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(54) Suspenzni stabilni NPK hnojivo

Vynalez se tyka suspenzniho stabilniho NPK
hnojiva, jehoZ slozeni odpovidd danym plidnim
a rostlinnym druhim a které je vyrobitelné pfimo
v zemédélskych zdvodech. Suspenzni stabilni
NPK hnojiva podle vynalezu maji nejvétsi mozny
obsah O¢inné latky, jsou stala a jejich konsistence
je fidce tekuta.

Aby se zachovala Grodnost pidy a nahradily
ziviny odebirané piidé zemédélskymi kulturnimi

rostlinami, dodavaji se ptdé Ziviny pro rostliny

stale vice ve formé pramyslové vyrabénych
hnojiv. Znaéna &ast téchto hnojiv se v dne3ni dobé
uvadi na trh v pevném stavu, v nékterych zemich
se viak stale vice pouziva tekutych prumyslovych
hnojiv.

Nesporna vyhoda tekutych strojenych hnojiv
spoliva v tom, Ze jejich prodej, doprava a roz-
metani jscu ve srovnani s pevnymi hnojivy jed-
nodussi a nevyzaduji prakticky zddnou fyzickou
praci. Tekuté hnojivo se mize na pidu rozme-
tat stiikacimi +piistroji, pouzivanymi k pracim
spojenym s ochranou rostlin stejnomérnéji nez
pevné hnojivo nebo se miiie specialnimi stroji
vpravit pod povrch pidy do rizné hloubky, podie
rGiznych néarokd rostlin (W. C. Scott, J. A. Wil-
banks: Fertilizer Solutions, 1976, 20, ¢. 4, strany
54 ai 64).

Vedle jmenovanych vyhod maji tekutd pri-
myslova hnojiva také mnohé nevyhody. K do-
pravé pramyslové vyrabénych tekutych hnojiv se
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potiebuji ptislusné dopravni prostfedky. Tekutd
hnojiva se v tovarnach vyrabéji kontinudlnég,
v zemédélstvi se jich v8ak pouziva podle roénich
obdobi, takie je tfeba feSit problém jejich
skladovani. Tyto nevyhody se ztéZuji tim, Ze obsah
zivin roztok@ obsahujicich t¥i makroZiviny (N, P,
K) je podstatné niz$i neZ u modernich pevnych
hnojiv. Proto se v posledni dob& v mnoha zemich
pouzivaji misto &istych roztokii suspenzni hnojiva,
ktera obsahuji mnohem vy$i obsah Zivin.
Vyrobou a pouZivanim tohoto druhu primyslo-
vych hnojiv je moino dopravni, skladovaci
a rozmetaci naklady podstatné redukovat (Todo-
rovic, Milan: Hersteliung und Anwendung
flissiger Kunstdiinger, Technika, Beograd, 1974,
29, ¢. 10, strany 1840 az 1845).

Slougeniny obsahujici rdzné Ziviny rostlin jsou
v suspenznich hnojivech piitomny z&asti ve formé
nasyceného vodného roztoku a zlasti ve formé
suspendovanych pevnych latek. Tento typ hnojiv
se muZe vyrabét z rlznych tekutych, plynnych
a pevnych zakladnich latek. Jako tekuté zakladni
latky je mozno jmenovat riizné roztoky s obsahem
dusiku, roztoky kyseliny fosfore¢né a polyfosfo-
re¢nanu amonného; plynnou zdkladni latkou je
naptiklad amoniak, ktery se pouziva k neutrali-
zaci zékladnich latek kyselého charakteru. Pevné
zakladni latky jsou rfQiznad dusikata hnojiva,
draselné soli a fosforecnany amonné. Z posledné
jmenovanych sloucenin se v celém svété stale vice



vyrabi a pouZiva pevny primdrni fosforeénan
amonny (PFA), ponévadi se jednak mize
jednodude vyrabei, jednak jeho celkovy obsah
zivnych latek asi 65 % (N + P,0.) je hospo-
dafsky velmi vyhodny.

Podle literatury Tennessee Valley Authority
10th  Demonstration . New Developments in
Fertilizcer  Technology”, 1976, strana 4 a
F. P. Achorn, H. L. Kimbrough: Fertilizer
Solutions, 1977, 21, & S, strany 72 a 74, se
z pevného PFA pFipravi suspense 1ak, ze se PFA
disperguje ve vodé za intensivniho mechanického
michdni pomoci recirkula¢niho Eerpadla v pii-
tomnost stabilisacnitto prostfedku tvoriciho gel.
Disperse se neutralisuje amoniakem a k suspenzi
se pfimicha pevna draselna slou¢enina - obvykle
chlorid draselny - a popfipadé také pevna nebo
rozpudténa dusikata sloucenina.

Stability suspenzniho hnojiva se dosdhne
pridavkem prostfedku plisobiciho bobtnani a ge-
lovaténi. Pro tento Gcel se obvykle pouziva hlina
typu attapulgit. Je v8ak mozno pouiivat i bentonit
sodny (F. P. Achorn a H. C. Kimbrough:
Fertilizer Solutions, 1977, 21, ¢&. 5, strana 82).

Bentonity nalézajici se v prirodé jsou vieobecné
bentonity vapenaté. Pasobi se na né tedy sodou,
aby se zajistila schopnost tvofit gel. Attapulgit
tézeny v jizni Georgii obsahuje jako hlavni slozku
hydratované vlaknité elementarni krystaly silikatu
hotecnatohlinitého. Dolovany produki, ktery
obsahuje cca 20 % vody, se po mleti tepelné
aktivuje (W. S. W. McCarter, K. A, Krieger
a H. Hemmemann: Ind. Engng. Chem., 1950, 42,
¢. 3, strany 529 az 533).

V suchych jemné prdskovych produktech jsou
elementarni krystalové jehlice v aglomerovaném
stavu. Aglomeraty se ve vodném prostiedi
v pribéhu dispergace rozpadaji, béhem gelovaténi
tvofi jehlicovou sit a viskosita prostfedi vice brzdi
sedimentaci pevnych granalii hnojiva, pfimicha-
nych do vodného prostiedi.

Jmenované specidlni a znacné drahé hlinéné
produkty zvysuji viskozitu suspense hnojiva svym
bobtnavym a gelujicim a¢inkem. Jakkoli jsou tyto
suspense stabilni a dlouhou dobu —- 1 az 3 mésice
- skladovatelné, v zavislosti na case viak jejich
tekutost silné klesd, takZe v nadriich tuhnou
a mohou se pouiivat teprve po rozmichani
a popfipadé po ziedéni.

Cilem vynalezu je odstranéni téchto nedostatk.

Vynalez spociva na poznatku, Ze kdyZ se béhem
vyroby suspenze PFA pfida ke smési 0,2 az
1,5 % praskového superfosfatu, ziska se s pfekva-
penim zvlast stabilni suspenze. Stabilita této
suspenze zistava velmi dlouhou dobu, béhem
které nastava i gelovaténi, t]. tekutost suspense se
snizuje,

Pouzije-li se v3ak podle vynale 4 soulasné
superfosfat a obvykly mlety bentoni. = n-
zadné gelovaténi a suspenze zUstava oo ... . i
del3im skladovani a i jeji stabilita je uspokojujici.
Tyto suspenze se mohou vyrabét s prisluiné
velkym obsahem Zivin (nejvySe 50 hmot. %).

Béhem pokust byl pozorovan mimofadné
pfekvapivy a nepfedvidatelny jev, a to, jestlize sc
bentonit k suspenzi pfidava soutasné, zvysuji -
soucasné stabilita a viskosita suspenze, Tentyz jev
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je také mozno pozorovat u téch suspenzi PFA, ke
kterym se pridava pouze superfosfit. Naopak
soucasné s témito dvéma jednoznainymi jevy
stejného  U¢inku bylo nalezeno, Ze stabilita
suspenze PFA vzristd a jeji viskozita klesa, kdyz
se bentonit a superfosfat priddvaji soucasné,

Na zakladé vy$e uvedeného jevu se vynilez
tykd suspenznich stabilnich NPK hnojiv, ktera
mimo velky obsah Zivin maji dostateénou stabilitu
a uspokojujici tekutost.

Podstata suspenzniho stabilniho NPK hnojiva
podle vynélezu je v tom, %e -jeho celkovy obsah
fosforu, dusiku a drasliku je nejvyse
40 hmotnostnich % pfi poméru N : P,0;: K,0
= 1:0,5 az 3:0 aZ 4, pFicemz jako stabilizaéni
prostfedek obsahuje bentonit v mnozstvi 1,2 a3
3,5 % a superfosfat a) nebo trojity superfosfat
v mnozstvi 0,2 az 1,5 %, vztaZzeno na celkovou
hmotnost suspenze. Hmotnostni pomér mezi
fosfatem a bentonitem byva u hnojiva podle
vyndlezu s vyhodou 1:2 ai 6. Mnoistvi
superfosfatu byva obvykle 1,0 %, vzta’eno na
celkovou hmotnost suspenze. Mnoistvi trojitého
superfosfatu se voli s vyhodou 0,6 %, vztaieno na
celkovou hmotnost suspenze.

Suspenzni hnojivo podle vynélezu se vyrabi
nasledovné;

Fosforetné hnojivo kyselého charakteru, vy-
hodné PFA, superfosfat a mlety bentonit se
michaji ve vodé, smés se neutralizuje amoniakem
ai na pH 6 az 7 a pak se v potiebném mnozstvi
primichd dusikata sloucenina a draselna sil. Kdyz
se spravné zvoli typ michaciho piistroje a pofadi
davkovéni, miiZe se suspenze vyrabét v jedno-
duchém zafizeni bez zahfivani, poptipadé bez
chlazeni,

Vynalez ma mimo jiné tyto vyhody:

Suspenzni hnojivo podle vyndlezu ma odpovi-
dajici pomér Zivin a velky obsah Zivin, je stabilni,
jeho viskozita je mala, ke vpraveni do pidy nebo
k rozmetdni na pidu nepotfebuje z4dné specialni
zafizeni. Suspenze se mize kdekoli vyrabét.

Vynalez je blize objasfiovan na déle uvedenych
pfikladech. V piikladech pouzivany bentonit ma
nasledujici priimérné sloZeni:

slozeni:

montmorilonit 25:%
kaolinit 35 9,
illit 5%
kfemen 25 %
kyslicnik kiemicity 65 %
kysliénik hlinity 13 %
Ca0 + MgO 2%
kysli¢nik zelezity 1,5 %

Piiklad 1

K 210 mi vody se za intenzivniho michani piida
5 g pratkového superfosfatu, 26 g mletého
neupraveného bentonitu téieného v Madu
(MLR), 300 g granulovaného primarniho fosfo-
recnanu  amonného (PFA), 130 ml 259%
amoniaku a 250 g jemné granulovaného chloridu
draselného kvality pro primyslovd hnojiva,
s obsah:m 60 % K,0. Pouzité mnoistvi 300 g pri-
marniho fo_fore¢nanu amonného obsahuje 38,4 g



dusiku a 150 g kysli¢niku fosfore¢ného a pouzité
mnozstvi 130 ml 24% amoniaku obsahuje
24,2 g dusiku. Po 20 minutadch michani obsahuje
ziskana suspenze ve 100 litrech 9,8 kg N, 23,6 kg
P,05a 23,4 kg K,0. Hodnota pH suspenze je 6,36,
_jeji hustota je 1,418 g/ml a viskozita 63 mPa.s.
Schopnost vznosu suspenze &ini 99 %, po 24 hodi-
nach, 95 % po 3 dnech a 90 % po 7 dnech.

Mirou schopnosti vznosu se rozumi hodnota
vy$ky suspenzni vrstvy usazené béhem skladovani,
vyjadiena v procentech, vztazeno na celou vysku
sloupce kapaliny.

Béhem 7 dn skladovani se viskozita suspenze
neméni, zdstava fidce tekutd a z nadrie se mize
vylit beze zbytku.

Piiklad 2

K 267 ml vody se za intenzivniho michéani prida
6 g prédkového superfosfatu, 30,5 g mletého
neupraveného bentonitu, 300 g granulovaného
primarniho fosforeénanu amonného, 130 ml 24%,
amoniaku a 375 g jemné granulovaného chloridu
draselného s obsahem 60 9, K,O. Po 20 minutach
michani obsahuje obdriena homogenni suspenze
ve 100 litrech 8,3 kg N, 19,9 kg P,0; a 29,7 kg
K;0. Suspenze mé hodnotu pH 6,47, hustotu
1,448 g/ml a viskozitu 100 mPa.s. Schopnost
vznosu suspenze je 98 % po 24 hodinach, 93,5 %
po 3 dnech a 83 % po 7 dnech.
1" B&hem 7 dnt skladovani se viskozita suspenze
nemeéni, zlstava fidce tekuta a z nadrie se miize
vylit beze zbytku.

Priklad 3

K 208 ml vody se za stadlého michani ptrida
9 g pradkového superfosfatu, 25,2 g mletého
neupraveného bentonitu, 300 g granulovaného
PFA, 130 ml 259% amoniaku a 250 g jemné
granulovaného chloridu draseiného s obsahem
60 % K,O0. Po 20 minutach michani je ve
100 litrech ziskané homogenni suspenze 9,7 kg N,
23,4 kg P,O,a 23,1 kg K,0. Suspenze ma hodnotu
pH 6,45, hustotu 1,404 g/ml a viskozitu
170 mPa.s. Schopnost vznosu je 99,9 9% po
24 hodinach, 98,6 % po 3 dnech a 96,9 % po
7 dnech. '

Béhem 7 dni skladovani se viskozita suspenze
neméni, suspenze je fidce tekuta a z nadrie se
muZe vylit beze zbytku.

Priklad 4

Ke 188 ml vody se za intezivniho michani pfida

4,6 g pradkového superfosfatu, 23 g mletého ne-

upraveného bentonitu, 300 g granulovaného
PFA, 130 ml 25 % amoniaku a 198 g jemné
granulovaného chloridu draselného s obsahem
60 % K,0. Po 20 minutach michani obsahuje
ziskana homogenni suspense v kazdych 100 lit-
rech 10,7 kg N, 25,8 kg P,05 a 20,3 kg K,O0.
Hodnota pH suspenze je 6,30, hustota 1,421 g/ml
a viskozita 55 mPa.s. Schopnost vznosu suspenze
¢ini po 24 hodinach 98,0 %, po 3 dnech 94,3 %
a po 7 dnech 87 %.
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Béhem 7 dnu skladovani se viskozita suspenze
neméni; zustava fidce tekuta a z nadrze se muze
beze zbytku vylévat.

Piiklad 5

K 221 ml vody se za intenzivniho michani pfida
1,8 g praskového superfosfatu, 25,1 g mletého
neupraveného bentonitu, 300 g granulovaného
PFA, 130 ml 25 % amoniaku a 250 g jemné gra-
nulovaného chloridu draselného s obsahem 60 %,
K,0. Po 20 minutach michani obsahuje obdriena
homogenni suspenze ve 100 litrech 9.8 kg N,
23,5 kg P,O; a 23,5 kg K,0. Hodnota pH suspen-
ze je 0,41, hustota 1,422 g/ml a viskozita 127
mPa.s. Schopnost vznosu suspenze &ini 98,3 %
po 24 hodinach, 96 % po 3 dnech a 91 % po
7 dnech.

Béhem skladovani po dobu 7 dni se viskozita
suspenze neméni, zastava Fidce tekuta a z nadrize
se mizZe vylévat beze zbytku.

Priklad 6

Ke 196 ml vody se za intenzivniho michani
prida 4,9 g praskového superfosfatu, 24,5 g mle-
tého neupraveného bentonitu, 300 g granulova-
ného PFA, 130 ml 25% amoniaku, 27 g granulo-
vaného karbamidu a 212 g jemné granulovaného
chloridu draselného s obsahem 60 % K,0. Po
20 minutach michani obsahuje ziskana homo-
genni suspenze ve 100 litrech 12,2 kg N, 24,7 kg
P,0;a 20,8 kg K,0. Hodnota pH suspenze je 6,38,
hustota 1,443 g/ml a viskozita 160 mPa.s.
Schopnost-vznosu suspenze ¢ini 98 % po 24 hodi-
nach, 93,5 % po 3 dnech, a 86 % po 7 dnech.

Béhem 7 dni skladovani se viskozita suspenze
neméni, zastava Fidce tekutd 4 mize se z nadrie
vylévat beze zbytku.

Priklad 7

K 227 ml vody se za intezivniho michani pida
5 g praskového superfosfatu, 9,1 g mletého
neupraveného bentonitu, 300 g granulovaného
PFA, 130 ml 25% amoniaku a 250 g jemné
granulovaného chloridu draselného s obsahem
60 % K,0. Po 20 minutach michani obsahuje
ziskana homogenni suspenze ve 100 litrech 9,8 kg
N, 23,0 kg P,0s a 23,4 kg K,0. Suspenze ma
hodnotu pH 6,45, hustotu 1,418 g/ml a viskozitu
75 mPas. Schopnost vznosu suspenze je
96,3 % po 24 hodinach, 90,3 % po 3 dnech
a 79,8 % po 7 dnech.

Béhem 7 dnd skladovani se viskozita suspenze
neméni, zdstava Fidce tekutd a z nadrie se mie
vylévat beze zbytku.

Priklad 8

K 218 ml vody se za intenzivniho michani ptida
5 g praskového supefosfatu, 18,1 g mletého
neupraveného bentonitu, 300 g granulovaného
PFA, 130 ml 259% amoniaku a 250 g jemng
granulovaného chioridu draselného s obsahem
60 % K,0. Po 20 minutach michani obsahuje
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