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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarzania otoczkowanego, wolnouwalniajgcego nawozu,
do zastosowania w rolnictwie, ogrodownictwie i sadownictwie.

State nawozy, ktérych granule tworzy rdzen i otoczka, wolnouwalniajgce skfadniki pokarmowe,
z sukcesem znalazly swoje miejsce w sektorze rolnictwa specjalistycznego, a takze w uprawach hob-
bystycznych. Taki naw6z pozwala, w stosunku do nawozu nieotoczkowanego, na obnizenie emisji azotu
do atmosfery na drodze wolatyzacji, ograniczenie niekontrolowanego uwolnienia azotu do wod grunto-
wych, a takze zwiekszenie efektywnos$ci nawozenia poprzez kontrolowane uwalnianie sktadnikéw od-
zywczych w cyklu wegetacyjnym roslin.

Zapisy Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/1009 z dnia 5 czerwca
2019 r. ustanawiajgce przepisy dotyczgce udostepniania na rynku produktéw nawozowych UE, zwane
dalej ,dyrektywg nawozow3g”, dopuszczajg wykorzystanie jedynie materiatéw ulegajgcych biodegradaciji.
Literatura przedmiotu zawiera opisy ré6znych rozwigzan, w ktérych przynajmniej czesciowo stosowane
sg skfadniki biodegradowalne. KR100946937B1 proponuje sposéb wytwarzania otoczkowanego na-
wozu z wykorzystaniem mieszaniny zywic poliolefinowych i biodegradowalnych zywic polikwasu mleko-
wego. CN105859486A proponuje proces otrzymywania nawozéw otoczkowanych z wykorzystaniem
gtébwnie chitozanu oraz polialkoholu winylowego. Alternatywnie EP0583160A1 opisuje wykorzystanie
celulozy i jej pochodnych jako otoczki nawozu granulowanego, a CN106116983A metode otrzymywania
nawozéw otoczkowanych z uzyciem mieszaniny skrobi i polikwasu mlekowego. Trzeba tu zaznaczyé¢,
ze korzystne jest stosowanie uktadéw, opartych na ulegajacych biodegradacji sktadnikach naturalnego
pochodzenia. Sposéréd surowcoéw naturalnych, biodegradowalnych do otoczkowania wykorzystuje sie
takze hydrofobowe oleje roslinne. Zastosowanie naturalnego oleju, ktéry jest produktem z natury hydro-
fobowym, poprawia wiasciwosci barierowe. Oleje pochodzenia roslinnego o wysokiej liczbie jodowe;j
(tzn. duzej zawartosci wigzan nienasyconych) nazywane sg potocznie olejami schngcymi. Wykorzystuje
sie je m.in. do tworzenia powtok ochronnych réznego zastosowania.

Problemem w zastosowaniu olejéw schngcych w nawozach wolnouwalniajgcych jest jednak
czas schniecia — niewystarczajgco krotki, aby zapobiega¢ zbrylaniu sie ziaren nawozu w trakcie
jego produkciji.

Twércy PL197802B1 wskazali olej organiczny korzystnie Iniany, aby uzyska¢ podkfad, na ktéry
nastepnie nanosi sie polimerowg otoczke kapsutkujacg, co ma stuzy¢ zniwelowaniu niekorzystnego
wptywu defektéw powierzchni granul rdzenia, nawozu. W korzystnych wariantach w sktad podkfadu
wchodzi dodatkowo $rodek wigzacy, a takze osuszacz. Celem natozenia warstwy podktadowej jest wy-
réwnanie powierzchni nawozu przed jego dalszym otoczkowaniem. Uzyskana warstwa musi przeptywac
po powierzchni substratu, cechowac sie odpowiednig lepkoscia, przenika¢ do zewnetrznej warstwy po-
limerowej kapsutkujacej i by¢ z nig kompatybilng. Warstwe kapsutkujgcg stanowi dicyklopentadienowy
produkt polimerowy, ktéry zawiera albo olej Iniany albo zywice alkidowg na bazie oleju sojowego. Alter-
natywnie mogg by¢ stosowane olejowo-zywiczne oleje schngce i inne termoutwardzalne polimery i zy-
wice (poliestry, poliamidy, poliuretany, zywice termoplastyczne). W roli $rodka wigzgcego stosuje sie
talk, ziemie okrzemkowa, krzemionki absorbujgce, albo gline, a najlepiej gline drobnoziarnistg. Zada-
niem gliny jest ograniczenie ruchliwosci oleju do tylko czesci polimerowej warstwy kapsutkujgcej. Osu-
szacz wybiera sie z kolei z grupy obejmujgcej kobalt, mangan, wapn, cyrkon oraz ich mieszaniny. Jego
zastosowanie pozwala skroci¢ czas suszenia powtoki kapsutkujgcej. Tworcy wskazali, ze nalezy odpo-
wiednio dobraé warunki utwardzania podktadu i warstwy kapsutkujgcej, aby zapewnic¢ im petng funkcjo-
nalno$¢. Uzyskanie oczekiwanego efektu wymaga spetnienia szeregu warunkéw, a sam proces wytwa-
rzania nawozu o spowolnionym wydzielaniu jest procesem kilkuetapowym.

W publikacji [A. Sarkar ze wsp. Indian Journal of Agricultural Sciences, 2021, 91 (2), 310-314]
autorzy opisali wykorzystanie oleju Inianego oraz oleju gorczycowego jako sktadnikow materiatu otocz-
kujgcego. Aby uzyskaé pozadany materiat, olej Iniany gotowano, przy ciggtym mieszaniu z predkoscig
300 obr./min, przez 2 h. Zatozono przy tym, ze wspomniana obrébka prowadzi do jonizacji grup karbok-
sylowych, pekania wigzan podwojnych i inicjowania polimeryzacji wolnorodnikowej. Oceniano parame-
try samego oleju Inianego, a takze jego mieszanek z olejem gorczycowym. Ten drugi przed zmiesza-
niem ogrzewano 30 minut, w temperaturze 70°C. Oleje mieszano przy predkosci obrotowej 200 rpm.
Otoczki stanowigce 4 lub 8% m/m nawozu przygotowano ostatecznie z dwoch kompozycji zawierajg-
cych 75 i 50% m/m oleju Inianego i odpowiednio 25 i 50% m/m oleju gorczycowego. Wybrane kompo-
zycje cechowaly sie mniejszg stratg masy w czasie 30 dni przechowywania i jednocze$nie korzystnie
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krotszym czasem schniecia w poréwnaniu do pozostatych, badanych préb. Potwierdzono, ze naw6z
otoczkowany przy ich uzyciu spetniat wymogi dla nawozu wolnouwalniajgcego azot albo fosfor.

Uzyskanie produktu o pozgdanych parametrach wymaga zatem ogrzewania oleju Inianego
w temperaturze wrzenia (ponad 300°C).

Na potrzeby przetwérstwa na skale przemystowg wtasciwe jest wskazanie mniej ucigzliwej me-
tody przetworstwa olejow w kierunku pozyskania efektywnej otoczki.

Celem wynalazku byto wskazanie uproszczonego, bezpiecznego i tatwego do zastosowania na
skale przemystowg sposobu wytwarzania biodegradowalnego, otoczkowanego hydrofobowg otoczka,
chronigcg przed zbrylaniem, granulowanego nawozu wolnouwalniajgcego sktadniki pokarmowe, przy
mozliwie duzym udziale sktadnikéw naturalnego pochodzenia.

Spos6b wytwarzania otoczkowanego, wolnouwalniajgcego nawozu, ktéry sktada sie z nawozu
mineralnego, stanowigcego rdzen granuli oraz otoczki zawierajgcej olej roslinny, charakteryzuje sie tym,
ze otoczke rdzenia wytwarza sie z 15-19% m/m oleju ro$linnego, 0,15-0,60% m/m katalizatora
i 80-85% m/m zeolitu przy czym:

e W pierwszej kolejnosci sporzadza sie mieszanine oleju roslinnego, ktéry zawiera wigzania
nienasycone, o wartosci liczby jodowej z zakresu 120-200 g J2/100 g, z katalizatorem w po-
staci kobaltowej i manganowe] soli kwasu 2-etyloheksanowego, ktére to sole stosuje sie
w stosunku wagowym 1:1, przy czym udziat kobaltu w soli mieSci sie w zakresie 10-15%
m/m, a udziat manganu w soli miesci sie w zakresie 8—12% m/m.

e Do uzyskanej mieszaniny wprowadza sie granulowany nawéz wielosktadnikowy, po czym
otrzymany uktad wprowadza sie do bebna obrotowego i ogrzewa w obracajgcym sie bebnie
do temperatury z zakresu 110-130°C.

e Po ustaleniu temperatury uktadu, do stale obracajgcego sie bebna wprowadza sie stopniowo
zeolit, typu klinoptylolit, o powierzchni wiasciwej 30-35 m?/g, ktdérego 24-32% v/v stanowig
pory o Srednim rozmiarze 25-30 nm.

e Po zakonczeniu wprowadzania klinoptylolitu mieszanie kontynuuje sie jeszcze przez 5-15
min.

Korzystnie, gdy proporcje wagowe statego nawozu do otoczki mieszczg sie w zakresie od 90:10

do 80:20.

Korzystne jest, jezeli jako olej roslinny stosuje sie olej Iniany, konopny lub szafranowy.

Dobrze, gdy jako rdzen granuli nawozu stosuje sie komercyjny granulowany naw6z mineralny.

Lepiej, jesli jako komercyjny nawéz stosuje sie naw6z wieloskfadnikowy typu NPK albo moczni-
kowy.

Schniecie oleju jest silnie uzaleznione od dostepu tlenu, ktérego reaktywne formy, inicjujg poli-
meryzacje naturalnych olejow poprzez mechanizm utleniania wigzan nienasyconych do oksiranéw,
a nastepnie polimeryzacji poprzez mechanizm poliaddycji z otwarciem pierécienia oksiranowego. Za-
stosowanie w uktadzie jako katalizatora sykatywy (sole kobaltu i manganu) pozwala na zwiekszenie
szybkosci reakcji oksydacji wigzan podwéjnych do pierscienia oksiranowego [Poth, U. (2001). Drying
Oils and Related Products. Ullimann's Encyclopedia of Industrial Chemistry]

Modyfikowany olej moze by¢ nanoszony metodg bezrozpuszczalnikowg, w niskiej temperaturze,
co jest korzystne dla bezpieczenstwa realizacji procesu zwtaszcza w warunkach przemystowych.

Zastosowanie porowatego zeolitu 0 odpowiedniej charakterystyce zapewnia z kolei dostep do
duzej iloSci tlenu znajdujgcego sie wewnatrz ziarna zeolitu. Ponadto, kwasowy charakter centréw ak-
tywnych na powierzchni zeolitu przyspiesza proces tworzenia sie pierécieni oksiranowych. Okazato sie
wiec, ze wprowadzenie zeolitu znaczgco poprawia czas schniecia oleju roslinnego/utwardzania otoczki,
co wynika z silnie rozwinietej powierzchni wiasciwej oraz kwasowego charakteru powierzchni zeolitu,
spowodowanej obecnoscig defektéw w romboedrycznej strukturze krystalicznej zeolitu zbudowanej na
szkielecie SiO2-Al2O3. Tego typu struktura korzystnie wptywa na zwiekszenie powierzchni kontaktu fazy
olejowej z tlenem oraz petni funkcje katalityczng poprzez kwasowy charakter centrow aktywnych zeolitu.

W konsekwencji zastosowanie jednoczes$nie katalizatoréw z grupy sykatyw bazujgcych na kobal-
cie i manganie oraz naturalnego zeolitu pozwala na otrzymanie otoczkowanego nawozu granulowa-
nego, o ograniczonej sktonnosci do zbrylania, a dodatkowo wykazujgcego wtasciwosci spowolnionego
uwalniania i ulegajgcego biodegradacji. Spos6b wedtug wynalazku jest prosty i mozliwy do zastosowa-
nia w funkcjonujgcych zaktadach produkcyjnych bez wiekszych naktadéw inwestycyjnych.

Sposo6b wedtug wynalazku ilustrujg ponizsze przyktady:
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Przykfad 1

Do zlewki wprowadza sie 50 g granulowanego nawozu wieloskfadnikowego — NPK i 1 g oleju
Inianego o liczbie jodowej 170 g J2/100 g, wymieszanego z 0,01 g kobaltowej soli kwasu 2-etyloheksa-
nowego o zawartosci kobaltu réwnej 12% oraz z 0,01 g manganowej soli kwasu 2-etyloheksanowego
o zawartosci manganu réwnej 10%. Zawarto$¢ zlewki miesza sie. Nastepnie wymieszany z olejem na-
w0z umieszcza sie w obrotowym bebnie i podgrzewa zawarto$é bebna do 120°C. Po ustaleniu tempe-
ratury do obracajgcego sie bebna, porcjami wprowadza sie 4,5 g zeolitu ZeoCem Eco (typu klinoptylolit)
o0 powierzchni wtasciwej okoto 34 m?/g, ktorego 28% v/v stanowig pory o $rednim rozmiarze 25-30 nm.
Po 10 minutach od dodania ostatniej porcji zeolitu otrzymuje sie gotowy naw6z otoczkowany hybrydowg
organiczno-nieorganiczng otoczkg. Podczas przechowywania nie obserwowano zbrylania otoczkowa-
nych granul nawozu.

Przykfad 2

Do zlewki wprowadza sie 50 g granulowanego nawozu wieloskfadnikowego — NPK i 1 g oleju
konopnego, o liczbie jodowej 156 g J2/100 g, wymieszanego z 0,01 g kobaltowej soli kwasu 2-etylohek-
sanowego o zawartosci kobaltu réwnej 12% oraz z 0,01 g manganowej soli kwasu 2-etyloheksanowego
o zawartosci manganu réwnej 10%. Zawarto$¢ zlewki miesza sie. Nastepnie wymieszany z olejem na-
w0z umieszcza sie w obrotowym bebnie i podgrzewa zawarto$¢ bebna do 120°C. Po ustaleniu tempe-
ratury do obracajgcego sie bebna, porcjami wprowadza sie 4,5 g zeolitu ZeoCem Eco (typu klinoptylolit).
Po 10 minutach od dodania ostatniej porcji zeolitu otrzymuje sie gotowy naw6z otoczkowany hybrydowg
organiczno-nieorganiczng otoczkg. Nie obserwowano tendencji nawozu do zbrylania.

Przykfad 3

Do zlewki wprowadza sie 50 g granulowanego nawozu wielosktadnikowego — NPK i 1 g oleju
Inianego, o liczbie jodowej 170 g J2/100 g, wymieszanego z 0,03 g kobaltowej soli kwasu 2-etyloheksa-
nowego o zawartosci kobaltu réwnej 12% oraz z 0,03 g manganowej soli kwasu 2-etyloheksanowego
o zawartosci manganu réwnej 10%. Zawarto$¢ zlewki miesza sie. Nastepnie wymieszany z olejem na-
w0z umieszcza sie w obrotowym bebnie i podgrzewa zawarto$¢ bebna do 120°C. Po ustaleniu tempe-
ratury do obracajgcego sie bebna, porcjami wprowadza sie 4,5 g zeolitu ZeoCem Eco (typu klinoptylolit).
Po 10 minutach od dodania ostatniej porcji zeolitu otrzymuje sie gotowy naw6z otoczkowany hybrydowg
organiczno-nieorganiczng otoczkg. Podczas przechowywania nawo6z nie ulegat zbrylaniu.

Przykfad 4

Do zlewki wprowadza sie 50 g granulowanego nawozu wieloskfadnikowego — NPK i 1 g oleju
konopnego, o liczbie jodowej 156 g J2/100 g, wymieszanego z 0,03 g kobaltowej soli kwasu 2-etylohek-
sanowego o zawartosci kobaltu réwnej 12% oraz z 0,03 g manganowej soli kwasu 2-etyloheksanowego
o zawartosci manganu réwnej 10%. Zawarto$¢ zlewki miesza sie. Nastepnie wymieszany z olejem na-
w0z umieszcza sie w obrotowym bebnie i podgrzewa zawarto$¢ bebna do 120°C. Po ustaleniu tempe-
ratury do obracajgcego sie bebna, porcjami wprowadza sie 4,5 g zeolitu ZeoCem Eco (typu klinoptylolit).
Po 10 minutach od dodania ostatniej porcji zeolitu otrzymuje sie gotowy naw6z otoczkowany hybrydowg
organiczno-nieorganiczng otoczkg. Uzyskany naw6z otoczkowany nie ulegat zbrylaniu.

Przykfad 5

Do zlewki wprowadza sie 50 g granulowanego nawozu wieloskfadnikowego — NPK i 2 g oleju
Inianego, o liczbie jodowej 170 g J2/100 g, wymieszanego z 0,02 g kobaltowej soli kwasu 2-etyloheksa-
nowego o zawartosci kobaltu réwnej 12% oraz z 0,02 g manganowej soli kwasu 2-etyloheksanowego
o zawartosci manganu réwnej 10%. Zawarto$¢ zlewki miesza sie. Nastepnie wymieszany z olejem na-
w0z umieszcza sie w obrotowym bebnie i podgrzewa zawarto$¢ bebna do 120°C. Po ustaleniu tempe-
ratury do obracajgcego sie bebna, porcjami wprowadza sie 10 g zeolitu ZeoCem Eco (typu klinoptylolit).
Po 10 minutach od dodania, ostatniej porcji zeolitu otrzymuje sie gotowy nawéz otoczkowany hybrydowg
organiczno-nieorganiczng otoczkg, ktéry podczas przechowywania nie zbrylat sie. Uzyskany naw6z
poddano badaniu szybkos$ci uwalniania skfadnikéw odzywczych wg normy PN-EN 13288:2003 ,Nawozy
wolnodziatajgce — Oznaczanie uwalniania sktadnikéw odzywczych — Metoda dla nawozéw otoczkowa-
nych”, z zachowaniem stosunku masowego nawozu dowody wynoszgcego 1:50. Oznaczanym sktadni-
kiem odzywczym byt azot. Pierwsze oznaczenie przeprowadzono po 4 h i 24 h mieszania, a nastepne
po 2, 5, 7 i 28 dniach. Wyniki przedstawiono w ponizszej tabeli. Wedtug normy PN-EN 13266:2003
nawo6z o spowolnionym uwalnianiu skfadnikéw odzywczych musi spetniaé ponizsze kryteria:

1) nie wiecej niz 15% udziatu masowego uwolnionego sktadnika odzywczego ciggu 24 h;

2) nie wiecej niz 75% udziatu masowego uwolnionego sktadnika odzywczego w ciggu 28 dni.
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Wyniki oznaczania uwalniania sktadnikéw odzywczych (azot) z nawozu otoczkowanego wedtug
wynalazku:

Czas Procent uwolnionego skiadnika
proby odzywczego (azot)
4 godzina 2,24%
1 dzien 3,5%
2 dzien 9,0%
S dziefi 21,9%
7 dzien 24,2%
28 dzien 61,1%

Badana probka nawozu otoczkowanego spetnia zatozenia normy PN-EN 13266:2003.

Celem oznaczenia zdolnosci materiatu do biodegradacji wykonano badanie respirometrii mano-
metrycznej. Badanie prowadzono na podstawie wytycznych OECD 301 F ,Manometric Respiromtery”
i metodg C.4-D ujetg w ,Rozporzagdzeniu Komisji (WE) nr 440/2008 z dnia 30 maja 2008 r. ustalajgcego
metody badan zgodnie z rozporzgdzeniem (WE) nr 1907/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady
w sprawie rejestracji, oceny, udzielania zezwolen i stosowanych ograniczen w zakresie chemikaliow
(REACH) (Dz. U. L 142 z 31.05.2008, s.1). Stopien biodegradacji materiatu w 28 dniu testu okre$lono
na poziomie 34%.

Przykfad 6

Do zlewki wprowadza sie 50 g granulowanego nawozu wielosktadnikowego — NPK i 2 g oleju
konopnego, o liczbie jodowej 156 g J2/100 g, wymieszanego z 0,02 g kobaltowej soli kwasu 2-etylohek-
sanowego o zawartosci kobaltu réwnej 12% oraz z 0,02 g manganowej soli kwasu 2-etyloheksanowego
o zawartosci manganu réwnej 10%. Zawarto$¢ zlewki miesza sie. Nastepnie wymieszany z olejem na-
w0z umieszcza sie w obrotowym bebnie i, podgrzewa zawarto$é bebna do 120°C. Po ustaleniu tempe-
ratury do obracajgcego sie bebna, porcjami wprowadza sie 10 g zeolitu ZeoCem Eco (typu klinoptylolit).
Po 10 minutach od dodania ostatniej porcji zeolitu otrzymuje sie gotowy naw6z otoczkowany hybrydowg
organiczno-nieorganiczng otoczka.

Przykfad 7

Do zlewki wprowadza sie 50 g granulowanego nawozu wielosktadnikowego — NPK i 2 g oleju
Inianego, o liczbie jodowej 170 g J2/100 g, wymieszanego z 0,04 g kobaltowej soli kwasu 2-etyloheksa-
nowego o zawartosci kobaltu réwnej 12% oraz z 0,04 g manganowej soli kwasu 2-etyloheksanowego
o zawartosci manganu réwnej 10%. Zawarto$¢ zlewki miesza sie. Nastepnie wymieszany z olejem na-
w0z umieszcza sie w obrotowym bebnie i podgrzewa zawarto$¢ bebna do 120°C. Po ustaleniu tempe-
ratury do obracajgcego sie bebna, porcjami wprowadza sie 10 g zeolitu ZeoCem Eco (typu klinoptylolit).
Po 10 minutach od dodania ostatniej porcji zeolitu otrzymuje sie gotowy naw6z otoczkowany hybrydowg
organiczno-nieorganiczng otoczka.

Przykfad 8

Do zlewki wprowadza sie 50 g granulowanego nawozu wielosktadnikowego — NPK i 2 g oleju
konopnego, o liczbie jodowej 156 g J2/100 g, wymieszanego z 0,04 g kobaltowej soli kwasu 2-etylohek-
sanowego o zawartosci kobaltu réwnej 12% oraz z 0,04 g manganowej soli kwasu 2-etyloheksanowego
o zawartosci manganu réwnej 10%. Zawarto$¢ zlewki miesza sie. Nastepnie wymieszany z olejem na-
w0z umieszcza sie w obrotowym bebnie i podgrzewa zawarto$¢ bebna do 120°C. Po ustaleniu tempe-
ratury do obracajgcego sie bebna, porcjami wprowadza sie 10 g zeolitu ZeoCem Eco (typu klinoptylolit).
Po 10 minutach od dodania ostatniej porcji zeolitu otrzymuje sie gotowy naw6z otoczkowany hybrydowg
organiczno- nieorganiczng otoczka.
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. Sposo6b wytwarzania otoczkowanego, wolnouwalniajgcego nawozu, ktéry skfada sie z nawozu

mineralnego, stanowigcego rdzen granuli oraz otoczki zawierajgcej olej roslinny, znamienny

tym, ze otoczke rdzenia wytwarza sie z 15-19% m/m oleju roslinnego; 0,15-0,60% m/m ka-
talizatora i 80—-85% m/m zeolitu przy czym:

e w pierwszej kolejnosci sporzadza sie mieszanine oleju roslinnego, ktéry zawiera wigzania
nienasycone, o wartosci liczby jodowej z zakresu 120-200 g J>/100 g, z katalizatorem
w postaci kobaltowej i manganowej soli kwasu 2-etyloheksanowego, ktére to sole stosuje
sie w stosunku wagowym 1:1, przy czym udziat kobaltu w soli miesci sie w zakresie
10-15% m/m, a udziat manganu w soli miesci sie w zakresie 8—12% m/m,

e nastepnie do uzyskanej mieszaniny wprowadza sie granulowany nawo6z wielosktadni-
kowy, po czym otrzymany ukfad wprowadza sie do bebna obrotowego i ogrzewa w obra-
cajgcym sie bebnie do temperatury z zakresu 110-130°C,

e a po ustaleniu temperatury ukfadu, do stale obracajgcego sie bebna wprowadza sie stop-
niowo zeolit, typu klinoptylolit, 0 powierzchni wtasciwej 30-35 mo/g, ktérego 24-32% v/v
stanowig pory o $rednim rozmiarze 25-30 nm,

e i po zakonczeniu wprowadzania klinoptylolitu mieszanie kontynuuje sie jeszcze przez
5-15 min.

. Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze proporcje wagowe statego nawozu do otoczki

mieszczg sie w zakresie od 90:10 do 80:20.

. Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako olej roslinny stosuje sie olej Iniany, konopny

lub szafranowy.

. Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako rdzen granuli nawozu stosuje sie komer-

cyjny granulowany naw6z mineralny.

. Sposo6b wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze jako komercyjny nawéz stosuje sie nawéz wie-

losktadnikowy typu NPK albo mocznikowy.
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