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Vyndlez sa tyka splsobu vyroby sirno-dusikatych kvapel-
nych hnojiv s obsehom 1,8 aZ 2, 6 hmotnostnych dielov siry
na hmotnostny diel dusika.

U% ddvnej¥ie je znéme, e sire patri medzi dolezité rast-
1inné Ziviny, aviek sprévy tykajice sa deficiencii siry sa za-
ginaji hromadit ef v poslednych rokoch. V minulosti sa sfrae ..
zeradovala medzi tzv. sekunddrne rastlinné Ziviny, -kde tvori-
la jednu skupinu spolu =& vépnikom, horiikom a %elegom, V si-
Sasnosti sa vSak stdle SastejSie potvrdauje, Ze tdto Zivina
by mala byt zaradovend medzi zdkledné rastlinné Ziviny - spo-
lu s dusikom, fosforom’ a draslikom /Hester B.- ,Sulphur - The
Fourth Major Nutrient Solutions 44-50, Nov.-Dec. /1979//.
Imohé rastliny toti¥ odoberaji z pddy viac siry nez fosforu,
hoei celkové mnoZstvd siry v pddach sd niZfie ako poloviéné
zdsoby fosforu. .

Defleiencie siry st zaprifinené jednak neustdle sa zZvy=-
Sujdcimi vynosmi poInohospoddrskych plodin, sistevne zvyduji-
cou sa koncentréciou pouZivanych priemyselnych hnojiv, ktoré
vo viad¥ine pripadov neobsahuji Ziadnu §£ru, obmedzovanim pou-
${venia paliv s vysokym obsahom siry a neustdle se zvyduji-
oim tlakom ne zni¥ovenie priemyselnych exhaldcii, 8o vedie
k zmenSoveniu z4sob sirnych zlilenin v poInohospodérsky vyu-
¥{vanom pédnom fonde, klesajicim rozsahom pou21vania pesti-
cfdov /fungicidov & insekticidov/ obsahujicich siru a jednek
neustdle sa znizuaucim obsahom organického podielu v niekto-
rych pddach.

Syntéza bielkovin v rastlinnych orgenizmoch nemSZe pre-
biehat, ak rastliny nemdZu prijat popri dusiku potrebné mnoZ-
stvo siry a opalne. Z toho vyplyve zdvislost medzi vyZivou
rastlin dusikom a sirou ako aj nedostatolné vyuZitie jednej
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z oboch rastlinnych Zivin v pripade, ek rastlina nembZe pri-
jat dostatodné mnoZstvo druhej - deficitnej Ziviny. _
Je dokdzané, Ze v rastlindech u ktoryeh sa vyskytol nedostatok
siry, vyrazne poklesla koncentrdcia rozpustnjch bielkovin
a na druhej strane bol v nich stenoveny zvySeny obsah dusié-
nanov /Mortvedt, JoJ. = "Identifying and correcting sulfur
deficiencies in crop plants s Crops and Soils NMagazine 11-14;
June-July 1981/.
Dal §iu vyznamni dlohu zohrdva sira pri tvorbe chlorofylu
e zludenin vznikejicich v désledku prebiehajicej fotosyntézy-
konverzie oxidu uhlicitého a vody za vyuZitia slneénej ener-
- gle na uhlovodiky. '
Z uvedeného vyplyva, Ze nedostatok asimilovateInej siry ne-
gativne oiplyvﬁuje nielen vynosy, ale podstatnou mierou i kva
litu rastlinnej poIlnohospoddrskej produkcie,

V krejindch s vyspelou urovnou vyroby a pouiivania prie
myselnych hnojiv sa v sudasnosti pouZivaji tieto sirnme 14tky
ako zdroj asimilovateIne]j siry : elementdrna sira, polysirnik
emonny, hydrosiri¥iten emonny, sirnaten amdnny, siran amonny,
siran vépenaty - sadra, jednoduchy superfosfdt, siran hored-
naty /tzv. Epsomova sol/, siran horelnato-draselny, siren dra-
selny, siren méﬁnati, siren Feleznaty, siran mangenaty a si-
ran zinoénati. .

v 8SsSr je hlavnym priemyselnym hnoaivom obsshujicim 31-
ru jednoduchy superfosfédt a siran amonny. V menSej miere sa
quz1va tieZ siran draselny a siran horelnaty. Aj ked uvede~-
né typy priemyselnych hnojiv umo¥nuji hnojenie pddy, len vy=
nlmocne sa niektoré z nich //NH4/2 SO4, KZSO4, MgSO4/ uplat=-
nugu i v spojitosti s mimokorenovou - folidrnou vyzivou pol-
nohospoddrskych plodin. V poslednom obdobi zapodali niektoré
chemické zdvody zapodievajice sa vyrobou priemyselnych hnojiv
vyrédbat Specidlne typy koncentrovanych kvapalnych hnojiv, kto-
ré popri 53151ch biogénnych prvkoch obsahuji tieZ asimilova-
teInd siru a sd urfené predovSetkym pre mimokorenovd vyZzivu
rastlin v priebehu vegetdcie. K listovym hnojivdm tohoto typu
patri kvapalny koncentrdt SK-sol, zo siboru jedno a dvojzloZ-
kovych kvapalnych hnojiv ENPEKASOL, ktory je koncentrovanym
vodnym roztokom sirnatenu draselného a obsahuje 250 kg siry
a 360 kg K50 v m’ a tied Specidlne listové kvapalné hnojivd
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typu FYTOVIT, ktorych zdkladom je sistava : siran horednaty-
-moSovina-voda. Aj ked s poufitim uvedenych kvapalnych fo-
lidxrnych hnojiv sa v uplynulom obdobi dosiahli vyrazne po-
zitivne v§sledky ich ur&itou nevyhodou je, Ze ich nemoZno bez
pridavku vody Iubovolne miedat so vietkymi zdkladnymi typmi
roztokovych kvapelnych hnojiv /dusfketé roztoky napr. typu :
28, 30 resp. 32-0-0; dusikato-fosforeiné kvapalné hnojivd

na bdze monofosforelnanov aménnych nepr. typu : 7-21-0, 8-24-0,
10-30-0 a 11-33=0 a kvapalné NP-hnojiv4 obsahujice kondenzo-
vané fosforelneny amonne napr. typu : 9-32-0, 10-34=0, 11=37-0,
12-40-0, fosforedno-draselné zdkladné roztoky napr. typu
0-20-24, 0-27-31 a podobne/. ‘

Tito nevyhodu moZno eliminovat pouZivanim kvapalnych
sirno-dusikatych hnojiv pripravenych spdsobom podla vynélezu.

Podstata vyndlezu spodiva v tom, %e sirmo-dusikaté kva-
" palné hnojivé obsahujice 1,8 af 2,6 hmotnostnfch dielov siry
na hmotnostny diel dusike sa pripravuji chemickou reakciou
elementdrnej siry vo vodnom prostredi, v pritomnosti amonia-
ku, pri teplote 35 a¥ 130°C s oxidom siriditym a/alebo so si-
riditenom a/alebo hydrosiriditanom emonnym, prifom dédvkovanie
reagujicich zloZiek sa upravuje v priebehu reakcie tak, aby
pH reakénej zmesi bolo vyS&ie neZ 5,5.

Podrobnym Stddiom podmienok pripravy sirno-dusikatych hnojiv
podla vynélezu sa dalej zistilo, %e v zdujme dosishnutia ma-
ximélneho preresgovania elementdrnej siry je osobitne vyhod-
né, ek sa teplota reakinej zmesi udriuje v rozmedzi 80 aZ
110%¢.

Zistilo sa tie¥, %e temperovanie reakénej zmesi na poZadova=
ni reaskénd teplotu je moZné dosishnut vyuZitim uvoIneného
resk¥ného, rozpistecieho a zriedovacieho tepla reagujdcich
zlo%iek, 8im mo¥no dosishnut, Ze proces vyroby kvepalného NS
hnojive je plne autotermmy.

Stddiom reakdnych podmienok sa tie% zistilo, Ze v zduj-
me dosahovania optimdlnych fyzikdlno-chemickyeh vlastnostd
produktu - sirno-dusikatych kvapalnych hnojiv /fédzovéd stabi-
lita kvapalnych hnojiv pri nizkych teplotédch, dosiahnutie.
do najvy3Sej koncentricie rastlinnych Zivin v pripravovanych
kvapalnych hnojivédch roztokového typu a pod./, Je<ﬁ6e1né udr-
Yovat pH reakinej zmesi podas reakcie dévkovenim esmoniaku
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resp., oxidu siriditého s vyhodou v rozmedz{ pH 6,5 a3 9,0.

Pri priprave sirno-dusikatych kvapalnych hnojiv, obsahu-
jdcich 1,8 a¥ 2,6 hmotnostnych dielov siry ne hmotnostny diel
dusike, spdsobom podla vynélezu mo¥no elementdrnu siru vné#at
do reakného prostredia v roztavenej; jemme dispergovanej -
préSkovej,mletej forme, alebo vo forme roztoku vo vhodnom roz-
pustadle.

Experimentdlne sa potvrdilo, Ze pre pripravu sirno-dusi-
katych kvapalnyeh hnoji{v spdsobom podTa vynélezu, mo¥no pou-
Zivat oxid siridity - S0, v kvepalnom a/alebo plynnom skupen-
stve a/alebo moZno ako vhodny zdroj siry pouZivat hydrosiridi-
tan a/alebo normilny siriiten amonny /NH4HSO3 resp. /NH4/2503/.
V zdujme pripravy sirmo-dusikatych kvapalnjch hnojiv vyznadu-
jlcich sa vysokou koncentrdciou oboch zdkladnych biogénnych
pPrvkov a vysokou fdzovou stabilitou i pri nizkych teplotéch,
ukdzalo sa ako vyhodné, ek sa elementérns sira v prostred{
emonieku podrobi chemickej reakcii so siriditenmi amonnymivo
forme ich vodnych roztokov. .

Zistilo sa tieZ, %e v zdujme pripravy kvapalnych rozto-
kovych hnojiv optimdlnych vlastnosti, ako i s cieTom maximsl-
ne skrétit reakdnd dobu, je uUelnd pri vyrobe sirno-dusike-
tich kvapalnych hnojiv podla vyndlezu pracbvaﬁ 8 uréitym pre-
bytkom elementdrnej siry, pridom nezreagovend sira sa po do=-
siehnuti predpisanej mernej hmotnosti a pH reakénej zmesi
a teda i produktu z reakdnej zmesi odstrini /tiltréciou, od-
stredenim, sedimentédciou a pod./. Z reakénej zmesi oddelent
nezreagovani siru moZno s vyhodou vyu¥it v rémei delZej pri-
pravy sirno-dusikatych kvapelnych hnojiv spdsobom ‘podTa vynd-
lezu, |

Kvapalné sirno-dusikaté hnojivé pripravované spésobom
podla vyndlezu maji vyhody v tom, %e moZno pripravovat kvepal-
né hnojivéd roztokového typu ako i hnojivé suspenzie obsshujdce
‘viac eko 35 hmot. % &istych rastlinnyeh Zivin /N + s/, si vhod-
nymi zdrojmi esimilovateInej siry v kvapalnej forme; s mieSa-
teIné prakticky vo vSetkych vzdjommych pomeroch so zdkladnymi
dusfikatymi roztokmi pripravovanymi na bdze modoviny a dusidna-
nu amonneho /typu DAM resp. UAN/ ako i s nestabilizovanymi
a stabilizovenymi dusiketo-fosforednymi a fosforedno-draselny-
mi kvapalnymi hnojivemi pripravovanymi na bdze monofosforedna-
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nov a kondenzovenych fosforednanov amonnych a draselnych.

 Neobmedzend mieSatelnost NS-kvapalnych hnojiv v zmysle

vyndlezu s ostatnymi zdkladnymi typmi kvapalnych hnojiv umoZ-
nuje nastavenie optimflneho poZadoveného pomeru medzi sirou
a ostatnymi rastlinnymi Zivinami /predovietkym medzi sirou
a dusfkom a sirou a fosforom/ v zmesnom kvapalnom hnojive ur-
Senom pre aplikdciu.

Kvapalné sirno-dusikaté priemyselné hnojivé pripravova-
né spdsobom podTa vyndlezu si vhodné pre hnojenie pddy ako
aj pre mimokorenovd vy¥ivu rastlin, najmi formou tzv. hnoji-
vej zdlievky, biologickymi skiSkami bola zistend i funglcld-
na Uéinnost.

Pridavok sirno-dusikatych kvapelnych hnojiv, ziskavanych
spdsobom podla vyndlezu, k dusiketym, dusikato-horeénatym,
ako i dusikato-vépenatym kvapalnym hnojivém obsehujicim dusid-
nany vyzname zniZoval stupen koroznej agresivity tychto prie-
myselnych hnojiv vodi uhlikatej oceli.

Balej uvedené priklady sbjasnuji, avSak neobmedzuji pred-
met vyndlezu. '

Priklad 1l

Do sulfonadnej banky objemua 2 500 cm?, opatrenej Glin-

nym sklenenym Stvorlistovym mieSadlom, spé&tnym sklenenym chle-
diom, teplomerom /0-150°C/ a dvoma tvarovanymi sklenenymi

" trubidkemi /JS 2,5 mm/ sliZiacimil pre privod NH /g/ a S0, /g/
Ustiacimi pod mieSadlom, sa predloZilo 1100 g destilovanea vo-
dy a za mieSania sa postupne pridalo 300 g mletej technickej
siry. Potom sa takmer silasne zafal do vodnej suspenzie si-

ry dévkovat z ocelovych tlekovych flia¥ plynny amoniek a plyn-
ny oxid siridity. Okamfitéd rychlost ddvkovania plynnyech reakémych
zloZiek sa sledovala pomocou dvech rotametrovych prietokome-~
rov zaepojenych medzi tlakovymi zdsobnikmi amoniaku resp. oxidu
siri&itého a reakénou néddobou.

Vzéjomny pomer ddvkovanych plynov se upravoval tak, aby v reak-
énom priestore bol neustédle aspon sleby prebytok amoniaku,

do sa kontrolovelo pomocou navlheného lakmusového indikéto-
rového papierika na vystupe zo spédtného chladiéa. Polas ddv-
kovania amoniaku a oxidu siri¥itého doSlo k postupnému ohre-
vu reskdnej zmesi 'z pévodnych 25°C na 102,5°C. Dévkovanie plyn-
nych reekénych zloZiek sa ukon&ilo po 120 mindtach na zéklede
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vysledku kontroly mernej hmotnosti reakdnej zmesi /-~ 2 1300 kg.
. m3/ a jej pH /6,9/. :

Po ochladnuti reakdnej zmesi na asi 60°C sa Jej pH upravilo
zaddvkovenim del¥ieho mmoZstva plynného amoniaku na hodnotu

asi 8,0. : ‘

Na zéklade vysledkov véZeni reakénej zmesi pred a po sy-
teni plynmi sa urSilo, Ze podas reakcie sa JjeJ hmotnost zvy-
Sila o 936 g.

Potom sa reakdnd zmes rozdelila vdkuovou filtrdciou cez poly-
propylénovi filtradnd tkaninu, &im sa ziskalo 2246 g &ireho
sirno-dusikatého kvapalného hnojiva. Pripravené kvepalné hno-
Jivo sa podrobilo fyzikédlno-chemickej kontrole, priSom sa zis-
kali tieto zdkladné ddaje: _ :
celkovy obsah dusika ¢ 11,65 hmot. % N

celkovy obsah siry ¢ 25,20 hmot, % S

- obssh siry viazanej vo forme 5,0,2” : 17,72 hmot. % S

- obseh siry viazanej vo forme 5042~ : 3,24 hmot. % S
- mernd hmotnost /°('20°C / ¢ 1318,6 kg . n~3

Pripravend vzorka kvapalného hnojiva roztokového typu bola
pouZitd pre vykonanie presnych pokusov agrochemickej a agro-
nomickej ﬁéinnosti.

Priklad 2

Do sulfonaCnej banky v obdobnom usporiasdani eko v prikla-
.de 1 sa predloZilo 198 g destilovane] vody a 1219 g 26%-nej
Epavkovej vody. Vodny roztok amoniaku sa potom za mieSania
pod spétnym chladidom sytil plynnym oxidom siriditym aZ do
dosiahnutia prakticky neutrdlnej reakcie /pH 7,5/. Polas ddv-
kovania 50, /&/ se teplota reakinej zmesi zvySila z pdvodnych
15°C na 87°C. '
Potom sa do reakinej zmesi zaddvkovalo 300 g mletej siry a za
mierneho sytenia suspenzie plynnym amoniakom sa tdto mieZala
este 2 hodiny. Teplota reakénej zmesi najprv v priebehu prvych
45 minit mierne stipala /z pdvodnFch 55°C/ na 75°C/ a potom
zalale mierne klesat /po 90 minidtach sytenia esmoniakom bola
teplota reakdnej zmesi 59 °¢/.
Po 100 mindtach mieSania a sytenia reakinej zmesi plynnym amo-
niakom bolo jej pH 9,1 a teplota 57°C. V zdujme zniZenia pH



- 7 - -
227 137
sa reak®nd zmes zalala od tohto okamihu sytit popri zniZenom
prietoku plynného amonisku eSte i plynnym oxidom siriditym.

Po 45 minutach sa ddvkovanie plynov do reakénej zmesi zasta-
vilo, reakCnd zmes sa za mieSania mierne ochladila na vodnom
kipeli a potom sa z nej filtrdciou oddelili zvysSky nerozpust-
nej siry.

Z rozdielu hmotnosti reakcnej nddoby na zaliatku pokusu a po
jeho ukondeni sa zistilo, %e polas sytenia oxidom siriditym

e amoniskom sa jej hmotnost zvysila o 774 g. Filtrdciou resk-
Snej zmesi sa ziskalo 2 085 g Sireho viskozneho filtrdtu, sla-
bo Zltého sfarbenia, ktory mierne zapdchal po amoniaku.
Uvedenym spdsobom pripraveny produkt - sirno-dusikaté kvapal-
né hnojivo roztokového typu malo tieto vlastnosti :

12,47 hmot. %
25,66 hmot. %
23,04 hmot. %
1,63 hmot. %

- celkovy obsah dusika

- celkovy obsah siry

- obseh siry viazanej vo forme 5,0 2=

- obseh siry viazanej vo forme 803 -

- meérn¥ hmotnost pri 20°¢C 1 309,3 kg.m,"3

- PHy504 8,86

- fdzovd stabilita pri nizkej teplote - teplota vylirenia
urdend polytermickou metodou /,clearing point": -24,9 %

Priklad 3

Pokus bol urobeny za pouZitia obdobne}j laboratérnej ce~-
losklenenej aparatiry sko v pripade pokusu €. 1 a 2.

Cast A :

Do banky sa predloZilo 1050 g destilovane]j vody a 500 g
mletej technickej sf{ry. Dalej sa postupovalo obdobne ako v pri-
pade pokusu ¢. 1. Po dvoch hodindch sytenia amoniakom a oxi-
dom siri8itym dosiehla teplota reakdnej zmesi 107°C.

Vd%enim sae zistilo, Ze hmotnost reeskdnej zmesi sa v ddsledku
gytenia amoniekom a oxidom siriditym zvy3ila o 910 g.
Rozdelenim reakéne] zmesi sa zigkalo 2 160 g &ireho filtrdtu
a 257 g vlhkého filtradného koldla tvoreného nezyeagovanou si-
Trou.,

Jast B : '

V dalSej &asti tohoto pokusu se do reakénej nddoby opit
predloZilo 1 050 g destilovanej vody a za mieSania sa pridalo
celé mnoZstvo vlhkého filtradného koldla z prvej Casti pokusu
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/8ast A/ a 300 g derstve] mletej technickej siry.
Delej sa postupovalo obdobne ako v prvej Casti pokusu, resp.
ako v pokuse popisovanom v rdmci prikladu 1.
Vplyvom dévkovenia plynného amonisku a plynného oxidu siridi-
tého sa hmotnost reakénej zmesi zvySila o 876 g.
Filtrdciou surovej reakdnej zmesi sa ziskalo 2 083 g produktu
/&ireho sirno-dusikatého kvapalného hnojive/ a pribliZne 330 g
vlhkého filtradného kolda pozostdvajliceho prevafne z nezreago-
venej elementdrnej siry.

Sirno-dusikaté kvapelné hnojivé ziskané polas prvej a dru-
hej &asti tohoto pokusu boli Specifikované nasledovne :

NS - kvapalné hnojivo pripravené podas

pokusu :
Sast A ast B

- celkovy obseh dusika /hmot.%ZN/ 11,70 11,66
- celkovy obsah siry /hmot.%S/ 27,38 27,23
- obsah siry viazanej vo forme

Sp032~ /hmot.% S/ 26,26 26,38
- obsgh siry viazanej vo forme _

5032- /hmot. % S/ 0,20 ‘ stopy
- pH25 g 8,4 8,1
- mernéd hmotnost pri 20°C /kg.m™>/ 1 326,6 1 323,6

- fdzovd stabilita roztoku pri
nizkej teplote-teplota roz-
pustgn}a posledného krysti-

c

lu / - 22,4 - 18,7

Priklad 4

V zdujme posidenia mieSatelnosti sirno-dusikatych kvapal-
nych hnojiv pripravovaenych spdsobom podla vyndlezu s dusike-
tym hnojivom typu 30-0-0 /DAM-390/ & dusikato-fosforednym kva-
palnym hnojivom typu 8-24-0 /Postim, Pensol, Synsol a pod./
boli pripravené tieto zmesné roztoky-:

NavdZkae zloZky - zdkladného kvapalného

hnojiva /g/
Oznalenie vzorky- 30-0-0 NS hnojivo /pro- 8=24-0
-&islo /DAM-390/  dukt z pokusu /Postim/

uvddzaného v pri-
klade &.3/4/

1 ' 60 40 -
2 70 30 -
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3 80 20 - -
4 90 10 . -
5 - 10 " 90
6 - 20 '80
T - 30 70
8 - 40 60

Kontrolou takto pripravenych zmesnych roztokov po 24 ho-
dindch aj po ich tjZdnovom skledoveni pri laboratornej teplo-
te sa zistilo, Ze skledovanim nedoSlo ani v jednej zo vzoriek
k zmendm, ktoré by sa boli prejavili fdzovou zmenou resp. zme-
nou farby,
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PREDNET VYNKLEZU

1/ Spdsob vyroby sirno-dusikatych kvapalnych hnojiv obsahu-
jucich 1,8 aZ 2,6 hmotnostnych dielov siry na hmotnostny
diel dusika vyznaSujci sa tym, ¥e elementdrne sira sa
vo vodnom prostredi & v pritomnosti amoniaku pri teplote
35 a% 130 °C podrobi chemickej reakcii s oxidom siriditym
a/elebo sirilitanom a/alebo hydrosiriditanom emonnym, pri-
dom ddvkovanie reagujlicich zloZiek sa v priebehu reakcie
upravuje tek, aby pH reaklnej zmesi bolo vyS&ie neZ 5,5,

2/ Spdsob vyroby podla bodu 1 vyznelujici sa tym, Ze teplota
reakcnea zmesi je 80 aZ 110 .

3/ Spdsob vyroby podla bodu 1 vyznacujuci sa, tym, e pH
reakCnej zmesi je 6,5 aZ 9 0.
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