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doprovodnych ionti prvki v biologickém odpadu se

provede v hmotnostnich procentech.
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Zpiisob predisténi biologického odpadu vznikajiciho prFi zpracovini zemédélskych
plodin charakterizovanych vysokym obsahem oxidu kiemicitého od nezidoucich
doprovodnych iontu prvki

Oblast techniky

Vynalez se tyka technologie pfe¢istovani biologickych odpadl vznikajicich pfi zpracovani
zemédélskych plodin, zejména ryZe seté a Casti jeCmene setého, respektive ryZovych
slupek a ryZovych stonkd s cilem odstranit ionty, které jsou nezadouci z hlediska ziskani
oxidu kfemiéitého poZadované kvality z té€chto zbytku plodin. Oxid kfemicity ziskany
z rostlinnych Easti tohoto druhu je oznalovan jako biomorfni oxid kfemicity. Tento oxid
kiemility ziskavany spalenim pfi teplotach, pii kterych dochézi k odstranéni organické
faze, je zneiSt€n ionty zejména drasliku, vapniku, hliniku, hoi¢iku, sodiku, které se
dostavaji do €asti rostlin pfi jejich ristu a jsou pro rostlinu nepostradatelné. Ionty, pokud
nejsou odstranény, se po spaleni organické faze (celuldzy, hemicelul6zy a ligninu) stavaji
soudasti popilku s vysokym obsahem oxidu kfemicitého, zneCiStuji jej a negativné
ovliviiuji tvar, velikost a mérny povrch jeho Castic. Je-li popilek s vysokym obsahem oxidu
kiemiditého ziskany z téchto rostlinnych &asti zbaveny doprovodnych iontl, vykazuje
vysokou Cistotu a stava se vhodnym materidlem pro vyuZiti nejen ve farmaceutickém a
kosmetickém primyslu jako plnivo nebo abrazivo, ale také v oblasti elektroniky.
V souCasné dob& je nanostrukturni biomorfni silika povaZovana za perspektivni a
environmentalné pfijatelnou alternativu v mnoha oborech materidlového primyslu.

Dosavadni stav techniky

Na zakladé studia struktur a materidlovych sloZeni rostlinnych ¢asti bylo zjiSténo, Ze
nékteré typy rostlin jsou vyztuZeny kiemikem, respektive hydratovanym amorfnim oxidem
kiemicitym, Casté oznaCeni je také biogenni opal nebo silika. Obsah amorfniho oxidu
kfemiGitého se li§i podle druhu rostlin a podle &asti rostlinného téla. Castice o velikosti
desitek nanometrd vytvafeji kompaktni material ve formé& vrstev, jejichZ tloustka dosahuje
jednotek mikrometrii a které jsou velmi dobfe spojeny s organickymi slozkami rostliny
(celulézou, hemiceluldzou, ligninem, pektinem, vosky). V mensi nebo vétSi mife se Eastice
nachazeji v bun&énych sténach, kde pfispivaji k zakladni ochrané nebo zpevnéni rostlin.
Tim poskytuji Eastem rostlinnych tél specifickou povrchovou ochranu, asto zde dochazi
ke zvy§eni tuhosti nebo tvrdosti. Tato fyzikalné-mechanickd ochrana souvisi s odolnosti
rostlin vii¢i napadeni jinymi organismy, at’ se jedna o mlkroorgamsmy, houby, plisné nebo
byloZravce.

Zemina, jiz dominuji aluminosilikatové mineraly, je zdrojem vétsiny anorganickych prvku,
které se zabudovavaji do struktury rostlin a to jakg makroelementy tak mikroelementy,
vstiebatelné rostlinnym korenovym systemem Tento nepostradatelny zdroj vSech prvku je
obsaZen v pudnim roztoku, ktery je prvky zasobovan v procesu zvétravani, rozpousténi,
iontové vymény, piitomnosti plyni v pidé a jejich nepfetrzitém spoluptisobeni. Kofenovy



systém rostlin m& zésadni roli jak v absorpci mineralii tak i v jejich solubilizaci, to je
upravé pldniho systému pro jejich vyuZiti. Ne&které druhy rostlin maji schopnost
absorbovat koloidni roztok kyseliny orthokfemitité z piidy, ve které rostou a v disledku
fady biochemickych procesti a fotosyntézy dochazi k vytvafeni systému Castic oxidu
kiemigitého. Obsah oxidu kfemicitého se v rostlinach znacné lisi a pohybuje se v rozmezi
0,1[84 az 10 % hmotnostnich, vyjime¢né i vyse. V ptipadé ryZe seté (Oryza sativa) ryzové
slupky obsahuji aZ 23 % hmotnostnich oxidu kiemicitého.

v

Touto piirodni biochemickou cestou se stavaji €asti vybranych rostlin, zejména ryZové
stonky a slupky akumulatorem nanodastic biomorfniho oxidu kiemicitého a tim idealnim
surovinovym zdrojem pro jeho ziskavani a vyuZiti.

Mezi rostliny s vy38i schopnosti absorpce kyseliny orthofemicité patii ryze seta (Oryza
sativa), preslitka rolni (Equisetum arvense), preslicka zimni (Equisetum hyemale,
syn.: Hippochaete hyemalis) a jeCmen sety (Hordeum vulgare L.). Mezi celosvétové
nejvyznamnéjsi plodinu patii ryZe seta, jejiz roéni produkce se v soucasné dob& pohybuje
celosvétové kolem 685 milioni tun a je zakladni potravinou pro polovinu svétové
populace. Po zpracovavani sklizené ryze zistava 1,0 az 1,5 nasobek hmotnosti ryZovych
stonki a 0,2 az 0,33 nasobek hmotnosti ryZovych slupek.

V soudasné dobé patfi proces spalovani mezi nejbéznéj§i zpuisob zpracovani rostlinnych
zbytkli za (¢elem ziskani siliky s vysokou Eistotou, malou velikosti ¢astic a pfiméfenou
porozitou, ktera je analogicka silice vyrabéné primyslovymi procesy pfi teplotach
dosahujicich az 17001' ¢ Termogravimetrickymi analyzami byly 1dent1ﬁkovany teploty, pri
kterych dochazi k degradaci celulézy, hemicelulézy a ligninu, to je sloZek, které jsou
hlavni soudasti rostlinnych zbytkl. Teploty se pohybuji v rozmezi 3OOH az 600% C.
Kompletm degradace organické faze nastava pfi teplotach cca 650% C, ziistava popel, ktery
je vice nebo méné znei§tén sodikem, draslikem, vapnikem, hof¢ikem, hlinikem a
fosforem,a to podle zpiisobu provedené predupravy.

Vlastnimu procesu spalovani pfedchazi ve vétsiné pfipadii pfediprava, ktera je zasadni pro
ziskani vysledného produktu to je oxidu kfemicitého s velikosti &astic v desitkach
nanometri, s vysokou Cistotou, respektive svelmi malym obsahem sloucenin sodiku,
drasliku, vapniku, hot&iku, hliniku a fosforu. VysSe zminéné slouceniny zptisobuji na jedné
stran& sniZeni teploty destrukce rostlinnych zbytkd, chovaji se jako tavidla, coz by bylo
ekonomicky vyhodné, na druhé strané zplisobuji jejich spékani a maji negativni vliv na
&istotu, velikost &astic a velikost poru ziskaného oxidu kiemicitého.

Pieduprava ryZovych slupek a ryZovych stonki je vétSinou provadéna pii zvySené teploté v
0,1 az 10 M kyselin& chlorovodikové v krat$im nebo delSim Easovém horizontu, ve kterém
dochazi k odstranéni uvedenych iontli. Dal§imi alternativnimi €inidly jsou kyselina sirova,
kyselina octova, ale i destilovana voda, peroxid vodiku a vybrané iontové kapaliny. Po
takto provedenych piedipravach nasleduje promyti a usu3eni.

Procesy piedupravy a nasledného paleni slupek jsou ovéfeny a zdokumentovany v fadé
odbom}’lch publikaci. Podle literarni reSerse byly tyto zplisoby ziskavani siliky popsany pro
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kfemig&itého (presli¢ky, ryzové slupky a stonky, stonky cukrové tftiny). Analytické metody
b&zn& vyuivané k popisu velikosti &astic, chemického sloZeni, mérného povrchu, porozity,
urdeni typu vazeb na povrchu oxidu kfemigitého jsou SEM, EDAX, TEM, TGA, FT-IR,
BET.

Podstata vynilezu

Podstatou feSeni podle vynalezu je pouziti takového technologického procesu
charakteristického zvolenou teplotou, pfi které dochazi k piisobeni vhodné chemikalie na
vstupni surovinu typického sloZeni, dobou nab&hu na teplotu procesu, vysi teploty procesu,
dobou po jakou proces probiha, dobou poklesu teploty na laboratorni teplotu a vykonem
reaktoru, ve kterém proces probiha a nasledn& ubytkem mnoZstvi doprovodnych iontl
vyjadienych v hmotnostnich procentech. Pro procesy pfefistovani je moZné pouZit
piikladné mikrovinny reaktor Synthos 3000 (Anton Paar).

Pii procesu piecisténi biologického odpadu vznikajiciho pfi zpracovani zemédé€lskych
plodin charakterizovanych vysokym obsahem nanostrukturniho biomorfniho oxidu
kfemi&itého od nezadoucich doprovodnych iontd prvkd, zejména draselnych, vapennych,
hlinikovych, hotéikovych a sodikovych dochézi plsobenim nasyceného roztoku soli,
kterym je octan amonny nebo hydrogenperoxosiran draselny,a to na vstupni surovinu
charakteristickou obsahem nanostrukturniho biomorfniho oxidu kfemicitého v rozmezi do
35-ti hmotnostnich procent u vysufené suroviny. Biologicky odpad obsahuje mnoZstvi
doprovodnych iontd prvkd, jako je draslik, sodik, vapnik, hoi¢ik nebo hlinik. Plisobenim
nasyceného roztoku soli octanu amonného nebo hydrogenperoxosiranu draselného na
vstupni surovinu biologického odpadu pii procesu probihajicim za specifikovanych
podminek dojde k rozpusténi nezadoucich doprovodnych iontl prvkd, které jsou nasledné
odstranény opakovanym promytim destilovanou vodou. Biologicky odpad je umistén do
uzavieného reaktoru spole&né s nasycenym roztokem soli octanu amonného nebo spoleéné
s nasycenym roztokem hydrogenperoxosiranu draselného a reaktor je vystaven plisobeni
mikrovinné energie s ohfevem na teplotu 90‘-@ az 120¢ € po dobu 50 minut aZ 120 minut,
pfiemZ za uvedenych podminek prob&hne chemicka reakce. VloZena surovina je po této
fyzikalng-chemické predupravé resp. odisténi zbavena iontd prvki, které snizuji kvalitu
ziskaného produktu a rovné&Zz negativn& ovliviiuji tvar, velikost a mérny povrch &astic oxidu
kfemiGitého, ktery je moZno nasledné ziskat spalenim meziproduktu vzniklého peciSténim
vstupni suroviny.

Pretisténi biologického odpadu vzniklého pii zpracovani zejména zemé&délskych plodin je
provedeno za uZiti 0,5 gras| az 2,0 grami nenamlet¢ho nebo namletého biologického
odpadu s pfidavkem 30 ml nasyceného roztoku octanu amonného nebo nasyceného
roztoku hydrogenperoxosiranu draselného. V tomto poméru se na vétsi mnoZzstvi pouZzitého
biologického odpadu uZije odpovidajici mnoZstvi nasyceného roztoku octanu amonného
nebo nasyceného roztoku hydrogenperoxosiranu draselného. Biologickym odpadem
zem&délskych plodin ptirodniho pivodu jsou s vyhodou slupky a stébla ryze seté nebo
&asti jeémene setého nebo ptirodnim biologickym zdrojem jsou &asti preslicky rolni a/nebo
Casti presli€ky lesni a/nebo Easti preslicky zimni.



Mleti vstupni suroviny je provedeno nasledujicim zpisobem a zahrnuje n€kolik fazi. Prvé
hrubé mleti suroviny se provede ve vibraénim stroji s frekvenci vibraci 25 az 35 Hz
osazeném jednou ocelovou kouli o velikosti primé&ru 20 mm po dobu 4 aZ 6 minut, druhé
jemné mleti se provede ve shodném vibralnim stroji za stejnych podminek se tfemi
ocelovymi koulemi o velikosti priméru 3 mm po dobu 4 az 6 minut. Nasleduje finalni ultra
jemné mleti ve shodném vibraénim stroji a za shodnych podminek s jednou ocelovou kouli
o velikosti priméru 10 mm v kombinaci s tficetipéti korundovymi koulemi o velikosti
priméru 3 mm do ziskani astic namleté suroviny v rozmezi od 1 jp{do 250 um.

Vstupni surovinou jsou rostlinné zemédélské odpady a Casti rostlin charakteristické vySSim
obsahem oxidu kfemicitého a pfitomnosti doprovodnych ionti drasliku, vapniku, hliniku,
hoi¢iku nebo sodiku, které jsou nezadouci z hlediska ziskani findlniho produktu, to je
nanostrukturniho biomorfniho oxidu kfemicitého. Tyto suroviny byly podrobeny zékladni
charakterizaci, kterou byl ziskan piehled o rozloZeni anorganické faze v organické fazi a
piehled o pfitomnosti doprovodnych ionti a jejich mnozstvi. Ob€ analyzy byly provedeny
na rastrovacim elektronovém mikroskopu. Vstupni surovina do procesu ocistovani muze
byt pouZita jako namleta nebo nenamletd. Vyhodnocovani Gbytku neZadoucich
doprovodnych ionti prvkid v pieci§téné suroviné resp. v precisténém biologickém odpadu
je provedeno v hmotnostnich procentech.

V provedeném procesu precisténi namleté suroviny slupek ryze seté v nasyceném roztoku
octanu amonného se sniZil obsah iontt Ko 97,8 % hmotnostnich, Ca o 872 %
hmotnostnich, Al o 32,5 % hmotnostnich, Mg o0 94,7 % hmotnostnich a Na o 73,0 %
hmotnostnich. V provedeném procesu pie€isténi namleté suroviny, kterou byly slupky ryze
seté v nasyceném roztoku hydrogenperoxosiranu draselného se sniZil obsah ionti K 0 93,7
% hmotnostnich, Ca 0 93,2 % hmotnostnich, Al o 37,8 % hmotnostnich, Mg o 93,6 %
hmotnostnich a Na o 75,0 % hmotnostnich. Ohfev reaktoru byl udrZovan po dobu 60-ti
minut na teplot& 100§ C. Za uvedenych podminek prob&hla chemickd reakce, jejimz
vysledkem je odstranéni shora uvedeného mnoZstvi neZadoucich doprovodnych iontd
vyjmenovanych prvki.

V provedeném procesu piecisténi nenamleté suroviny slupek ryze seté v nasyceném
roztoku octanu amonného se sniZil obsah iontti K 0 99,0 % hmotnostnich, Ca o 80,2 %
hmotnostnich, Al o 85,5 % hmotnostnich, Mg o 94,8 % hmotnostnich a Na o 77,5 %
hmotnostnich. V provedeném procesu precisténi nenamleté suroviny slupek ryze seté v
nasyceném roztoku hydrogenperoxosiranu draselného se sniZil obsah iontd K o 98,8 %
hmotnostnich, Ca o 88,1 % hmotnostnich, Al o 94,8 % hmotnostnich, Mg o 91,5 %
hmotnostnich a Na o 77,4 % hmotnostnich. Teplota v reaktoru byla udrzovana po dobu 60-
ti minut na hodnoté 100*°C. Za uvedenych podminek probéhla chemicka reakce, jejimz
vysledkem je odstranéni shora uvedeného mnoZstvi neZadoucich doprovodnych iontil
vyjmenovanych prvku.
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Priklad ¥ vynilezu

V piikladnych provedenich vynalezu byla vénovana pozornost zejména slupkam ryZze seté,
které ve své struktuie obsahuji nejvice nanostrukturniho biomorfniho oxidu kfemicitého
s dal§imi pfim&semi jako jsou ionty drasliku, vapniku, hliniku, hof¢iku a sodiku. Postupem



podle vynalezu byly slupky ryZe seté v maximalni moZné mife zbaveny neZadoucich
doprovodnych iontéi uvedenych prvki. Nasledujici pfiklady uvadéji odzkouSené metody
pro odstran&ni neZadoucich piimési prvkd.

Priklad 1

Namleta surovina v mnoZstvi 2 g se bez jakékoliv pfedchozi upravy vlozi do uzavieného
reaktoru. Nasledné je pfidano 30 ml nasyceného roztoku octanu amonného. Pfipraveny
roztok se surovinou ze slupek ryZe seté je vystaven pusobeni mikrovinné energie o
maximalnim vykonu 1000 W. Proces ofiSfovani slupek ryZe seté probiha podle
nasledujicich_teplotnich parametrd fizenych mikrovinnym vykonem. Ohfev reaktoru na
teplotu 100?%3 b&hem 3 minut, vydrZ na této teplotd 60 minut, chlazeni na teplotu 25¢ ¢
b&hem 20 minut. V prib&hu procesu o&isfovani je kontrolovan tlak v reak&ni teflonové
trubici, ktery se pohybuje v rozmezi 4,0 basy aZ 5,0 baru.

Mileti vstupni suroviny bylo provedeno nasledujicim zpisobem. Prvé hrubé mleti suroviny
se provede ve vibracnim stroji s frekvenci vibraci 30 Hz osazeném jednou ocelovou kouli o
velikosti priméru 20 mm po dobu 5 minut, druhé jemné mleti se provede ve shodném
vibralnim stroji za stejnych podminek se tfemi ocelovymi koulemi o velikosti priméru 3
mm po dobu 5 minut. Nasleduje finalni ultra jemné mleti ve shodném vibraénim stroji a za
shodnych podminek s jednou ocelovou kouli o velikosti priméru 10 mm v kombinaci
s tficetipéti korundovymi koulemi o velikosti priméru 3 mm do ziskani ¢astic namleté
suroviny v rozmezi od 10 pd do 80 pm.

Po kontrolni strukturni a chemické analyze zkoumany vzorek vykazuje nasledujici snizeni
obsahu doprovodnych ionti K, Ca, Al, Mg, Na. Shora popsanym procesem oc€istovani
namleté suroviny v octanu amonném se sniZzil obsah iontti K 0 97,8 % hmotnostnich, Ca o
87,2 % hmotnostnich, Al 0 32,5 % hmotnostnich, Mg o 94,7 % hmotnostnich a Na o 73,0
% hmotnostnich procent.

Piiklad 2

Namleta surovina v mnozstvi 2 g se bez jakékoliv pfedchozi upravy vlozi do uzavieného
reaktoru. Nasledné je pfidano 30 ml nasyceného roztoku hydrogenperoxosiranu
draselného. Pfipraveny roztok vetné vloZené suroviny je vystaven pisobeni mikrovinné
energie 0 maximalnim vykonu 1000 W. Proces oci§fovani probiha podle nasledujicich
teplotnich parametrli fizenych mikrovlnnym vykonem: ohfev reaktoru na teplotu 100§ C
b&hem 3 minut, vydrz na této teploté 60 minut, chlazeni na teplotu 25!'C béhem 20 minut.
V prib&hu procesu oli§tovani je kontrolovan tlak v reakéni trubici, ktery se pohybuje
v rozmezi 4,0 baetd aZ 5,0 baru.

Prvé hrubé mleti suroviny je provedeno ve vibraénim stroji s frekvenci vibraci 30 Hz
osazeném jednou ocelovou kouli o velikosti priméru 20 mm po dobu 6 minut, druhé jemné
mleti se provede ve shodném vibranim stroji za stejnych podminek se tfemi ocelovymi
koulemi o velikosti priméru 3 mm po dobu 6 minut. Nasleduje finalni ultra jemné mleti ve
shodném vibraénim stroji a za shodnych podminek s jednou ocelovou kouli o velikosti



priméru 10 mm v kombinaci s tficetip&ti korundovymi koulemi o velikosti priméru 3 mm
do ziskéani astic namleté suroviny v rozmezi od 6 s do 35 pm.

Vy3e popsanym procesem o&istovani namleté suroviny v hydrogenperoxosiranu draselném
se sni%il obsah iontd K o 93,7 % hmotnostnich, Ca o0 93,2 % hmotnostnich, Al o 37,8 %
hmotnostnich, Mg o 93,6 % hmotnostnich a Na o 75,0 % hmotnostnich preeent.

Priklad 3

Nenamletd surovina v mnoZstvi 0,5 g se bez jakékoliv pfedchozi Gpravy vlozi do
uzavieného reaktoru. Nasledn& je pfidano 30 ml nasyceného roztoku octanu amonného.
Piipraveny roztok s vloZenou surovinou je vystaven pusobeni mikrovinné energie o
maximalnim vykonu 1000 W. Proces ogi§tovani probiha podle nasledujicich teplotnich
parametri fizenych mikrovinnym vykonem: ohfev reaktoru na teplotu lOOf C béhem 3
minut, vydrz na této teploté 60 minut, chlazeni na teplotu 25% C bdhem 20 minut.
V prubéghu procesu o¢istovani je kontrolovan tlak v uzaviratelné reak&ni trubici, ktery se
pohybuje v rozmezi 4,0 bam{ aZ 5,0 baru.

Vyse popsanym procesem o&isfovani nenamleté suroviny v octanu amonném se snizil
obsah ionti Ko 99,0 % hmotnostnich, Ca o 80,2 % hmotnostnich, Al o 85,5 %
hmotnostnich, Mg o 94,8 % hmotnostnich a Na o 77,5 % hmotnostnich proeent.

Priklad 4

Nenamletd surovina v mnoZstvi 0,5 g se bez jakékoliv pfedchozi Upravy vlozi do
uzavieného reaktoru. Nasledn& je pifidano 30 ml nasyceného roztoku
hydrogenperoxosiranu draselného. Pfipraveny roztok se surovinou je vystaven piisobeni
mikrovinné energie o maximalnim vykonu 1000 W. Proces o€i§tovani probiha podle
nasledujicich_teplotnich parametri fizenych mikrovinnym vykonem: ohfev reaktoru na
teplotu 1003 € béhem 3 minut, vydrZ na této teploté 60 minut, chlazeni na teplotu 25 ¢
b&hem 20 minut. V priib&hu procesu o&idovani je kontrolovan tlak v reakéni trubici, ktery
se pohybuje v rozmezi 4,0 pard aZ 5,0 baru.

Vyse popsanym procesem ofi§fovani nenamleté suroviny v hydrogenperoxosiranu
draselném se sniZil obsah iontti K o 98,8 % hmotnostnich, Ca o 88,1 % hmotnostnich, Al o
94,8 % hmotnostnich, Mg o0 91,5 % hmotnostnich a Na o 77,4 % hmotnostnich procent.



PATENTOVE NAROKY

1. Zpasob predisténi biologického odpadu vznikajiciho pfi zpracovani zeméd€lskych
plodin charakterizovanych vysokym obsahem nanostrukturniho biomorfniho oxidu
kiemiéitého od nezadoucich doprovodnych ionti prvku, zejména draselnych, vapennych,
hlinikovych, hoféikovych a sodikovych, vy zmnaéemy tim, Ze nenamlety
biologicky odpad nebo namlety biologicky odpad se bez jakékoliv predchozi upravy vlozi
do uzavieného reaktoru s pfidavkem nasyceného roztoku octanu amonného nebo

s prfidavkem nasyceného roztoku hydrogenperoxos1ranu draselného, nafeZz se uzavieny
reaktor vystavi pisobeni mikrovinné energie s ohfevem na teplotu 90&% az 120?,, C po
dobu 50 jainud az 120 minut, pficemz za uvedenych podminek prob&éhne chemicka reakce
jejimz vysledkem je odstranéni nezadoucich doprovodnych iontt uvedenych prvki a
nasledné po ochlazeni na laboratorni teplotu se provede opakované promyti pfecisténého
produktu destilovanou vodou.

2. Zpusob pielisténi biologického odpadu vznikajiciho pfi zpracovani zemédé€iskych
plodin podle naroku 1, vyznaéeny tim, ZenaO,5 pramy aZ 2,0 gramy namletého
nebo nenamletého biologického odpadu se pouzije 30 ml nasyceného roztoku octanu
amonného nebo nasyceného roztoku hydrogenperoxosiranu draselného.

3. Zpasob piecisténi biologického odpadu vznikajiciho pii zpracovani zemédélskych
plodin podle naroku 1, vyznaéeny tim, Ze vyhodnoceni bytku nezadoucich
doprovodnych iontt prvkh v biologickém odpadu se provede v hmotnostnich procentech.

4, Zpasob precisténi biologického odpadu vznikajiciho pfi zpracovani zemédélskych
plodin podle naroku 1, vyznaéeny tim, Ze prvé hrubé mleti suroviny
biologického plivodu se provede ve vibratnim stroji s frekvenci vibraci 25 az 35 Hz
osazeném jednou ocelovou kouli o velikosti prtuméru 20 mm po dobu 4 aZ 6 minut, druhé
jemné mleti se provede ve shodném vibraénim stroji a za shodnych podminek se tfemi
ocelovymi koulemi o velikosti priméru 3 mm po dobu 4 aZ 6 minut a finalni ultra jemné
mleti se provede ve shodném vibraénim stroji za shodnych podminek s jednou ocelovou
kouli o velikosti priméru 10 mm v kombinaci s tficetipéti korundovymi koulemi o
velikosti praiméru 3 mm do ziskani &astic namleté suroviny pfirodniho piivodu v rozmezi

od 1 s do 250 pm.

5. Zptsob pietisténi biologického odpadu vznikajiciho pfi zpracovani zemédélskych
plodin podle naroku 1a3, vyznaéeny tim, Zevprovedeném procesu precisténi
namleté suroviny v nasyceném roztoku octanu amonného nebo resp. v nasyceném roztoku
hydrogenperoxosiranu draselného se sniZil obsah iontd K o 97,8 % hmotnostnich nebo
resp. 0 93,7 % hmotnostnich, Ca o 87,2 % hmotnostnich nebo resp. o 93,2 %
hmotnostnich, Al o 32,5 % hmotnostnich nebo resp. o 37,8 % hmotnostnich, Mg o 94,7 %
hmotnostnich nebo resp. 0 93,6 % hmotnostnich, Na o 73,0 % hmotnostnich nebo resp. o
75,0 % hmotnostnich.
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6. Zplsob predisténi biologického odpadu vznikajiciho pfi zpracovani zemédélskych
plodin podle naroku 1a3, vyznaéeny tim, Zev provedeném procesu preCisténi
nenamleté suroviny v nasyceném roztoku octanu amonného nebo resp. v nasyceném
roztoku hydrogenperoxosiranu draselného se sniZil obsah iontii K 0 99,0 % hmotnostnich
nebo resp. o 98,8 % hmotnostnich, Ca o 80,2 % hmotnostnich nebo resp. o 88,1 %
hmotnostnich, Al o 85,5 % hmotnostnich nebo resp. 0 94,8 % hmotnostnich, Mg o0 94,8 %
hmotnostnich nebo resp. 0 91,5 % hmotnostnich, Na o 77,5 % hmotnostnich nebo resp. o
77,4 % hmotnostnich.

7. Zplsob preciténi biologického odpadu vznikajiciho pfi zpracovani zemédélskych
plodin podle naroku 1, vyzmaéemny tim, Ze se pouZje biologicky odpad
pfirodniho puvodu obsahujici ve vysuSeném stavu do 35-ti hmotnostnich procent
nanostrukturniho biomorfniho oxidu kfemicitého.

8. Zpusob precisténi biologického odpadu vznikajiciho pfi zpracovani zemédélskych
plodin podle naroku7, vyznac¢eny tim, Zzebiologickym odpadem zemédélskych
plodin pfirodniho pGivodu jsou slupky a stébla ryZe seté nebo Casti je¢mene setého nebo
pfirodnim biologickym zdrojem jsou ¢&asti preslicky rolni a/nebo &asti preslicky lesni
a/nebo Casti preslicky zimni.
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