

PREDMET VYNALEZU

1. Zplisob vyroby primyslového hnojiva
obsahujiciho sekunddrni fosforeCnan vépe-
naty ze surovych fosfatd v p¥itomnosti pri-
madarniho fosforefnanu védpenatého, vyzna-
Cujici se tim, Ze se surovy fosfat miner4l-
niho pilivodu popfipadé tiidi a ¢astice nad
5 mm rozmélni na velikost zrna 1 aZ 4 mm,
zejména 2 aZ 3 mm, poté se surovy fosfét
smisi nebo homegenizuje s primérnim fosfo-
renanem vépenatym, a Kkrystaly fosfatu se
aktivuji vzdjemnym nardZenim C4stic smé-
si jejich uvedenim do pohybu rychlosti 70
az 120 m.s"1, zejména 80 aZ 100 m.s" 1

severograna, n. p.,

2. Zptsob podle bodu 1 vyznadujici se tim,
Ze se aktivace k prem&ng& terciarniho fos-
foretnanu vépenatého na sekundarni fosfo-
reCnan védpenaty provadi v pFitomnosti ste-
chiometrického mnoZstvi primédrniho fosfo-
re€nanu védpenatého.

3. Zplsob podle bodu 1 a 2 vyznadujici se
tim, Ze se smisend a homogenizovand smés
aktivuje spoleCnym pouZitim smyku a/nebo’
tlaku nebo nérazu.

4. Zphsob podle bodu 1 vyznadujici se tim,
Ze se jako primérniho fosfore¢nanu vépena-
tého pouZivd superfosfatu.

zavod 7, Most
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