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(54) Zpisob vyroby kapalného hnojiva

Vyndlez se t¥kd zplisobu viroby kapalného hnojiva.

K obohacen{ pldy humsovimi l4tkami a tim i ke zvyiSeni vinosi zemdadlskyjch plodin
se v soudasné dobd pouiivaji prakticky t¥i humusové koncentrdty, a to sodnf, draselny
a a.mqnny’, které vyrdbdji z humusoidnfch ldtek jako jsou nap¥fklad oxyhumulit, uhelné
kaly, lignit, rafielina, v¥luhem alkalickymi ¥inidly.

Humusové koncentrdty se vyrdbEjf v pevném i tekutém stavu a aplikujf se do pidy
pFevdind rozstiikem ve z¥eddnyoh vodnfeh rostocich.

Je znéma aplikace humusovich koncentrdtd obohacenych o stopové prvky. Bez dostated-
ného zfed¥ni viak neni moZno zabezpedit rovmomdrné zapraveni tohoto hnojiva do pddy.

Kapalnd hnojive, kterd pFedstavuji viznammd nosnd média pro zapraveni stopovyeh
prvk\i se neapliku;:[ spoledné, protofe p¥fi mfseni anorganickfch soli stopovych prvki a
vedlejd{ch £ivin (Cu, Mn, Mg, Fe, Zn) s kapalnymi NP a NPK hnojivy na bézi ortofosfored-
nani amonnych dochdz{ k tvorbé nerozpustnyoh a agrochemicky mélo ﬁéinnjoh foaforednani,
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Proto se aplikace stopovych prvkd s kapalnymi hnojivy provddi p¥evdZné v cheldtové for-
m8, kterd je viak cenové znadné ndrodnd.

Problém soudasné aplikace stopovych prvki, humusového koncentrdtu a kapalnych hno=-
jiv Pes{ zplsob podle vyndlezu., PredmStem vyndlezu je zplsob v¥roby kapalného hnojiva
vyznadeny tim, Ze kapalné alkalické humédtové koncentrdty o obsahu suSiny 2 aZ 60 % hmot.
ge smisi 8 jednim nebo vice prvky ze skupiny Fe, Mg, Mn, Zn, Mo, B, Cu, Co, Ni, Cr ve
formd pevnych vodorozpusinych soli a/nebo kyseliny borité a/nebo vodnych roztoki v mnoZ-
stvi 0,1 aZ 0,75 kg prvku nebo prvki vztaZeno na 1 kg susiny humdtového koncentrdtu a
tato disperze vedlejSfch Zivin a/nebo stopovych prvkl v koloidnim roztoku humdtu se smi-
si s kapalnym jedno nebo vicesloZkovim ﬁ, NP nebo NPK hnojivem, p¥ilemZ hmotovy pomdr
sudiny humdtového koncentrdtu k obsahu N, NP, NPK Zivin je 0,1 a% 1,5 : 18 aZ 45.

7

Kapalné humusové koncentrdty, coZ jsou hydrofilni koloidni roztoky a za urditych
podminek i molekuldrnf roztoky, vytvd¥ej{ s anorganickymi soleml stopovych prvkli a ved-
lejsfch #ivin, jako je nap¥iklad Fe, Mn, Ni, Co, Cu, Mo, Zn, B, Mg homogenni a stdlé
disperze, misitelné s kapalnymi N, NP a NPK hnojivy na bdzi orto a polyfosforednand
amonnfch, Daldi vihodou vlastnosti kepalnfeh humusovych koncentrdtl je skutednost, Ze
p¥i miseni se stopovymi prvky se vytvdf{ komplexy soli, které v biologickych procesech
v pidd plsobi jako mnide kationtld a elektronﬁ; Tyto vliastnosti umoinuji obohacovat hu=
musové koncentrdty o stopové prvky v mnoZstvich, které jsou v souladu s potiebaml rost-
1in a pPidévat je do kapalnyoh hnojiv jak pro pifihnojovdni, tak i zdsobni hnojeni,

Zpisob piipravy komplexniho kapalného hnojiva podle vyndlezu s obsahem humdtové
sloZky a stopovioh prvkd nahrazuje cheldtové koncentrdty stopovych prvki, protofe jsou
ve form$ organometalickyfch komplexd, jeZ majf tyté% vlastnosti jako cheldétové komplexy.

K phipravé disperzi stopovych prvki v kapalnych humdtech lze pouZit anorganickych
stopovyeh prvkd v siranové, dusidnanové a chloridové form$. Disperze stopovych prvki
v koloidnich roztocfch humdtd lze mf{slt se zdkladnimi dusikatymi roztoky na bdzi dusid-
nanu amonného a modoviny (28-0-0, 28,3=0=0, 30-0~0, 32-0-0) se zékladniml a smdsnymi NP
a NPK roztoky na bdzi orto a polyfosforednand amomnych (7-21=0, 8=-24-0, 13,5-13,5-0,
14=14=0, 10=34=0, 11l=37~0,6, 5-6,5=9,2, 8=8-8) pili dodrieni zésady, aby s piedepsanymi
dévkami mikroelementd a N, NP a NPK #ivin byla aplikovdne optimdlni ddvke sufiny humd-
tu v mno¥stvi 0,8=10 kg sudiny humdtu na 1 hektar, a to v zdvislosti na drovni NPK hno-
jeni,

V uvedenych koncentradnich mezich jsou dispersze stopogich prvkl v humdtovych kon-
centrétech a v kapalnfch hnojivech mélo viskozn{ a nepisobi provozni potiZe p¥i jejich~
piipravé a manipulaci s nimi, Zvl45t$ vhodnymi zdroji jsou stopové prvky v siranové for=



3 199 081

md a bor v kyselind borité, Anorganické soli stopovich prvki v siranové formé jsou zdro=-
jem siry a nepisobi interakce mezi humusovou slofkou a kationty stopovyich prvki a pomd-
haji neutralizovat alkalicky reagujici vyluhy kapalnych humdtd (pH = 9,8-13,1) na neu-
tr41ni disperze stopovych prvki v humdtech a NP, N a NFK kapalnych hnojivech (pH = 6,2
af T,1).

Do komplexniho kapalného hnojiva vyrobeného zpiisobem podle vyndlezu lze pFiddvat
pesticidy s obeahem WSinnych létek: irialldt, pyrazonn a terbutryn jako nap¥iklad: Ava-
dex, Burex, Igran, Pyramin, Topogart atd. v pFipadech, kdy aplikace pesticidl je v da-
govém souladu s aplikaci kepalnyoh hnojiv,

Komplexni kapalnd hnojiva lze po zPeddni vodou na folidrni koncentraci (0,2-0,9
obj. % N, NP a NPK #¥ivin) aplikovat jako listové hnojive.

Vynélez je ddle osvétlen a doloZen pi{klady provedeni, které viak nevySerpivaji
vSechny mo¥né zplsoby pouiti roztokd humitd k p¥ipravd stabilnich disperzi stopovyich
prvkd v kapalnych N, NP a NPK hnojivech.

P¥{klady provedeni
P¥{klad 1

Vv michané nidobd byl vyroben roztok humdtu draselného extrakei 3,39 kg oxyhumulitu
v roztoku KOH, pFipraveného rozpuiitdnim 1,08 kg techniokého KOH v 26,93 kg vody po do=-
bu 2 hodin p#i teplotd 22 %, 2 reakéSni sm¥si bylo dekantovdno 30,36 kg rozioku humdtu
draselného o obsshu 7,41 hmot. % suSiny humdtové slofky. 3,29 kg Mns04.5320 pe za miché-
ni rozpustilo a dispergovalo v 30,36 kg roztoku humitu draselného, Vznikld homogenni
disperze o slofeni 6,68 hmot., % sudiny humitové sloZky a 2,23 hmot. % ¥n se v mmofstvi
33,65 kg (hustota 1091 kam™>/20 °C, viskozita 4,107 Pa.s/20 °C) nadévkovala do zdsob-
niku aplikadnfho stroje. Zde se za michdn{ recirkuladnim Serpadlem misila s p¥edlohou
450 kg zékladnfho dusikatého rostoku 28,3-0-0 (28,3 hmot, % N o sloZeni 39,1 hmot. %
NH4N03, 31,3 hmot. % CO(NH,),, 29,6 hmot. % H,0). Doba michéni byla 5 minut. Vznikld
homogenni disperze Mn v zékladnim roztoku N o sloZeni 26,33 hmot. % N, 0,465 hmot, %
suSiny humétu a 0,155 hmot., % Mn vykazovala tyto fyzik{lnd chemické vliastnosti: husto-
ta = 1261 kgu~> & viskozita = 3,102 Pa.s, vie p¥l 20 °C.

1 kg sudiny humdtu draselného uvéddi do disperzmiho komplexu v zékladnim N rozto-
Xu 28,3~0-0 0,333 kg Mn,

Procentickf hmotovy pomdr sudiny humétové sloZky k obsahu manganu & obsahu dusiku
je dén pomdrem 0,502 3 0,155 s 26,3,
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PE{klad 2

1,97 kg Feso4.7H20 se za miohéni rozpustilo a homogennd dispergovalo v 10 litrech
(11,03 kg) humdtu draselného o obsahu sudiny 16,6 hmot. %. Vznikl4 homogenni disperze
o sloZeni 3,044 hmot, % Fe a 14,04 hmot., % su¥iny humftové slofky méla tyto fyzikdlnd
chemické vliastnosti: pH = 5,7, viskozita = 919,107 Pa.s, hustota = 1170 kgm"3. Disper—
ze se naddvkovala v mnoZstvi 13,00 kg do zdsobniku aplikadniho stroje, kde se za michd~
n{ recirkuladnim Serpadlem misila s pFedlohou 500 kg zdkladnfho NP roztoku polyfosfored=
nanu amonného 10=34~0 po dobu 10 minut; Homogenni disperze Fe v zékladnim NP roztoku o
slofeni 9,75 hmot. % N, 33,14 hmot. % P205. 0,36 hmot., % suSiny humétové sloZky a 0,077
hmot. % Fe vykazovala tyto fyzikdlné ohemické vlastnosti: hustota = 1354 k@n-B. vigko-
zite = 18,2,10™> Pa,s, pH = 5,7 vée p¥L 20 °C,

1 kg sudiiny humdtu draselného uvddi do disperznfho komplexu 0,216 kg Fe.

Procenticky hmotovy pomdr susiny humétové sloZfky k obsahu %eleza a k obsahu Zivin
(N + P205) Jje dén poméry 0,36 : 0,077 : 42,9.

P¥{klad 3

Anorganické soli stopovyich prvkd v mmneZstvich 1,54 kg Na23407.10H20, 0,69 kg cuso4.
+5H,0, 5,05 kg llnso4.5H20, 1,72 kg Zn804.320 se za michdnfi pFi teplotd 15 af 25 °C ho-
mogennd dispergovaly ve 100 1 (101,2 kg) humdtu draselného (obsah sudiny 2,46 hmot. %)
ne homegenni stdlou disperzi o slofeni 2,26 hmot. % sudiny humdtové slofky, 0,159 hmot.
% B, 0,159 hmot, % Cu, 1,042 hmot. % Mn, 0,569 hmot. % Zn (viskozita 35.10"3 Pa.s pii
20 %¢), Tato disperze se v mnoZetvi 110,2 kg misila s 1333 kg zdkladnfho dusfikatého roz-
toku 30~0~0 (30 hmot, % N slofeni 32,7 hmot, % GO/NH2/2, 42,2 hmot, % 5343'03 a 25,1 hmot.
% H,0 po dobu 10 minut v aplikadnim stroji ne 1443,3 kg homogennfho koloidnfhe roztoku
mikroelementl v dusikatém rostoku. Tento roztok o sloZenf{ 27,71 hmot. % N, 0,172 hmot.
% sudiny humdtové slofky, 0,012 hmot, % B, 0,012 hmot. % Cu, 0,0796 hmot. % ¥n a 0,043
kmot. % Zn m¥l hodnotu pE = 6,6 p¥i 20 °c,

1 kg sufiiny humdtu draselného uvddf{ do koloidnfho komplexu v dusikatém roztoku
30=0-0 0,832 kg stopovyjoh prvki (0,070 kg B, 0,049 kg Cu, 0,461 kg Mn, 0,252 kg Zn).

Procenticky hmotovy pomér euliny humdtové slofky k soudtu souboru stopevyich prvki
a obsahu dusiku je dén pomdry: 0,172 : 0,147 : 25,86,

P¥{klad 4

Kyselina boritd a anorganické soli stopovich prvkd v mmoZstvioh: 0,443 kg 33303,
0,305 kg 0u804.5H20, 2,242 kg lns04.5320 a 0,761 kg Zn804.H20 se za michéni rozpustily
pFL teplotd 15 a¥ 25 °C v 44,26 kg vody. Tento rosztok se v mmoZetvi 48,01 kg smiail
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za michdni s 25 kg (24 1) roztoku humdtu draselného (hustota = 1042 kgm"3 a viskozita
2,1.10"3 Pa.s a pH = 11,0 vie p¥l 20 °C, obsah su¥iny humdtové sloZky 7,41 hmot. %) na
homogenni disperzi o sloZenf 2,54 bmot. % suSiny 0,106 hmot. % B, 0,106 hmot. % Cu,
0,70 bmot, % Mn & 0,38 hmot. % Zn. Tato disperze se v mnoZstvi 73,01 kg naddvkovala

do zésobniku aplikaéniho stroje, kde se za michdni recirkuladnim okrulem s pistovim ne-
bo odstiedivym Serpadlem po dobu 5 a% 10 minut smisile s 456,7 kg zédkladnfho dusikatého
roztoku 30-0-0 (30 hmot, % N o sloZeni 32,7 hmot. % CO(NH,),, 42,2 hmot. % NH,NO; a '
25,1 hmot, % H,0 na homogenn{ disperzi stopovych prvkd v dusikatém roztoku v mnofstvi
529,71 kg. Disperze stopovych prvki o slofeni 25,86 hmot. % N, 0,35 hmot. % sudiny hu-
métové sloZky, 0l46 hmot., % B, 0,0146 hmot. % Cu, 0,096 hmot, % Mn a 0,052 hmot. % Zn
vykazovala tyto fyzikdlnd chemické vlastnosti: pH = 6,2, hustota = 1265 k&m"3, vigko-
zita = 2,8,10" Pa.s vie p¥l 20 °C.

1 kg suSiny humdtu draselného uvddi do disperznfho komplexu 0,509 kg stopovych
prvki (0,042 kg B, 0,042 kg Cu, 0,276 kg Mn, 0,149 kg Zn.)

Procenticky hmoiovy pomdr humdtové sufiny k soudtu stopovych prvki a obsahu dusi-
ku je ddn pomdrys 0,35 : 0,177 : 25,86.

P¥iklad 5

Kyselina boritd a anorganické soli stopovfch prvkl v mnoZstvich: 2,165 kg H31303,
3,324 kg MnSO4.5H20. 1,248 kg ZnSO4.H20, 0,358 kg cu804.5}120 se za michdn{ p#i teplotd
15 a¥ 25 °C dispergovaly v 22,905 kg humétu draselného o obsahu sudiny 16,6 hmot. % na
homogenni disperzi o slofeni 12,67 hmot, % sudiny humétové sloZky, 1,26 hmot. ‘% B,
2,525 hmot. % Mn, 1,515 hmot. % Zn a 0,303 hmot. % Cu. Tato viskozni disperze méla ty-
to fyzikdiné chemiocké vlastnosti: pH = 6,2, viskozita = 700.].0"'3 Pa.s, hustota = 1316
: kg/m3 pPl teplotd 20 °C. Disperze se v mnoZstvi 30 kg naddvkovala do aplikadniho stro-
je, kde se smisile a zhomogenizovala s pFedlohou 250 kg NPK kapalného hnojiva 6,5-6,5-
-9,2 na bé.zi fosforednanl amonnych. Venikld disperze stopovieh prvkd v NPK kapalném
hnojive v mo%stvi 280 kg o slofeni 5,8 bhmot. % N, 5,8 hmot. % P05 & 8,21 hmot. % K,0,
1,36 hmot. % sudiiny humdtové sloiky, 0,27 hmot, % Mn, 0,135 hmot. % B, 0,032 hmot. % Cu
a 0,162 hmot. % Zn méla tyto Pyzikdln¥ chemické vlastnosti: pH = 5,9, hustota = 1,288
kg/m , vigkozita = 3, 10~3 Pa.s p#L teplotd 20 °c,

1 kg su¥iny humétu draselného uvddi do disperznfho komplexu v NPK roztoku 6,5-6,5=
~9,2 0,442 kg stopovieh prviid 0,099 kg B, 0,199 kg Mn, 0,120 kg Zn a 0,024 kg Cu.

Procenticky hmotovy pomdr sudiny humétové sloiky k soudtu souboru vyse uvedenych
stopovyoh prvki a obsahu Zivin (N + P05 + K20) je ddn pomdry: 1,36 : 0,60 s 19,81,
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P¥iklad 6

Kyselina boritd e anorganické soli mikroelementh v mnoistvich: 0,476 kg H3303.
2,410 kg MnSO4.5H20, 0,816 kg ZnSO4.H20, 0,328 kg CuSO4.5H20 se za michdni p#i teplotd
15 a% 25 °C aispergovaly v 35,97 kg hum&tu draselného o obsahu sufiny 16,6 hmot. % na
homogenni disperzi o sloZeni 14,93 hmot. % sudiny humdtové slofky, 1,37 hmot. % Mm,
0,208 hmot. % B, 0,743 hmot. % Zn a 0,208 hmot. % Cu.

Disperze stopovych prvkd vykazovala tyto fyzikdlnd chemické vlastnosti: viskozits
= 840,102 Pa.s, hustota = 1165 kg/m>, pH = 6,0.

Viskozni dlsperze mikroelementd v humdtu draselném se v mnoZstvi 40‘kg naddvkovala
do zdsobniku apliakdniho stroje, kde se smisila & zhomogenizovala s piedlohou 204 kg
NPK kapalného hnojiva 8-8-8 na bdzi polyfosforefnani amonnych. Vznikld disperze stopo-
vfoh prvii v NPK kapalném hnojivu 8-8-8 v mnofstivi 244 kg a o sloZeni: 6,69 hmot. % N,
6,69 hmot. % P,05, 6,69 hmot. % K,0, 2,45 hmot, % suliny hundtové sloZky, 0,225 hmot. %
Mn, 0,034 hmot, % B, 0,122 hmot. % Zn, 0,034 hmot. % Cu méla tyto fyzikdlnd chemické
vlastnosti: pH = 6,1, hustota = 1,201 kg/m’, viskozita = 2,9.,1073 Pa.s p¥i teplotd 20 °c,

1 kg sufiny humdtu draselného uvéddi do disperzniho komplexu 0,413 kg stopovych
prvka (0,224 kg Mn, 0,034 kg B, 0,121 kg Zn, 0,034 kg Cu).

Procenticky hmotovy pomér sudiiny humdtové slofky k soudtu souboru vyse uvedenych
stopovyoh prvicl a k obsahu ¥ivin (N + P205 + K0) je d4n pomdry:s 2,45 : 0,415 3 20,07.

PREEDMET VYNKLEZU

Zpisob vfroby kapalného hnojiva, vyznaSeny tim, Ze kapalné alkalioké humdtové kon=
centrdty o obsahu sudiny 2 a% 60 % hmot, se smisi s jednim nebo vice prvky ze skupiny
Fe, Mg, Na, Mn, Zn, Mo, B, Cu, Co, Ni, Cr ve formé pevnych vodorozpustnych soli a/nebo
kyseliny borité a/mebo vodnfoh roztokd v mnoZstvi 0,1 aZ 0,75 kg prvku nebo prvki vzta-
¥eno na 1 kg sudiny humétového koncentrdtu a tato disperze vedlejSich Zivin a/nebo sto-
povych prvki v koloidnim roztoku humdtu se smisi s kapalnym jedno nebo vicesloZfkovym N,
NP nebo NPK hnojivem, piifemZ hmotovy pomdr sudiny humétového konoentr&tu k obsahu N,
NP, KPK Zivin je 0,1 a% 1,5 : 18 aZ 45.
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