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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarzania kompozycji odzywczych produktéw wysokomi-
neralnych do zastosowania w rolnictwie, ptynny preparat wysokomineralny zawierajgcy mikro- i makro-
elementy do zastosowania w rolnictwie jako roztworu fertygacyjnego lub nawozu do roslin i wzbogacona
w mikroelementy biomasa ros$linna zawierajgca mikro- i makroelementy do zastosowania w rolnictwie
jako dodatek paszowy. Wynalazek znajduje zastosowanie jako uniwersalny ptynny naw6z wielosktad-
nikowy np. pod uprawe zboza, trawy, ziofa, rosliny pastewne i cukrodajne, warzywa, owoce, krzewy
owocowe oraz drzewa; roztwér wielosktadnikowy do otoczkowania ziaren roslin np. pod uprawe zboza,
trawy, ziota, ro$liny pastewne i cukrodajne, warzywa, owoce, krzewy owocowe oraz drzewa; ale i mi-
kroelementowy dodatek paszowy stosowany w hodowli np. drobiu, trzody chlewnej oraz bydta.

Polski sektor rolniczy i powigzany z nim sektor przetwérczy i handlowo-ustugowy, zaopatrujgce
polski rynek w produkty roélinne, generujg znaczne ilosci produktéw ubocznych. Sg to géwnie naturalne
pozostatosci z produkciji roslinnej tzw. resztki pozniwne, biomasa z ciecia sadéw czy fragmenty korzeni,
lisci czy todyg roslin. W mys| zapiséw ustawy o odpadach w gospodarstwach rolnych nie sg kwalifiko-
wane jako odpady, jednakze koniecznym jest ich zagospodarowanie. Odbywa sie to gtdéwnie poprzez
magazynowanie lub spalanie w przypadku biomasy drzewne,;.

Wedtug danych Eurostatu w 2018 roku, w Polsce wytworzono ponad 1 738 325 ton nieszkodli-
wych dla $rodowiska odpaddw roslinnych (“Generation of waste by waste category, hazardousness and
NACE Rev. 2 activity,” Waste generation and waste treatment, Eurostat 2018). Stanowi to mniej niz 3%
wszystkich tego typu odpadéw generowanych na terenie UE. Wszystkie z odpady roslinne podlegajg
obowigzkowi utylizacji, ktérej celem jest powtdrne wykorzystanie produktéw ubocznych z kultywaciji ro-
Slin jako surowca zgodnie z zasadami gospodarki o obiegu zamknietym. Posrednim celem utylizaciji,
szczegOlnie w przypadku biomasy mokrej, jest sanityzacja i zapobieganie roznoszeniu sie patogenow
chorobotwoérczych.

Wyréznia sie kilka metod utylizacji biomasy. W zwigzku z duzym zainteresowaniem redukcjg emi-
towanych gazéw cieplarnianych materiaty te rozpatruje sie gtéwnie na rynku polskim i europejskim
w charakterze no$nika energii. Dodatkowo, materialy te sg wykorzystywane przemystowo do procesu
wspotspalania wraz z weglem, zgazowania, fermentacji czy estryfikacji. Nie kazdy rodzaj biomasy po-
siada witasciwe wartosci opatowe do uzyskiwania z niego energii. W mniejszej skali, odpady ro$linne
z przemystu przetwérczego z matg wartoscig opatowg sg sprzedawane rolnikom przez producentow
w formie dodatku paszowego. Biomasa roslinna, aby mogta byé stosowana jako element paszy, po-
winna spetnia¢ szereg odpowiednich wymogow. Okreslono zawarto$¢ wilgotnosci i zawartosci popiotu
(maksymalnie 2,2%). Dodatek nie moze zawiera¢ wiecej niz stukrotno$¢ standardowej zawarto$¢ danej
substancji odzywczej w stosunku do catosSci paszy objetosciowej. Dodatkowo, nie mozna stosowac sub-
stancji zawierajgcych kat, mocz, skoéry, drewna impregnowanego $rodkami konserwujgcymi, statych
fragmentéw opakowan oraz substancji toksycznych (Regulation (EC) No 767/2009 of the European
Parliament and of the Council of 13 July 2009 on the placing on the market and use of feed, Parlament
UE, 2009). Praktycznym problemem tego rozwigzania jest stabilno$¢ biologiczna biomasy. Ze wzgledu
na duzg zawarto$¢ wody i cukréw substancije te szybko ulegajg rozpadowi i nadajg sie do dystrybucji
tylko w ramach rynkéw lokalnych.

Model, w ktérym utylizacja biomasy roslinnej prowadzona jest przez magazynowanie, jest najbar-
dziej rozpowszechniony dla biomasy o niskiej warto$ci energetycznej. Wynika to gtéwnie z faktu duzego
rozproszenia matych gospodarstw rolnych, gdzie utrzymywanie instalacji do spalania odpadéw bytoby
nieoptacalne, a sam koszt instalacji zbyt wysoki.

Istnieje konieczno$¢ opracowania rozwigzan, ktére pozwolityby na ograniczenie transportu odpa-
doéw pochodzenia roslinnego. Istniejg lokalne spalarnie odpadéw pochodzenia roslinnego. Rozwigzanie
to nie cieszy sie jednak duzg popularnoscia, co przede wszystkim wynika ze stopnia skomplikowania
instalacji, szeregu wymogéw ktére musi ona spetni¢ i pozwolen, ktére musi uzyskac oraz niskiej, Sredniej
wartosci opatowej biomasy. Znane sg z literatury metody zagospodarowania odpadéw pochodzenia
roslinnego jak i mozliwosci implementacji powstatych produktéw. Maczka sojowa to odpad z procesu
ekstrakcji ziaren soi, zostata uzyta jako nosnik mikroelementéw do produkcji dodatkéw paszowych
z jonami (Cu(ll) | Zn(Il) | Cr(lll) | Fe(l) (Z. Witkowska et al., “Biofortification of hens’ eggs with microe-
lements by innovative bio-based dietary supplement,” J. Anim. Physiol. Anim. Nutr. (Berl)., 2018). Otrzy-
many produkt dodano do paszy dla kur niosek. Mikroelementowe dodatki paszowe na bazie soi (wzbo-
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gacone w jony Cu(ll) | Zn(ll) | Fe(ll) | Mn(ll)) maja lepszy wptyw na parametry procesowe od stosowa-
nych soli mineralnych w hodowli k6z mlecznych Z. Witkowska et al., (“Biofortification of milk and cheese
with microelements by dietary feed biopreparations,” J. Food Sci. Technol., vol. 52, no. 10, pp. 6484—
6492, 2015). Z opisu WO2005002357 znany jest sposéb produkcji oraz sktad ptynnego suplementu
powstatego na bazie lucerny Medicago sativa. Otrzymano go poprzez przemiat lisci lucerny, pézniejszg
ich kompresje, homogenizacje i dehydratacje. Otrzymany w ten sposéb produkt stanowi dodatek pa-
szowy dla zwierzat, naw6z i fungicyd dla ro$lin oraz jako suplement diety dla ludzi. Ptynny produkt za-
wiera fragmenty/czgstki roélin oraz ma pH w zakresie od 4 do 5. Cechg produktu jest duza zawarto$é
mikroelementéw. Chinski opis patentowy CN106962619 przewiduje uzycie lucerny jako sktadnik pelle-
téw wraz z m.in. marchwig, maczkg kostng, kukurydzg, sojg i innymi. Otrzymany produkt jest podawany
krowom mlecznym jako dodatek paszowy. Powoduje zwiekszenie wartosci odzywczej mleka oraz
zwieksza mleczno$¢ kréw. Wedtug chinskiego opisu patentowego CN106942527 lucerna wchodzi
w skiad specjalnej paszy dla owiec. W sktad formulacji wchodzg réwniez pestki moreli, syntetyczne
witaminy, ksylitol i algi morskie. Produkt cechuje sie wysokimi wtasciwo$ciami odzywczymi.

Niedogodno$¢ tych rozwigzan wigze sie jednakze z wielostopniowos$cig metodyki przy relatywnie
duzym zuzyciu energii. Zastosowano réwniez duze ilosci sktadnikéw, w tym sktadnikéw odzwierzecych
€O nie jest obecnie wskazane w produkcji rolnej. Wieloskfadnikowy produkt zawiera m.in. pestki moreli
mog3ace zawieraé duze stezenia amigdaliny, substanc;ji trujgcej mogacej powodowaé odruch wymiotne
oraz zatrucie organizmu; wymaga stosowania substancji syntetycznych.

Wecigz poszukuje sie lepszych rozwigzan aby uzyskaé produkt wysokomineralny do szerokiego
zastosowania w rolnictwie, zwtaszcza stanowigcego $rodek do zastosowania jako element paszy obje-
toSciowej o naturalnym sktadzie mikroelementéw — dodatek paszowy o zwiekszonej zawartosci mikro-
elementéw. Wedtug wynalazku w jednej metodyce udaje sie uzyskaé dwa produktu o ré6znych zastoso-
waniach w rolnictwie.

Wynalazek dotyczy sposobu wytwarzania kompozycji odzywczych produktéw wysokomineral-
nych do zastosowania w rolnictwie stanowigcych produkt staty w postaci wzbogaconej w mikroelementy
biomasy roslinnej oraz ptynny preparat wysokomineralny zawierajgcy mikro- i makroelementy. Sposéb
wedtug wynalazku polega na biosorpcji materiatu roslinnego wodnymi roztworami soli mikroelementow,
z tym, ze jako materiat ro$linny stosuje sie materiat odpadowy roélinny: niezdrewniaty i niezawierajacy
metali ciezkich jak i innych zanieczyszczen i najpierw rozpuszcza sie w wodzie zadang objetos¢ soli
mikroelementéw w postaci soli kwaséw siarkowego (V1) i/lub azotowego (V) metali takich jak Mn lub Co
lub Fe lub Cu lub Cr lub Zn lub ich dowolnej mieszaninie w formie czystej, bedgcych takimi solami jak
CuS04-5H20, ZnSO4-7H20, Cr(NO3)3-9H20, FeSO47H20, CoSO4-7H20 i/lub MnSO4-2H20 w propor-
cjach dostosowanych do aktualnych potrzeb hodowlanych, ktére wprowadza sie do reakcji z materiatem
roslinnym w postaci statej o masie od 0,1 mg/kg do 2500 mg/kg w odniesieniu do ilosci materiatu ro$lin-
nego wzietego do reakcji. W zaleznosci od uzytej soli stezenie jonéw Mn(ll) miesci sie w zakresie od 10
do 500 mg/L lub stezenie jonéw Cu(ll) miesci sie w zakresie od 10 do 120 mg/L, lub stezenie jonéw
Fe(ll) miesci sie w zakresie od 10 do 400 mg/L, lub stezenie jondéw Zn(Il) miesci sie w zakresie od 10
do 400 mg/L, lub stezenie jonéw Co(ll) miesci sie w zakresie od 10 do 40 mg/L. Materiat roslinny umiesz-
cza sie w reaktorze kolumnowym do wczeéniej podanej wody z mikroelementami i prowadzi sie bio-
sorpcje roztworem danej soli lub mieszaninie soli od 1,5 godzin do 3 godzin za$ natezenie przeptywu
roztworu mineralnego w reaktorze utrzymuje sie w zakresie od 10 mL/s do 50 mL/s i proces prowadzi
sie w temperaturze od 5°C do 25°C otrzymujac produkt staty w postaci wzbogaconej biomasy roslinnej
oraz roztwor posorpcyjny stanowigcy preparat wysokominerainy.

Korzystnie, jako materiat roslinny stosuje sie resztki pozniwne i/lub niezdrewniatg biomase z cie-
cia sadow i/lub krzewébw i/lub fragmenty korzeni i/lub fragmenty lisci i/lub todyg ro$lin.

Korzystnie, jako materiat ros$linny stosuje sie przemystowe odpady ros$linne uzyskane z przetwor-
stwa zywnosci, i/lub siana i/lub sianokiszonki roslin pastewnych i/lub odpady roslinne po procesach
nadkrytycznym COs..

Korzystnie, po biosorpcji suszy sie otrzymany produkt staty w temperaturze 30°C-90°C przez
12-24 godzin.

Korzystnie prowadzi sie proces biosorpcji materiatu roslinnego w temperaturze 15-35°C.

Korzystnie, proces biosorpcji prowadzi sie przy uzyciu wody opadowe;j.

Korzystnie, materiat roslinny, przed rozpoczeciem biosoprcji, rozdrabnia sie do czgstek o rozmia-
rach od 5 mm do 10 mm.



4 PL 246381 B1

Wynalazek dotyczy rowniez wzbogaconej w mikroelementy biomasy roslinnej zawierajgcej mikro-
i makroelementy do zastosowania w rolnictwie jako dodatek paszowy, uzyskanej w wyniku biosorpcji
mineratami w postaci soli metalu lub metali, ktéry charakteryzuje sie wedtug wynalazku tym, ze otrzy-
muje sie jg w wyniku sposobu opisanego w zastrzezeniu 1-7, a ponadto catkowita pojemno$é bioso-
prcyjna preparatu wynosi od 20 do 120 mg jonu uzytego metalu/g uzytego substratu mineralnego za$s
w zaleznosci od uzytej lub uzytych soli metali proporcje pomiedzy sorbowanymi mikroelementami wy-
noszg Cr(lll) > Cu(ll) > Zn(ll) > Mn(ll) > Fe(ll) = Co(ll), gdzie ,>" oznacza wieksze, a ,=" jest rébwne.

Wynalazek dotyczy réwniez ptynnego preparatu wysokomineralnego zawierajgcego mikro- i ma-
kroelementy do zastosowania w rolnictwie jako roztwor fertygacyjny lub naw6z do roslin, ktéry wzboga-
cony jest mineratami materiatu roslinnego, solg metalu lub solami metali i otrzymany w wyniku biosorpcji.
Istotg jest to, ze preparat stanowi roztwér posorpcyjny i otrzymuje sie go w wyniku sposobu opisanego
wczesdniej, a ponadto w zaleznosci od uzytej lub uzytych soli metali proporcje pomiedzy sorbowanymi
mikroelementami wynoszg Cr(lll) > Cu(ll) > Zn(ll) > Mn(ll) > Fe(ll) = Co(ll), gdzie ,>" oznacza wieksze,
a =" jest rébwne i zawiera jony K" i Mg" uwolnione z biomasy podczas procesu biosorpciji.

Dodatkowe wyjasnienia dotyczgce sposobu.

Proces otrzymywania preparatéw jest w zasadniczej cze$ci dwuetapowy — przygotowanie mate-
riatu roslinnego, biosorpcja, a korzystnie metoda obejmuje etap przechowywania produktéw. Przygoto-
wanie materiatdw zaczyna sie od zebrania znanej objetosci wody opadowej (5 L — 1000 L). Nastepnie
rozpuszcza sie w niej zadane objetosci soli mikroelementéw lub ich dowolnej mieszaninie, w formie
czystej: CuS0O4-5H20, ZnSO4-7H20, Cr(NO3)3-9H20, FeS0O4-7H20, CoSO4-7H20 oraz MnSO4-2H20
w proporcjach dostosowanych do aktualnych potrzeb hodowlanych jak opisano w Tabeli 1, ktére sg
wprowadzane do procesu w postaci statej o masie od 0,1 mg/kg do 2500 mg/kg w odniesieniu do iloSci
biomasy wzietej do reakg;ji tj. iloSci materiatu roslinnego poddawanemu bioskopcji.

Tabela 1. Optymalna zawarto$¢ mikroelementéw w produkcie statym tj. wzbogaconej biomasy
(mg jonu metalu/na kg ztoza uzytego do wzbogacenia)

bydto dréb trzoda chlewna

mikroelement
mleczne  rzezne nioski  brojlery prosigta  tuczniki

Kobalt(II) 0.10 0,10 - - 0.03 0,02
Chrom(I1T) 5 04 2,6-5 1-15 0.2 0,2
Miedz(II) 12 11 2-5 5-10 20-80 20
Zelazo(1I) 12 15 40-50 40-50 40-50 50-70
Mangan(II) 10-20 14 20-30 60 0,5-50 40
Cynk(T) 20 12-15  25-30 40-50 40 25

Sposo6b wedtug wynalazku mozna prowadzi¢ z wykorzystaniem uktadu do otrzymywania prepa-
ratu mineralnego do uzytkéw w rolnictwie czyli gtébwnie w reaktorze kolumnowym przy wykorzystaniu
sptywu grawitacyjnego. Taki uktad wyposazony jest w nastepujgce elementy/cechy: zbiornik na wode
opadowa, 5 L — 1000 L, umiejscowiony nad reaktorem kolumnowym; dwa reaktory kolumnowe (0 sto-
sunku $rednicy do wysokosci wiekszym niz 1 do 3) z dedykowanym koszem/pétkg na otrzymywane
ztoze biomasy wykonanym z tworzyw polimerowym/stopu stali nierdzewnej, z perforowanym dnem
umozliwiajgcym przeptyw roztworu mikroelementowego przy jednoczesnym zatrzymaniu ztoza w prze-
strzeni reakcyjnej. Prowadzenie procesu w odpowiednich warunkach prowadzi do uzyskania dwdch
produktéw — preparatéw jednoczes$nie w wyniku zastosowania reaktora kolumnowego, ktéry pozwala
na jednoczesng separacje preparatéw, jak i dostosowania stezen mikroelementéw w obu produktach.
Mozliwe jest stosowanie maksymalnej iloSci materiatu rolinnego np. do 5 kg w reaktorze o wymiarach
Srednicy 20 cm i wysokos$ci 50 cm w celu unikniecia duzych oporéw przeptywu i dtawienia sie reaktora.

Uzyskano nastepujace parametry: zmniejszenie iloSci wody opadowej wzietej do reakcji; zwiek-
szenie natezenia przeptywu; zmniejszenie ilosci biomasy w ztozu; oraz wysokie stezenie mikroelemen-
téw w roztworze bazowym bedg zmniejszaé zawarto$¢é zwigzanych mikroelementéw na powierzchni
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biomasy. Odwrotnie: zwiekszenie ilosci wody opadowej wzietej do reakcji; zmniejszenie natezenia prze-
plywu; zwiekszenie ilosci biomasy w ztozu; oraz nizsze stezenie mikroelementéw w roztworze bazowym
bedg je zwiekszaé. Sposob wedtug wynalazku prowadzi do otrzymania komponentu pasz oraz nawozu
ptynnego lub roztworu do zaprawiania ziaren — roztworu fertygacyjnego. Dodatek paszowy produko-
wany z wykorzystaniem powstajacego wg wynalazku produktu odznacza sie wysokg przyswajalnoscig
skfadnikdéw odzywczych, a ze wzgledu na naturalne zrédta btonnika ma réwniez wiasciwosci stymulu-
jace perystaltyke jelit hodowlanych zwierzat. Nieoczekiwanie okazato sie, ze wynalazek rozwigzuje pro-
blem transportu na duze odlegtosSci materiatéw wykorzystywanych w rolnictwie. W sposobie wediug wy-
nalazku materiat pochodzenia roslinnego jest poddawany wzbogaceniu w miejscu jego otrzymywania.
Sposo6b wytwarzania preparatéw wedtug wynalazku wpisuje sie rowniez w trend gospodarki o obiegu
zamknietym. Dodatkowo, ze wzgledu na brak procesu magazynowania (w przeciwienstwie do klasycz-
nego rozwigzania odpadoéw roslinnych po procesie ekstrakcji nadkrytycznym CO>), metoda waloryzacji
wg wynalazku jest przyjazna do $rodowiska, poniewaz znacznie ogranicza emisje gazow oraz zuzycie
substancji mineralnych w kontekScie obecnie stosowanych metod. W sposobie wg wynalazku biosorp-
cja odbywa sie w temperaturze pokojowej lub nieznacznie podwyzszonej, co obniza koszty procesu.
Ponadto, sposéb otrzymywania komponentéw paszowych oraz preparatéw rolniczych na drodze bio-
sorpcji jonéw metali mikroelementéw moze stanowié rozwigzanie problemu zwigzanego redukcjg uzycia
substancji mineralnych.

Wynalazek prowadzi to do uzyskania dodatku paszowego o wysokim potencjale $srodka odzyw-
czego w hodowli zwierzat. Roztwér procesowy moze zostaé uzyty jako ptynny nawéz w ekologicznych
gospodarstwach rolnych lub roztwér fertygacyjny. Nieoczekiwanie okazato sie, ze zawiera jony K™ i Mg*
uwolnione z biomasy podczas procesu biosorpcji. Proces jest zgodny z obowigzujgcymi przepisami
prawa oraz wpisuje sie w zasady zréwnowazonego rozwoju.

Wynalazek opisano szczeg6towo w przyktadzie i pokazano na rysunku w przykfadzie szczegé-
fowo wyjasnionego gdzie na fig. 1 pokazano ogélny schemat instalacji do przeprowadzenia sposobu,
fig. 2 — wizualizacje tej instalacji, fig. 3 — schemat prowadzenia procesu.

PRZYKLADY WYKONANIA

Przyktad 1 —ogéiny

Uktad zawiera trzy gtébwne elementy: zbiornika na wode opadowag, zbiornika reakcyjnego oraz na
zbiornik do magazynowania roztworu posorpcyjnego. Ogolny schemat instalacji pokazano na fig. 1. Po-
szczegOlne czesci uktadu: 1A — zbiornik na wode opadowg objetoS¢ wiekszej niz 500 L; 1B — zbiornik
na roztwor posorpcyjny objetosé wiekszej niz 50 L; 2 — stelaz utrzymujgcy zbiorniki; 3A oraz 3B - reak-
tory kolumnowe, wymiary: Srednica 20 cm; wysoko$¢ 100 cm; grubos$é Scianki 5 cm; 4 — stelaz na reak-
tory; 5 — pompa perystaltyczna; 6 — uktad hydrauliczny zasilajgcy reaktory (3A i 3B); 7 — uktad hydrau-
liczny zasilajagcy pompe (5); 8 — ukfad hydrauliczny zasilajgcy zbiornik na roztwér posorpcyjny (1B);
9 — uktad hydrauliczny do oprézniania zbiornika (1B). W sktad uktadu do otrzymywania kompozycji od-
zywczej do wykorzystania w rolnictwie zawiera: dwa polipropylenowe zbiorniki 1000 L (1A i 1B) wraz ze
utrzymujgcym je stelazem (2), dwa polipropylenowe zbiorniki 80 L (3A i 3B), utrzymujacy je stelaz (4),
pompa wirowa (5) oraz uktad zawordw i rur transportujacych media (6, 7, 8, 9) (Figura 1, 2). Zasada
dziatania instalacji jest zblizona do pracy reaktora kolumnowego. Roztwér mikroelementowy zawarty
w zbiorniku 1A, mogiby grawitacyjnie przeptywac poprzez uktad rur oraz zaworéw 6 do ztoza biomasy
w umieszczonego w zbiorniku/ach 3A i/lub 3B. W celu unikniecia probleméw z zatadowaniem oraz roz-
tadowaniem zfoza mozna by je umieszczaé w dedykowanych perforowanych koszach (jak w autokla-
wie). Przesgcz odbierany przez uktad hydrauliczny 7 bytby transportowany za pomocg pompy wirowe;j
5 i orurowania 8 do zbiornika magazynujgcego 1B. W tym przyktadzie dostosowano wysoko$ci stelazu
2, utrzymujgcego oba zbiorniki 1000 L do zbierania wody opadowej z budynkéw gospodarskich w celu
jej magazynowania w zbiorniku 1A. W tym przykfadzie proces biosorpcji prowadzi sie w instalacji skta-
dajgcej sie z dwoch zbiornikéw na wode 1A oraz roztwor posorpcyjny 1B, zestawu stelazu 2 oraz 4,
dwéch polipropylenowych beczek 3A oraz 3B, pompy wirowej 5 oraz aparatury procesowej stuzgcej do
transportu mediéw 6, 7, 8, 9.

Proces wzbogacenia przebiega wedtug nastepujgcego schematu pokazanego na fig. 3:

Pierwszym etapem procesu jest przygotowanie substratéw do prowadzenia wzbogacania (ztoza
biomasy oraz roztworu mikroelementéw). Przygotowanie obydwu substratéw sie w osobnych zbiorni-
kach. Nastepnie, po zatadunku reaktora kontaktuje sie ztoze z roztworem mikroelementowym przy za-
danych warto$ciach czasu oraz natezenia przeptywu. Ostatnim elementem metody jest magazynowanie
produktéw oraz ewentualne suszenie biomasy.
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Przyktad 2

Sposo6b prowadzi sie jak opisano w przykfadzie 1 stosujgc ten sam uktad, z nastepujgcymi rézni-
cami. Nierozdrobniong biomase nawtoci (5 kg) jako odpad po procesie ekstrakcji nadkrytycznym CO:
umieszczono w reaktorze kolumnowym (element 3A — fig. 1). W 200 L wody opadowej rozpuszczono
100 g mieszanki soli mikroelementéw Cu, Mn, Zn, Cr w stosunku 1:2:4:0,2. Roztwér przepuszczano
grawitacyjnie przez ztoze biomasy przez 60 min z natezeniem 10 mL/s. W trakcie trwania procesu kon-
centrat z makro- i mikroelementami byt magazynowany w zbiorniku (1B). Proces prowadzono w tempe-
raturze 18°C i ciSnieniu 1013 hPa. Roztwér posorpcyjny (Cu — 3 mg/L, Zn 15 mg/L, 20 mg/L Mn, 100
3 mg/L K) zostat uzyty jako naw6z ptynny do kultywacji ogérka (20 aréw). W ten sposob otrzymany
nawoz ptynny zwiekszyt plon 0 10%, jednoczes$nie zwiekszajac zwarto$¢ mikroelementéw w suchej ma-
sie ro$lin. Biomasa, wysycona mikroelementami (Cu, Zn, Mn, Cr) zastosowana zostata zgodnie z zapo-
trzebowaniem dla kur niosek jako dodatek paszowy o sktadzie: 100 mg/kg Cu, 500 mg/kg Mn, 300 mg/kg
Zn oraz 20 mg/kg Cr. Chrom zostat w cato$ci sorbowany na biomasie. Aplikacja ta zwiekszyta stezenie
mikroelementéw (Cr 0 10%, Mn 0 5%, Zn 0 3% i Cu 0 2%) w jadalnych czeéciach jaj.

Przyktad 3

10 kg rozdrobnionej sianokiszonki (3 mm — 4 mm) lucerny umieszczono w reaktorze kolumno-
wym. W zebranych 400 L wody opadowej rozpuszczono 200 g soli Co, Cu, Zn, Mn w stosunku
0,1:1:1,5:2. Roztw6r przepompowywano do reaktora za pomocg pompy wirowej z natezeniem prze-
ptywu réwnym 1670 mL/min. Czas przeptywu catosSci roztworu przez ztoze biomasy wynosit 2 h. Proces
prowadzono w temperaturze 22°C i ci$nieniu 1010 hPa. Po skonczonym procesie, biomase wzboga-
cong w Co, Cu, Zn, Mn, wytozono na tkanine oraz suszono w temperaturze 25°C przez 8 h przy uzyciu
energii stonecznej. Nastepnie dodano jg jako dodatek paszowy (zawarto$¢ mikroelementédw wynosita
0,02 Co mg/kg, 5 Cu mg/kg, 40 Zn mg/kg, 75 Mn mg/kg) dla cielat, uzupetniajgce pasze o mikroele-
menty. Zmagazynowany przesgcz, po dziesieciokrotnym rozcienczeniu z procesu biosorpcji zostat uzyty
jako nawoz ptynny do kultywacji pszenicy, zwiekszajac plony o 8%. Nawdz stosowano zgodnie z zapo-
trzebowaniem ro$liny: 70 g/ha Cu, 600 g/ha Mn, 450 g/ha Zn, oraz 150 kg/ha K, 50 kg/ha SOa.

Przyktad 4

Odpady roslinne z produkcji mgki (1 mm — 2 mm) umieszczono w obu reaktorach (element 3A
oraz 3B - rysunek 1) w ilosciach po 10 kg. Stosunek odpadéw roslinnych do objetosSci wody uzytej
w procesie) wyniost odpowiednio 1:7500. Rozpuszczono 350 g ré6znych soli (Cu, Zn, Fe, Mn) w stosunku
0,2:1:0,9:1,3. Czas kontaktu wynosit 2 godziny. Proces prowadzono w temperaturze 17°C i ci$nieniu
1015 hPa. Po skonczonym procesie roztwér ptynny z makro- i mikroelementami zostat uzyty do ferty-
gacji krzewéw owocowych — aronii i czerwonej porzeczki. Nawéz stosowano zgodnie z zapotrzebowa-
niem rosliny: 70 mg/ha Cu, 600 mg/ha Mn, 450 mg/ha Zn, 1000 g/ha Fe oraz 150 mg/ha K:0O, 50 kg/ha
SOs3, otrzymujgc 14% zwiekszenie plonu w skali przy stosowaniu raz w tygodniu przez okres 2 miesiecy.
Wzbogacona biomasa (80 mg/kg Cu, 350 mg/kg Mn, 150 mg/kg Zn oraz 10 mg/kg Fe) zostata uzyta
jako dodatek paszy dla kur niosek. Aplikacja ta zwiekszyta stezenie mikroelementéw (Fe o 10%, Mn
0 9%, Zn 0 17% i Cu 0 5%) w jadalnych czeSciach ja;.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob wytwarzania kompozycji odzywczych produktéw wysokomineralnych do zastosowa-
nia w rolnictwie stanowigcych produkt staty w postaci wzbogaconej w mikroelementy biomasy
ro$linnej oraz ptynny preparat wysokomineralny zawierajgcy mikro- i makroelementy, ktéry
polega na biosorpcji materiatu roslinnego wodnymi roztworami soli mikroelementéw, zna-
mienny tym, ze jako materiat roslinny stosuje sie materiat odpadowy roslinny: niezdrewniaty
i niezawierajgcy metali ciezkich jak i innych zanieczyszczen i najpierw rozpuszcza si€ w wo-
dzie zadang objetosc¢ soli mikroelementéw w postaci soli kwaséw siarkowego (V1) i/lub azoto-
wego (V) metali takich jak Mn lub Co lub Fe lub Cu lub Cr lub Zn lub ich dowolnej mieszaninie
w formie czystej, bedgcych takimi solami jak CuSO4-5H20, ZnSO4-7H20, Cr(NO3)3-9H-20,
FeSO47H20, CoSO4-7H20 i/lub MnSO4 2H20 w proporcjach dostosowanych do aktualnych
potrzeb hodowlanych, ktére wprowadza sie do reakcji z materiatem roslinnym w postaci statej
o masie od 0,1 mg/kg do 2500 mg/kg w odniesieniu do ilosci materiatu roslinnego wzietego do
reakcji, przy czym w zaleznosSci od uzytej soli stezenie jonéw Mn(ll) miesci sie w zakresie od
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10 do 500 mg/L lub stezenie jonéw Cu(ll) miesci sie w zakresie od 10 do 120 mg/L, lub steze-
nie jonéw Fe(ll) miesci sie w zakresie od 10 do 400 mg/L, lub stezenie jonéw Zn(ll) miesci sie
w zakresie od 10 do 400 mg/L, lub stezenie jonéw Co(ll) miesci sie w zakresie od 10 do
40 mg/L, a ponadto materiat roslinny umieszcza sie w reaktorze kolumnowym do wczesniej
podanej wody z mikroelementami i prowadzi sie biosorpcje roztworem danej soli lub miesza-
ninie soli od 1,5 godzin do 3 godzin za$ natezenie przeptywu roztworu mineralnego w reakto-
rze utrzymuje sie w zakresie od 10 mL/s do 50 mL/s i proces prowadzi sie w temperaturze od
5°C do 25°C otrzymujac produkt staty w postaci wzbogaconej biomasy roslinnej oraz roztwor
posorpcyjny stanowigcy preparat wysokomineralny.

. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako materiat ro$linny stosuje sie resztki po-
zniwne i/lub niezdrewniatg biomase z ciecia sadow i/lub krzewédw i/lub fragmenty korzeni i/lub
fragmenty lisci i/lub todyg roslin.

. Spos6b wedtug zastrz. 1-2, znamienny tym, ze jako materiat roslinny stosuje sie przemy-
stowe odpady roslinne uzyskane z przetworstwa zywnosci, i/lub siana i/lub sianokiszonki roslin
pastewnych i/lub odpady roslinne po procesach nadkrytycznym CO:..

. Sposo6b wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze po biosorpcji suszy sie otrzymany produkt staty
w temperaturze 30°C — 90°C przez 12-24 godzin.

. Sposo6b zastrz. 4, znamienny tym, ze prowadzi sie proces biosorpcji materiatu roslinnego
w temperaturze 15-35°C.

. Sposo6b wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze proces biosorpcji prowadzi sie przy uzyciu wody
opadowe;.

. Sposo6b wedtug zastrz. 6, znamienny tym, ze materiat roslinny, przed rozpoczeciem biosopr-
Cji, rozdrabnia sie do czastek o rozmiarach od 5 mm do 10 mm.

. Wzbogacona w mikroelementy biomasa roslinna zawierajgca mikro- i makroelementy do za-
stosowania w rolnictwie jako dodatek paszowy, uzyskania w wyniku biosorpcji mineratami
w postaci soli metalu lub metali, znamienny tym, ze otrzymuje sie jg w wyniku sposobu opi-
sanego w zastrzezeniu 1-7, a ponadto catkowita pojemnos$é biosoprcyjna preparatu wynosi
od 20 do 120 mg jonu uzytego metalu/g uzytego substratu mineralnego za$ w zaleznosci od
uzytej lub uzytych soli metali proporcje pomiedzy sorbowanymi mikroelementami wynoszg
Cr(l1) > Cu(ll) > Zn(ll) > Mn(ll) > Fe(ll) = Co(ll), gdzie ,>" oznacza wieksze, a ,=" jest réwne.
. Ptynny preparat wysokomineralny zawierajgcy mikro- i makroelementy do zastosowania w rol-
nictwie jako roztworu fertygacyjnego lub nawozu do roélin, ktéry wzbogacony jest mineratami
materiatu roslinnego, solg metalu lub solami metali, otrzymany w wyniku biosorpcji, zna-
mienny tym, ze stanowi roztwor posorpcyjny i otrzymuje sie go w wyniku sposobu opisanego
w zastrzezeniu 1-7, a ponadto w zalezno$ci od uzytej lub uzytych soli metali proporcje pomie-
dzy sorbowanymi mikroelementami wynoszg Cr(lll) > Cu(ll) > Zn(ll) > Mn(ll) > Fe(ll) = Co(ll),
gdzie ,>" oznacza wieksze, a ,=" jest réwne i zawiera jony K i Mg® uwolnione z biomasy
podczas procesu biosorpcji.
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Fig 1. Og6lny schemat instalacji,
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Fig 2. Wizualizacja instalacji
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Etapy otrzymywania produkiu
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Fig 3. Schemat prowadzenia procesu
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