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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest saszetka nawozowa z celulozy z bioweglem i sposéb wytwarzania
tej saszetki nawozowej, przeznaczonej do roslin doniczkowych. Rozwigzanie dotyczy przede wszystkim
odpowiedniej kompozyciji biowegli otrzymanych z odpadowych materiatéw produkcji rolniczej, sadowniczej
i spozywczej w $cidle okreslonych warunkach procesu pirolizy oraz zamknietych w biodegradowalnych
saszetkach celulozowych. Wynalazek obejmuje rowniez zastosowanie saszetki nawozowej z biowe-
glem. Produkt adresowany jest bezposrednio do konsumentéw, sklepéw ogrodniczych, kwiaciarni,
a takze sieci centréw handlowych oraz marketéw budowlanych i ogrodniczych.

Nawozenie jest podstawowym zabiegiem agrotechnicznym, wptywajgcym na produktywno$é roslin.
Jednoczes$nie nalezy zwréci¢ uwage, iz niewtasciwe stosowanie nawozéw moze wptywacé na spadek
zyznosSci gleby, ograniczenie aktywnos$ci mikrobiologicznej oraz wprowadzenie szkodliwych substancji
np. metali ciezkich. Majac na uwadze potencjalne negatywne oddziatywanie nawozéw na $rodowisko
naturalne, nalezy pamieta¢ o minimalizacji jego obcigzenia. Nawozenie ma na celu réwniez polepszenie
lub podtrzymanie zyznosci gleby, umozliwiajgce prawidtowy wzrost i rozwoj roslin.

W ogrodnictwie jak i w innych dziedzinach zycia ro$nie popyt na produkty nadajace sie do komposto-
wania, pochodzenia biologicznego oraz ulegajgce biodegradacji. Konsument coraz wiekszg uwage
zwraca na zréwnowazony rozwdj i neutralno$¢ produktéw wobec $rodowiska, jednocze$nie nie chce
traci¢ na jakosci, ilosci i atrakcyjnosci uprawianych roslin. Dlatego coraz cze$ciej hodowcy roslin siegajg
po Srodki wspomagajace uprawe roslin bedgce alternatywg dla klasycznych dotad stosowanych nawo-
z6w. Dotyczy to zaréwno klientéw indywidualnych, wtascicieli matych i Srednich gospodarstw, a takze
duzych przedsiebiorstw zajmujgcych sie uprawg roslin doniczkowych zawodowo. Rosngca $wiadomo$é
spoteczenstwa o koniecznos$ci ochrony Srodowiska naturalnego wptywa na szeroki zakres zaintereso-
wania ekologicznymi nawozami.

Nawozy ekologiczne, ze wzgledu na zawarto$¢ w swoim sktadzie wytgcznie sktadnikéw pochodzenia
naturalnego, sg catkowicie bezpieczne dla ros$lin, ludzi oraz zwierzat. Tego rodzaju Srodki wspomagajg
wzrost i rozwdj roslin, zwiekszajg ich odporno$¢ oraz utatwiajg pobieranie sktadnikow pokarmowych
z gleby. Kierunkujgc uwage na produkcje nawozow ekologicznych, nalezy podkreslié znaczenie oraz
mozliwosci wykorzystania biowegla. Wiasciwosci biowegli, czyli silnie uweglonych materiatéw, zalezg
od zastosowanego do jego produkciji rodzaju biomasy oraz parametréw procesu pirolizy (proces praze-
nia bez dostepu tlenu). Biowegle wprowadzone do gleby wykazujg duzg stabilno$é pod wzgledem
skfadu chemicznego, dzieki czemu uznawane sg za wysoce efektywny sposéb sekwestracji dwutlenku
wegla w glebie. W sktad biowegli wchodzg makro- i mikroelementy, ktére sg cennym zrédtem substanc;ji
mineralnych, m.in. wapnia, magnezu, fosforu, potasu, weglanéw dla roslin i mikroorganizmoéw glebowych.
Materiat ten moze przyczynié sie do rozwigzania wielu problemoéw zwigzanych z ochrong srodowiska,
m.in. degradacjg gleb, zmniejszeniem zasobdéw nieodnawialnych zrédet energii oraz zagospodarowa-
niem odpadéw zgodnie z zasadami zrownowazonego rozwoju.

Biowegiel wytwarzany jest w procesie pirolizy prowadzonej w $cidle okre$lonych warunkach.
Powoduje to, ze jest on stabilniejszy od biomasy i ma wieksze znaczenie uzytkowe. Na stosunek kar-
bonizatu do biomasy ma wptyw przede wszystkim rodzaj wykorzystanego surowca. Wielko$¢ produktu
otrzymanego w wyniku pirolizy biomasy zalezy takze od warunkéw procesu: temperatury i czasu prze-
bywania w temperaturze koncowej. Wyzszg wydajno$¢ karbonizatéw mozna uzyskac z surowcéw bio-
masy o wyzszej zawartosci ligniny i nizszej zawartosci hemiceluloz. Na wtasciwosci biowegla majg
wptyw wiasciwosci i sktad biomasy (ligniny i mineratéw), temperatura pirolizy, czas przebywania oraz
szybko$é nagrzewania. Determinujg one zawarto$¢é makro- i mikroelementéw, a takze substancji szko-
dliwych jak np. metale ciezkie. Temperatura pirolizy jest parametrem okreslajgcym jego przydatnosé
do wzbogacania gleby poprzez zmiane mechanizméw reakcji i opornos¢ ekologiczng [1-7].

Obecnie gama zastosowan biowegla jest bardzo szeroka i stale sie poszerza, gtéwnie w takich
obszarach jak przemyst i rolnictwo. Biomasa poddana pirolizie jest alternatywnym zrédtem energii. Ob-
rébka wstepna zwieksza warto$¢ opatowg biomasy, ponadto wykorzystanie karbonizatéw emituje mniej
zanieczyszczen w poréwnaniu do biomasy surowe;j. Literatura przedmiotu oraz istniejgce standardy ja-
kosciowe wskazujg, iz biowegiel to materiat stosowany na cele inne niz energetyczne, a w szczegdInosci
do zastosowan do gleby. Podkre$la sie, ze termin ,biowegiel” wprowadzono po to, aby odréznié trady-
cyjny karbonizat (charcoal) wykorzystywany w celach energetycznych od materiatu, ktéry mozna bez-
piecznie stosowac jako nawébz czy polepszacz gleby (biochar). Potraktowane jest to przede wszystkim
spetnieniem réznych wymagan dla tych zastosowan. Biowegiel moze by¢ wykorzystywany jako dodatek



PL 246452 B1 3

do gleb, pasz i kiszonek, jak réwniez do unieruchamiania oraz usuwania zanieczyszczen z gleby oraz
wod. Ze wzgledu na swoje wybitne wiasciwosci fizykochemiczne biowegiel ma szeroki zakres poten-
cjalnych zastosowan w réznych obszarach, takich jak kondycjonowanie gleby, rekultywacja gleby, go-
spodarka odpadami, tagodzenie zmian klimatu, sekwestracja wegla, kataliza lub jako wegiel aktywny
z okreSlonymi materiatami [8—15].

Z rolniczego punktu widzenia wprowadzanie do gleb karbonizatéw jako $rodkéw poprawiajgcych
ich wiasciwoéci wydaje sie byé korzystne ze wzgledu na mozliwo$é poprawy warunkéw do wzrostu,
rozwoju i plonowania roslin. Dodatkowo, majgc na uwadze szybkie efekty dziatania oraz stosunkowo
niskie koszty uzycia, zwigzki bioweglowe coraz czesciej znajdujg swoje zastosowanie w procesie reme-
diacji i ochrony gleb. Heterogeniczny sktad chemiczny karbonizatéw umozliwia ich interakcje z liczng
grupg nieorganicznych jak i organicznych zwigzkéw obecnych w glebie. Réznorodne wiasciwosci tych
materiatow pozwalajg na reakcje z czgstkami mineralnymi i organicznymi gleby oraz tworzenie kompleksow
mineralno-organicznych. Biowegle wprowadzone do gleby cechujg sie duzg stabilnoscig i odpornoscia
na rozkfad biologiczny przez co uznawane sg za wysoce efektywny srodek sekwestracji dwutlenku we-
gla w glebie. Dodatkowo aplikacja karbonizatéw do gleby pozwala nie tylko na wzrost zawartosci wegla,
ale réwniez innych zwigzkéw biogennych jak fosfor, potas magnez, azot. Duza pojemno$¢ jonowy-
mienna oraz powierzchnia wiasciwa biowegli wptywa na zmniejszenie wymywania ze $rodowiska gle-
bowego pierwiastkéw biogennych oraz redukuje emisje tlenku azotu. Biowegle wprowadzone do gleby
jako materiaty nawozowe wptywajg réwniez na wzrost wartosci pH gleb. Biowegiel dodany do gleby
wptywa réwniez na jej wiasciwosci fizyczne poprzez wzrost zdolnosci powstawania agregatéw glebo-
wych i odpornosci na erozje czy tez poprawe retencji wodnej. Silnie porowata struktura karbonizatéw
moze tworzy¢ réwniez korzystne miejsce do bytowania mikroorganizméw, przez co wptywa na wzrost
zyzno$ci oraz produktywnosci gleby [16—-29].

Z racji mozliwo$ci uprawy szerokiej gamy roslin doniczkowych, poczgwszy od kwiatéw oraz krze-
wow kwitngcych i zielonych, po ziota, produkt skierowany bedzie do bardzo duzego grona odbiorcéw.
Dodatkowo proponowany produkt jest w petni ekologiczny i biodegradowalny, a wpisujac sie w nurt
,Zero waste” moze wptyngé na wzrost liczby konsumentéw. Konsumenci coraz czesciej Swiadomie wy-
bierajg produkty ekologiczne, co przektada sie na wzrost zainteresowania takimi rozwigzaniami
ze strony producentéw i dystrybutorédw. Dob6r surowcdw oraz sposéb ich pozyskania bedg miaty wptyw
na cene koncowg produktu, ktéra bedzie ok. 30-50% nizsza od dostepnych na rynku nawozéw ekologicz-
nych. Wykorzystanie do produkcji sktadnikéw wytgcznie ekologicznych zamknietych w biodegradowalnej
saszetce celulozowej czyni dodatkowo wykorzystanie proponowanego produktu tatwym i nieskompliko-
wanym (dozowanie bezposrednio do doniczek/pojemnikéw z podtozem). Obecnie dostepne nawozy
w formie cieczy lub granulatu nalezy skrupulatnie odmierza¢ i czesto rozpuszczaé w wodzie, natomiast
proponowany produkt bedzie mozna dozowaé bezposrednio do doniczek/pojemnikéw z poditozem.
Przewaga proponowanej koncepcji w stosunku do dostepnych juz rozwigzan jest réwniez wykorzystanie
do produkciji sktadnikéw wytagcznie ekologicznych, pochodzenia roslinnego z zasobéw odnawialnych,
z jednoczesnym zagospodarowaniem tanich materiatéw odpadowych. Dodatkowo proponowana biowe-
glowa saszetka nawozowa bedzie cechowata sie wysokg koncentracjg makro- i mikroelementéw nie-
zbednych do prawidtowego wzrostu i rozwoju roslin.

W polskim zgtoszeniu patentowym o numerze P.417361, pt. Nawo6z wieloskfadnikowy zawiera-
jacy sktadniki organiczne i sktadniki wapniowe, przedstawiono naw6z wielosktadnikowy, ktéry charak-
teryzuje sie tym, ze zawiera pomiot kurzy w ilosci 40-60% wagowych, wapno defekacyjne lub zamiennie
nawo6z wapniowy, sktadajacy sie ze sktadnikéw organicznych pochodzenia zwierzecego i reaktywnego
hydratu wapna w ilosci 15-25% wagowych. Nawdz zawiera rowniez wegiel brunatny albo miat wegla
brunatnego i/lub torf albo biowegiel w ilosci 15—-25% wagowych oraz mut denny ze zbiornikéw stodkowod-
nych w ilosci 5-15% wagowych. W polskim zgtoszeniu patentowym o numerze P.428296, pt. Sposéb
otrzymywania biowegla o wysokiej zawartosci azotu oraz biowegiel otrzymany tym sposobem, opisano
sposéb otrzymywania biowegla o wysokiej zawartoéci azotu z biomasy, w ktérym biomase suszy sie,
nastepnie ogrzewa i poddaje schtodzeniu w atmosferze gazu obojetnego, przy czym suszenie prowadzi
sie w temperaturze od 50°C do 80°C przez 2 do 24 godzin, ewentualnie uprzednio rozdrabniajgc mate-
riat, a ogrzewanie prowadzi sie w temperaturze od 400°C do 1000°C przez okres 15 do 360 min, przy
szybkosci narastania temperatury od 3 do 25°C/min, charakteryzujacy sie tym, ze stosowana biomasa
jest pochodzenia owadziego, w szczegdblnosci pozyskana z wylinek larw i poczwarek, osobnikéw doro-
stych oraz martwych owadéw we wszystkich stadiach rozwojowych. Przedmiotem zgtoszenia jest tez
biowegiel o wysokiej zawartosci azotu, otrzymany z biomasy pochodzenia owadziego, w szczeg6Inosci
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pozyskanej z wylinek larw i poczwarek, osobnikéw dorostych oraz martwych owaddéw we wszystkich
stadiach rozwojowych, w ktérym zawartos$é azotu wynosi przynajmniej 7,0% suchej masy.

Polskie zgtoszenie patentowe o numerze P.429631, pt. Bionaw6z stymulujgcy wzrost roslin
uprawnych i ogrodowych oraz spos6b otrzymywania tego bionawozu, prezentuje sposéb dotyczacy bio-
nawozu o wtasciwosciach stymulujgcych kietkowanie i wzrost roslin do zastosowania w uprawach roslin
metodami: doglebowg i/lub dolistng i/lub do kondycjonowania nasion oraz spos6b otrzymywania tego
bionawozu. Spos6b otrzymywania bionawozu na bazie wodnej mieszaniny biomasy glonéw oraz zeolitu,
charakteryzuje sie tym, ze do biomasy glonéw, ich ekstraktu lub kompostu z glonéw o stezeniu od 2,5-100%,
dodaje sie naturalny minerat o granulacji 0-2,5 mm w iloéci 0,1-50% wag. Korzystnym jest, gdy jako minerat
zastosowano zeolit naturalny. Znany jest z polskiego zgtoszenia patentowego o numerze P.434738,
pt. Granulat no$nikowy, nawdz organiczny zawierajgcy ten granulat, sposéb wytwarzania nawozu orga-
nicznego i sposéb dostarczania tego nawozu do gleby, wynalazek dotyczacy granulatu nosnikowego
nawozu organicznego, zawierajgcego porowaty biowegiel, substrat lignocelulozowy i melase. Ponadto,
wynalazek dotyczy nawozu organicznego zawierajgcego okreslony powyzej granulat noSnikowy oraz
co najmniej jeden dodatek organiczny wybrany sposréd grzybdéw mikoryzowych, ekstraktéw z alg mor-
skich i bakterii. Wynalazek dotyczy ponadto sposobu otrzymywania nawozu organicznego, a takze spo-
sobu dostarczania nawozu organicznego do gleby.

W polskim zgtoszeniu patentowym o numerze P.431350, pt. Bionaw6z i sposéb jego wytwarza-
nia, zestawiono dane dotyczace bionawozu w postaci granul nawozu mineralnego z otoczkg zawiera-
jacq preparaty biologicznie aktywne i lepiszcze neutralne wzgledem nawozu i preparatow biologicznie
aktywnych, ktéry charakteryzuje sie tym, ze lepiszczem jest polimer z grupy polieteréw o temperaturze
topnienia w zakresie 40-90°C z ewentualnym dodatkiem gliceryny, a takze ewentualnie jedng lub wiecej
substancji pomocniczych z grupy sacharydéw lub cukroli w iloSci 0-50% masy otoczki. Jako czynniki
bioaktywne stosuje sie korzystnie liofilizaty bakterii z rodzaju Bacillus lub Paenibacillus. Zgtoszenie obej-
muje tez sposob wytwarzania bionawozu, ktéry charakteryzuje sie tym, ze na powierzchnie granul na-
wozu mineralnego ogrzanego strumieniem powietrza do temperatury 70-90°C nanosi sie sproszkowane
lub uptynnione lepiszcze w postaci polimeru o temperaturze topnienia 40-90°C z ewentualnym dodat-
kiem gliceryny oraz czynniki bioaktywne, po czym otrzymany granulat otoczkowany schtadza sie
do temperatury ponizej 40°C.

Przeglad dostepnego stanu techniki pozwala na stwierdzenie, ze otrzymywanie biowegla z ma-
teriatbw odpadowych oraz jego potencjalne dziatanie i zastosowanie jako nawozu raportowano w licz-
nych publikacjach naukowych m.in. Glaser i in. (2015), Useviciaté i in. (2022), Rivelli and Libutti (2022)
[30-32]. Analizujgc jednak dostepne artykuty naukowe, nie odnotowano w nich informacji na temat fa-
czenia ze sobg biowegli uzyskanych z odpadéw pochodzgcych z réznych sektoréw gospodarki oraz
oceny ich synergicznego dziatania. Dodatkowo literatura przedmiotu nie podaje danych dotyczgcych
mozliwosci dozowania biowegla jako nawozu w postaci biodegradowalnych saszetek celulozowych.

W amerykanskim zgtoszeniu patentowym US2009126433A1 opisano proces pirolizy biomasy
za pomocg przegrzanej pary wodnej. Natomiast innym zgtoszeniu US2011023566 ujawniono kompo-
zycje zawierajacg czastki state z drewna, plew, tusek, kompostu roslinnego, biowegla lub pozostatosci
odpadowych, jak popi6t drzewny lub roslinny, oraz zrédto azotu z pozostato$ci odpadowych z proceséw
gazyfikacji, Sciekéw z przetworstwa spozywczego lub innych pozostato$ci ubocznych z przetwoérstwa
leSnego, wodnego, spozywczego lub paszowego.

Chinski opis patentowy CN102476129B dotyczy zintegrowanej technologii wykorzystania odpadéw
rolniczych, a w szczegélnosci sposobu przetwarzania i wykorzystania wspotprodukciji odpaddéw rolni-
czych. Sposdb przetwarzania i utylizacji koprodukcji obejmuje etapy: 1. zbierania i przetwarzania su-
rowcow; 2. przeprowadzania pirolizy surowcow: wytwarzanie biowegla i wysokotemperaturowego gazu
mieszanego; 3. przeksztatcanie wysokotemperaturowego gazu mieszanego w smotfe drzewng, ocet
drzewny i gaz opatowy; 4. wytwarzanie nawozow; 5. rafinacji oleju opatowego: przeksztatcanie smoty
drzewnej w olej biopaliwowy i smote drzewng; 6. oczyszczania gazu opatowego: oczyszczanie gazu
opatowego w czysty gaz opatowy; i 7. przeksztatcenia gazu opatowego: odpowiednio wysytanie gazu
biopaliwowego do generatora gazu, sieci rur gazowych i kotta cieplnego w celu przeksztatcenia gazu
biopaliwowego w energie cieplng i energie elektryczng.

Natomiast opis patentowy europejski EP2663397B1 opisuje materiat do absorpcji wegla, ktéry
jest formowany z beztlenowego odpadu pofermentacyjnego. Materiat ma pustg strukture rurowg i jest
szczegOlnie korzystny w przeksztatcaniu siarkowodoru w biogazie i w absorbowaniu przeksztatcone;j
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siarki i zwigzkow siarki z biogazu do swojej struktury. Materiat po zastosowaniu jako absorbent siarko-
wodoru ma warto$¢ jako produkt ogrodniczy lub rolniczy lub jako impregnowany siarkg wegiel aktywny.
Proces wytwarzania absorbentu wykorzystuje w szczeg6lnoéci nawilzony gaz obojetny w zakresie tem-
peratur od okoto 500°C do 900°C do przeksztatcenia beztlenowego odpadu pofermentacyjnego w ak-
tywny absorbent weglowy. Obrébka termiczna jest stosunkowo tagodna i zachowuje wiéknistg strukture
materiatu zrédtowego, jednoczesnie usuwajgc sktadniki celulozowe i hemicelulozowe z beztlenowego
odpadu pofermentacyjnego.

W innym amerykanskim zgtoszeniu patentowym US2013232869A1 ujawniono kompozycje za-
wierajgcg biowegiel i sposob wytwarzania nowego podtoza do wzrostu roslin z wykorzystaniem biowe-
gla oraz sposdb uprawy ro$lin z wykorzystaniem podfoza z kompozycji biowegla. Wedtug sposobu
czastki biomasy sg podgrzewane do temperatury od 400°C do 650°C w nieobecnosci tlenu, a nastepnie
chtodzone w celu skroplenia produktu pirolizy, co daje bioolej jako produkt. Niekondensujgcym sie pro-
duktem pirolizy jest syngaz, natomiast statg pozostatosScig jest biowegiel. Bioolej moze byé spalany bez-
posrednio w silnikach lub mieszany z olejem napedowym.

W chinskim opisie patentowym CN103396171B opisano przyjazny dla $rodowiska naw6z na ba-
zie biowegla i spos6b jego stosowania. Spos6b przygotowania nawozu na bazie biowegla obejmuje
nastepujace etapy polegajgce na: suszeniu i rozdrabnianiu pozostatosci leSnych i rolniczych, nastepnie
przeprowadzanie ograniczonej tlenowo pirolizy na rozdrobnionych materiatach przez 1-5 godzin w tem-
peraturze 300 do 700°C, i przesiewanie, uzyskujgc w ten sposdb biowegiel; i po utrwaleniu biowegla
bakteriami degradujgcymi trwate zanieczyszczenia organiczne, zmieszanie biowegla z nawozem, do-
ktadne wymieszanie obu tych sktadnikéw i dodanie spoiwa stanowigcego 1wt% — 4wt% catkowitej masy.
W innym chinskim patencie CN109835881B opisano biowegiel, naw6z organiczny na bazie biowegla
oraz sposoOb jego przygotowania i zastosowania. Sposéb przygotowania zmodyfikowanego biowegla
obejmuje nastepujgce etapy: rozdrabnianie i przesiewanie pozostatosci z drewna brzoskwiniowego;
mieszanie otrzymanego proszku z pozostatosci z drewna brzoskwiniowego z tlenkiem grafenu i piroliza
mieszaniny przez 2-3 godziny w temperaturze 550-600°C pod ostong azotu; nasgczanie spirolizowa-
nego produktu roztworem nadmanganianu potasu, ponowna piroliza produktu przez 0,4-0,6 godziny
w temperaturze 550-600°C; oraz mycie wodg produktu pirolizy w celu usuniecia zanieczyszczen. Nawo6z
organiczny na bazie biowegla otrzymuje sie przez fermentacje nastepujgcych surowcéw w czesciach
wagowych: 30-40 czesci zmodyfikowanego biowegla, 60-80 czesci obornika krowiego, 15-25 czesci
roztozonego ziarna gorzelnianego, 10-20 czesci sproszkowanych tupin orzecha ziemnego, 6—8 czesci
tugu pirolignicznego, 4—6 czesci melasy buraczanej, 3-5 czesci Srodka fermentacyjnego Rhodotorula
mucilaginosa i 0,08-0,12 czesci celulazy ztozonej.

Chinskie zgtoszenie patentowe CN105152748A ujawnia odporny na lezakowanie nawéz z bio-
wegla ze stomy pszennej i sposob jego przygotowania. Nawéz bioweglowy przygotowuje sie z naste-
pujacych materiatbw wagowo: 30-40 czesci pozostatosci kawy, 40—45 czesci pozostatosci manioku,
18-20 czesci wodorofosforanu dipotasu, 4—6 czesci siarczanu zelazawego, 5—7 cze$ci azotanu wapnia,
14-16 czesci proszku attapulgitowego, 12—15 czesci mleka kokosowego, 120-140 czesci Swiezej en-
teromorfy, 6—8 czesci ztozonego $rodka mikrobiologicznego, 230-250 czesSci stomy pszennej, 28-32
czesci Swiezego moczu oraz odpowiedniej ilosci wody. Czastki nawozu bioweglowego sg lekkie i poro-
wate i po zastosowaniu nawozu w glebie nastepuje bezposredni wptyw na wiasciwosci fizyczne gleby:
obnizenie ciezaru jednostkowego gleby i zwiekszenie poréw napowietrzajgcych oraz zapewnienie do-
brej przestrzeni wzrostu dla systemu korzeniowego.

Na rynku wystepuje réwniez nawdz z wegla kamiennego, w formie koncentratu — Carbohumic.
Jest to naw6z ekologiczny, jednak powstaty z nieodnawialnych zrédet, pozyskiwanych w trudnym i kosz-
tochtfonnym procesie, ktérych zasoby powoli wyczerpujg sie. Rozwigzaniem problemu bytoby zatem
zapewnienie kompozycji nawozowej, bazujgcej na odnawialnych surowcach naturalnych oraz odpadach
pokonsumpcyjnych, ktéra by powodowata zwiekszong zdolnos$¢ kietkowania oraz wiekszg mase $rednig
w odniesieniu do prob kontrolnych. Nawéz powinien takze charakteryzowaé sie wysokg zawartoscig
mikro- i makroelementéw. Rozwigzaniem problemu technicznego bytoby réwniez zapewnienie sposobu
otrzymywania kompozycji nawozowej opartej na bioweglu w saszetkach, bazujgcej na odnawialnych
surowcach naturalnych oraz odpadach pokonsumpcyjnych.

Alternatywe dla istniejgcych metod moze stanowié zastosowanie nawozu w postaci mieszaniny
czterech réznych rodzajéw biowegli w proporcji wagowej od 20% do 40%), zamknietych/zaaplikowanych
w biodegradowalnej saszetce celulozowej. Role surowcéw do produkcji mieszaniny materiatéw biowe-
glowych powinny petnié stoma, gatezie drzew owocowych, fusy z kawy oraz fusy z herbaty.
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Pierwszym przedmiotem wynalazku jest saszetka nawozowa z celulozy zawierajgca biowegiel,
charakteryzujgca sie tym, ze zwiera mieszanine biowegla ze stomy pszennej w ilosci od 20% do 25%
wagowych mieszaniny, biowegla z gatezi jabtoni w ilosci od 20% do 25% wagowych mieszaniny, bio-
wegla z fuséw kawy w ilosci od 20% do 25% wagowych mieszaniny, biowegla z fuséw herbaty w iloSci
od 25% do 40% wagowych mieszaniny.

W korzystnej realizacji wynalazku saszetka zawiera mieszanine biowegla ze stomy pszennej
w iloci 25% wagowych mieszaniny, biowegla z gatezi jabtoni w ilosci 25% wagowych mieszaniny, bio-
wegla z fuséw kawy w ilosci 25% wagowych mieszaniny, biowegla z fuséw herbaty w ilosci 25% wago-
wych mieszaniny.

W nastepnej korzystnej realizacji wynalazku saszetka zawiera mieszanine biowegla ze stomy
pszennej w ilosci 20% wagowych mieszaniny, biowegla z gatezi jabtoni w ilosci 20% wagowych miesza-
niny, biowegla z fuséw kawy w ilosci 20% wagowych mieszaniny, biowegla z fuséw herbaty w ilo$ci 40%
wagowych mieszaniny.

W kolejnej korzystnej realizacji wynalazku saszetka zawiera mieszanine o masie 5 g.

Drugim przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania saszetki nawozowej z bioweglem obej-
mujacy etapy:

a) przygotowania surowcoéw biomasowych,

b) pirolizy surowcéw biomasowych do produktéw bioweglowych,

¢) klasyfikacji produktow,

d) przemywania i suszenia produktow,

e) wytwarzanie saszetki nawozowej,
charakteryzujgcy sie tym, ze w etapie a) surowce biomasowe wybrane z grupy obejmujgcej: stome
pszenng, gaftezie jabtoni, fusy kawy, fusy herbaty, suszy sie i rozdrabnia do frakcji nie wiekszej niz
10 mm, w etapie b) kazdy surowcdéw z etapu a) poddaje sie procesowi pirolizy w temperaturze 500°C
w czasie 4 minut w atmosferze przeptywajgcego gazu inertnego, i w etapie c¢) produkty bioweglowe
z etapu b) rozdrabnia sie i klasyfikuje na sicie o $rednicy oczek 1 mm, przemywa wodg i suszy sie
w czasie 12 godzin w temperaturze 75°C, i w etapie €) napetnia sie saszetke celulozowg mieszaning
zawierajgcg biowegiel ze stomy pszennej w ilosci od 20% do 25% wagowych mieszaniny, biowegiel
z gatezi jabtoni w ilo$ci od 20% do 25% wagowych mieszaniny, biowegiel z fuséw kawy w ilosci od 20%
do 25% wagowych mieszaniny, biowegiel z fuséw herbaty w ilosci od 25% do 40% wagowych mieszaniny.

W korzystnej realizacji wynalazku gaz inertny stanowi azot i jego przeptyw podczas procesu pi-
rolizy wynosi 10 dm®/min.

W nastepnej korzystnej realizacji wynalazku, masa mieszaniny biowegli wynosi 5 g.

Innym przedmiotem wynalazku jest zastosowanie saszetki nawozowej, ktérg okreslono w pierw-
szym przedmiocie wynalazku, do nawozenia ro$lin doniczkowych.

W korzystnej realizacji wynalazku ro$liny doniczkowe sg wybrane z grupy obejmujacej rodzaj:
Tagetes, Godetia albo Ocimum.

Wynalazek charakteryzuje sie szeregiem zalet. Bioweglowy wktad do saszetki zostat wytworzony
z materiatéw odpadowych (stoma pszenna, odpad drewniany, fusy kawowe, fusy herbaciane). Szcze-
golnie istotne sg fusy herbaciane, ktére po procesie pirolizy cechujg sie podwyzszona zawartoscig
azotu, na poziomie okoto 5%, w stosunku do pozostatych materiatéw bioweglowych zawartych w mie-
szaninie wedftug wynalazku. Tym samym jest to produkt w petni ekologiczny i biodegradowalny, wtgcza-
jac w to saszetke celulozowg. Bioweglowy wktad nawozowy charakteryzuje sie wysokg zawartoscig
makro- i mikroelementéw. Przyktadowo dla stosunku wagowego biowegli w mieszaninie 1:1:1:1,
co odpowiada 25% masie mieszaniny kazdego z nich, $rednia zawarto$¢ Ca, K, Mg, Na, P, S (liczona
dla sumy) wynosi co najmniej 32 mg/g, a dla sumy Fa, Cu, Mn, co najmniej 0,45 mg/g. Zmiana proporcji,
wiasciwosci biomasy/wsadu, kazdorazowo wptynie na koncentracje pierwiastkéw. WWspomniane cechy
powodujg, ze w warunkach hodowlanych, po zastosowaniu saszetki wedtug wynalazku, zdolno$¢ kiet-
kowania nasion wzrosta przynajmniej o 80% wzgledem préby kontrolnej. Ponadto wykietkowane rosliny
charakteryzowaty sie $rednig masg nadziemnej czesci roslin wiekszg o przynajmniej 50% wzgledem
préby kontrolnej. Saszetka otrzymana wedtug wynalazku jest fatwa i nieskomplikowana w uzyciu oraz
jest okoto 30-50% tansza w odniesieniu do innych rozwigzan znanych ze stanu techniki.

Przyktad wykonania nr 1

Materiaty przeznaczone do produkcji biowegla (stoma pszenna, gatezie jabtoni, fusy kawowe,
fusy herbaciane) suszono w warunkach laboratoryjnych do stanu powietrzno-suchego (zawarto$¢ wil-
goci na poziomie 15%), a nastepnie poddano je wstepnej homogenizaciji, tj. rozdrobnieniu do frakcji
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ponizej 10 mm z wykorzystaniem rozdrabniaczy i miynéw tngcych. Tak przygotowane surowce indywi-
dualnie poddano procesowi pirolizy w temperaturze 500°C oraz czasie utrzymania w tej temperaturze
w czasie 4 minut (czas przebywania wkitadu w piecu) z wykorzystaniem pieca retortowego do obrdbki
cieplnej FCF 2R. Objeto$¢ pojedynczego wsadu wynosita ok 0,5 dm?®. Konstrukcja urzadzenia i ,podajnika”
nie pozwalata na wyzsze, jednorazowe dawki, aby zapewni¢ prawidtowy przebieg procesu. Warunko-
wato to maksymalng objeto$¢ surowca poddawanego pirolizie. Proces prowadzony byt w atmosferze
azotu o czystosci 99,99% z ciggtym przeptywem na poziomie 10 I/min. Uzyskane biowegle rozdrobniono
przy uzyciu mechanicznego miynka laboratoryjnego do frakcji ziaren mniejszych niz 1 mm. Dodatkowo
biowegle przesiano przez sito o $rednicy oczek 1 mm i przeptukano kilkakrotnie wodg demineralizowang
w celu usuniecia ewentualnych zanieczyszczen, a nastepnie suszono w temperaturze 75°C przez 12
godzin. Pozostato$é o rozmiarach powyzej 1 mm poddano ponownej homogenizacji i klasyfikacji na si-
cie. Uzyskane biowegle zmieszano ze sobg w proporcji wagowej 25% biowegiel ze stomy pszennej,
25% biowegiel z gatezi jabtoni, 25% biowegiel z fuséw kawy, 25% biowegiel z fuséw herbaty. Tak przy-
gotowang mieszanine biowegli o tgcznej masie 5 g zaaplikowano do biodegradowalnej saszetki celulo-
zowej. Jednoczes$nie przygotowano doniczki o pojemnosci 4 |, ktére wypetniono uniwersalng ziemig
ogrodniczg. Uzyskane saszetki nawozowe umieszczono w doniczkach maksymalnie 5 cm ponizej po-
wierzchni ziemi. Do kazdej z przygotowanych donic wysiano identyczng ilo$¢ nasion (100 szt.) Aksamitki
rozpierzchtej (Tagetes patula nana fl. pl), a nastepnie umieszczono je w fitotronie przeznaczonym do ho-
dowli roslin. Przez caly czas trwania eksperymentu utrzymywano statg wilgotno$¢ otoczenia oraz dozo-
wano identyczng ilos¢ wody. W dos$wiadczeniu wykonano 3 powtérzenia, a prébe kontrolng stanowity
doniczki bez wprowadzonego dodatku nawozowego.

Otrzymane wyniki wykazaty, iz nasiona kietkowane w podtozu zawierajgcym bioweglowg sasze-
tke nawozowg cechujg sie lepszg dynamikg i zdolnoscig kietkowania niz nasiona bez dodatku miesza-
niny bioweglowej (préba kontrolna):

— w szo6stym dniu trwania eksperymentu dla préby badanej wykietkowato Srednio 85% wiecej na-
sion niz w przypadku préby kontrolnej,

— zdolno$¢ kietkowania nasion z uzyciem bioweglowej saszetki wzrosta Srednio 0 18% w stosunku
do préby kontrolne;j,

— roSliny wykietkowane na podtozu zawierajgcym biowegiel charakteryzowaty sie 0 90% wiekszg

Srednig masg (nadziemne czesci roslin) niz w przypadku proby kontrolne;.

Przyktad wykonania nr 2

Materiaty przeznaczone do produkcji biowegla (stoma pszenna, gatezie jabtoni, fusy kawowe,
fusy herbaciane) suszono w warunkach laboratoryjnych do stanu powietrzno-suchego (zawarto$¢ wil-
goci na poziomie 15%), a nastepnie poddano je wstepnej homogenizaciji, tj. rozdrobnieniu do frakcji
ponizej 10 mm z wykorzystaniem rozdrabniaczy i mlynéw tngcych. Tak przygotowane surowce indywi-
dualnie poddano procesowi pirolizy w temperaturze 500°C oraz czasie utrzymania w tej temperaturze
na poziomie 4 minut (czas przebywania wkiadu w piecu) z wykorzystaniem pieca retortowego do obrébki
cieplnej FCF 2R. Objeto$¢ komory pieca wynosita ok 0,5 dm?. Konstrukcja urzgdzenia i ,podajnika” nie
pozwalata na wyzsze, jednorazowe dawki, aby zapewnié prawidiowy przebieg procesu. Warunkowato
to maksymalng objeto$é surowca poddawanego pirolizie. Proces prowadzony byt w atmosferze azotu
o czystosci 99,99% z cigglym przeptywem na poziomie 10 I/min. Uzyskane biowegle rozdrobniono przy
uzyciu mechanicznego miynka laboratoryjnego do frakcji ziaren mniejszych niz 1 mm. Dodatkowo bio-
wegle przesiano przez sito o Srednicy oczek 1 mm i przeptukano kilkakrotnie wodg demineralizowang
w celu usuniecia ewentualnych zanieczyszczen, a nastepnie suszono w temperaturze 75°C przez
12 godzin. Pozostato$¢ o rozmiarach powyzej 1 mm poddano ponownej homogenizacji i klasyfikacji
na sicie. Uzyskane biowegle zmieszano ze sobg w proporcji wagowej 25% biowegiel ze stomy pszennej,
25% biowegiel z gatezi jabtoni, 25% biowegiel z fuséw kawy, 25% biowegiel z fuséw herbaty. Tak
przygotowang mieszanine biowegli o tgcznej masie 5 g zaaplikowano do biodegradowalnej saszetki
celulozowej. Saszetka moze by¢ wykonana z dowolnego materiatu, ktéry ulega degradacji w warunkach
hodowlanych. Jednoczes$nie przygotowano doniczki o pojemnosci 4 |, ktére wypetniono uniwersalng
ziemig ogrodniczg. Uzyskane saszetki nawozowe umieszczono w doniczkach maksymalnie 5 cm poni-
zej powierzchni ziemi. Do kazdej z przygotowanych donic wysiano identyczng iloS¢ nasion (100 szt.)
Godeciji wielokwiatowej (Godetia grandiflora), a nastepnie umieszczono je w fitotronie przeznaczonym
do hodowli ro$lin. Przez caty czas trwania eksperymentu utrzymywano statg wilgotno$¢ otoczenia oraz
dozowano identyczng ilos¢ wody. W dos$wiadczeniu wykonano 3 powtérzenia, a prébe kontrolng stano-
wity doniczki bez wprowadzonego dodatku nawozowego.
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Otrzymane wyniki wykazaty, iz nasiona kietkowane w podtozu zawierajgcym bioweglowg sasze-
tke nawozowg cechujg sie lepszg dynamikg i zdolnoscig kietkowania niz nasiona bez dodatku miesza-
niny bioweglowej (préba kontrolna):

— w siédmym dniu trwania eksperymentu dla préby badanej wykietkowato $rednio 80% wiecej na-
sion niz w przypadku préby kontrolnej,

— zdolno$¢ kietkowania nasion z uzyciem bioweglowej saszetki wzrosta Srednio 0 16% w stosunku
do préby kontrolnej,

— roSliny wykietkowane na podtozu zawierajgcym biowegiel charakteryzowaty sie 0 75% wiekszg
Srednig masg (nadziemne czesci roslin) niz w przypadku proby kontrolne;.

Przyktad wykonania nr 3

Materiaty przeznaczone do produkcji biowegla (stoma pszenna, gatezie jabtoni, fusy kawowe,
fusy herbaciane) suszono w warunkach laboratoryjnych do stanu powietrzno-suchego (zawartos¢ wil-
goci na poziomie 15%), a nastepnie poddano je wstepnej homogenizaciji, tj. rozdrobnieniu do frakc;ji
ponizej 10 mm z wykorzystaniem rozdrabniaczy i miynéw tngcych. Tak przygotowane surowce indywi-
dualnie poddano procesowi pirolizy w temperaturze 500°C oraz czasie utrzymania w tej temperaturze
na poziomie 4 minut (czas przebywania wkfadu w piecu) z wykorzystaniem pieca retortowego do obrébki
cieplnej FCF 2R. Objeto$¢ komory pieca wynosita ok 0,5 dm?. Konstrukcja urzgdzenia i ,podajnika” nie
pozwalata na wyzsze, jednorazowe dawki, aby zapewnié¢ prawidtowy przebieg procesu. Warunkowato
to maksymalng objeto$é surowca poddawanego pirolizie. Proces prowadzony byt w atmosferze azotu
o czystosci 99,99% z cigglym przeptywem na poziomie 10 I/min. Uzyskane biowegle rozdrobniono przy
uzyciu mechanicznego miynka laboratoryjnego do frakcji ziaren mniejszych niz 1 mm. Dodatkowo ma-
teriaty te przesiano przez sito o Srednicy oczek 1 mm i przeptukano kilkakrotnie wodg demineralizowang
w celu usuniecia ewentualnych zanieczyszczen, a nastepnie suszono w temperaturze 75°C przez
12 godzin. Pozostato$¢ o rozmiarach powyzej 1 mm poddano ponownej homogenizacji i klasyfikacji
na sicie. Uzyskane biowegle zmieszano ze sobg w proporciji wagowej 20% biowegiel ze stomy pszenne;j,
20% biowegiel z gatezi jabtoni, 20% biowegiel z fuséw kawy, 40% biowegiel z fuséw herbaty. Tak przy-
gotowang mieszanine biowegli o tgcznej masie 5 g zaaplikowano do biodegradowalnej saszetki celulo-
zowej. Jednoczes$nie przygotowano doniczki o pojemnosci 4 |, ktére wypetniono uniwersalng ziemig
ogrodniczg. Uzyskane saszetki nawozowe umieszczono w doniczkach maksymalnie 5 cm ponizej po-
wierzchni ziemi. Do kazdej z przygotowanych donic wysiano identyczng ilo§¢ nasion (100 szt.) Bazylii
ozdobnej Floral Spires (Ocimum basilicum), a nastepnie umieszczono je w fitotronie przeznaczonym
do hodowli ro$lin. Przez caty czas trwania eksperymentu utrzymywano statg wilgotno$¢ otoczenia oraz
dozowano identyczng ilo§¢ wody. W dosSwiadczeniu wykonano 3 powtérzenia, a prébe kontrolng stano-
wity doniczki bez wprowadzonego dodatku nawozowego.

Otrzymane wyniki wykazaty, iz nasiona kietkowane w podtozu zawierajgcym bioweglowg sasze-
tke nawozowg cechujg sie lepszg dynamikg i zdolnoscig kietkowania niz nasiona bez dodatku miesza-
niny bioweglowej (préba kontrolna):

— w pigtym dniu trwania eksperymentu dla préby badanej wykietkowato Srednio 60% wiecej nasion
niz w przypadku préby kontrolnej,

— zdolno$¢ kietkowania nasion z uzyciem bioweglowej saszetki wzrosta Srednio 0 14% w stosunku
do préby kontrolnej,

— roSliny wykietkowane na podtozu zawierajagcym biowegiel charakteryzowaty sie o 50% wiekszg
Srednig masg (nadziemne czesci roslin) niz w przypadku proby kontrolne;.

Literatura:

1. Singh, N.; Abiven, S.; Torn, M.S.; Schmidt M.\W.I. Fire-derived organic carbon in soil turns over
on a centennial scale. Biogeosciences. 2012, 9, 2847-2857.

2. Quilliam, R.S.; Glanville, H.C.; Wade, S.C.; Jones D.L. Life in the 'charosphere' — does biochar in
agricultural soil provide a significant habitat for microorganisms? Soil Biol. Biochem. 2013, 65,
287-293.

3. Malinska, K. Biochar — a response to current environmental issues. Eng. Prot. Environ. 2012, 15,
387-403.

4. Saletnik, B.; Zagufa G.; Saletnik A.; Bajcar M.; Puchalski, C. Biochar and Ash Fertilization Alter
the Chemical Properties of Basket Willow (Salix viminalis L.) and Giant Miscanthus (Miscanthus
x giganteus). Agronomy 2020,10(5), 660.

5. Chhiti, Y.; Kemiha, M. Thermal Conversion of Biomass, Pyrolysis and Gasification: A Review. Int.
J. Eng Sci. 2013, 2, 75-85.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

PL 246452 B1 9

Zimmerman, A.R.; Gao, B.; Ahanna, M.Y.; Araujo J.R. Positive and negative carbon mineraliza-
tion priming effects among a variety of biochar-amended soils. Soil Biol. Biochem. 2011, 43,
1169-1179.

Suarez-Abelenda M, Kaal J, McBeath AV (2017) Translating analytical pyrolysis fingerprints to
thermal stability indices (TSI) to improve biochar characterization by pyrolysis-GC-MS. Biomass
Bioener 98:306-320.

Fang Y, Singh B, Singh BP (2015) Effect of temperature on biochar priming effects and its stability
in soils. Soil Biol Biochem 80:136-145.

Mladenovic’ M, Paprika M, Marinkovic A. Denitrification techniques for biomass combustion. Re-
new Sustain Energy Rev. 2018.

Silva JE, et al. Energy potential and thermogravimetric study of pyrolysis kinetics of biomass wa-
stes. J Therm Anal Calorim. 2019.

Lucca Malucelli; G F Silvestre; J Carneiro; Eliane Carvalho de Vasconcelos; Marcela Guiotoku;
C M B F Maia; Marco Aurélio Da Silva Carvalho. Biochar higher heating value estimative using
thermogravimetric analysis. August 2019. Journal of Thermal Analysis and Calorimetry. 139(3)
DOI:10.1007/s10973-019-08597-8.

Tan Z, Yuan S (2019) The effect of preparing temperature and atmosphere on biochar’s quality
for soil improving. Waste Biomass Valor 10(5):1395-1405.

Tan XF, Liu SB, Liu YG et al (2017) Biochar as potential sustainable precursors for activated
carbon production: multiple applications in environmental protection and energy storage. Biore-
sourTechnol 227: 359-372.

El-Naggar A, Lee SS, Rinklebe J et al (2019) Biochar application to low fertility soils: a review of
current status, and future prospects. Geoderma 337: 536-554.

Nanda S, Dalai AK, Berruti F, Kozinski JA (2016) Biochar as an exceptional bioresource for
energy, agronomy, carbon sequestration, activated carbon and specialty materials. Waste Bio-
mass Valor 7(2). 201-235.

Macdonald L., Farrell M., Van Zwieten L., Krull E, 2014. Plant growth responses to biochar addi-
tion: an Australian soils perspective. Biol Fertil Soils. 50(7): 1035-1045.

Beesley L., Moreno-Jiménez E., Gomez-Eyles J., Harris E., Robinson B., Sizmur T., 2011. A review
of biochars’ potential role in the remediation, revegetation and restoration of contaminated soils.
Environ Pollut. 159(12): 3269-3282.

Cross A., Sohi S., 2011. The priming potential of biochar products in relation to labile carbon
contents and soil organic matter status. Soil Biol Biochem. 43: 2127-2134.

Zhang Q.,DuZ., Lou Y., He X., 2015. A one-year short-term biochar application improved carbon
accumulation in large macro aggregate fractions. Catena 127: 26-31.

Lehmann J., Rilling M.C, Thies J., Masiello C.A., Hockaday W.C., Crowley D., 2011. Biochar
effects on soil biota — A review. Soil Biol. Biochem. 43: 1812-1836.

Cayuela M., Van Zwieten L., Singh B., Jeffery S., Roig A., Sanchez-Monedero M.A., 2014. Bio-
char’s role in mitigating soil nitrous oxide emissions: A review and meta-analysis. Agric. Ecosyst.
Environ. 191: 5-16.

Chan K.Y., Van Zwieten L, Meszaros |., Downie A., Joseph S., 2007. Agronomic values of green
waste biochar as a soil amendment. Aust J Soil Res. 45: 629-634.

Das O., Sarmah A., 2015. The love-hate relationship of pyrolysis biochar and water: A perspec-
tive. Sci Total Environ. 512/513: 682-685.

Jien S., Wang C., 2014. Effects of biochar on soil properties and erosion potential in a highly
weathered soil. Catena 110: 225-233.

Laird, D.A., 2008. The charcoal vision: a win-win-win scenario for simultaneously producing bio-
energy, permanently sequestering carbon, while improving soil and water quality. Agron. J. 100:
178-181.

Novak J.M., Busscher W.J., Laird D.L., Ahmedna M., Watts D.W. Niandou M.A.S., 2009. Impact
of biochar amendment on fertility of a Southeastern coastal plain soil. Soil Sci. 174: 105-112.
Woolf D., Amonette J. E., Street-Perrott F. A., Lehmann J., Joseph S., 2010. Sustainable biochar
to mitigate global climate change. Nature Commun. 1(56).

Yuan J., Xu R., Zhang H., 2011. The forms of alkalis in the biochar produced from crop residues
at different temperatures. Bioresour. Technol. 102(3): 3488-3497.



10

29.

30.

31.

32.

PL 246452 B1

Zong Y., Xiao Q., Lu S., 2016. Acidity, water retention, and mechanical physical quality of a stron-
gly acidic Ultisol amended with biochars derived from different feedstocks. J Soil Sediment. 16(1):
177-190.

Glaser, B., Wiedner, K., Seelig, S. et al. Biochar organic fertilizers from natural resources as
substitute for mineral fertilizers. Agron. Sustain. Dev. 35, 667-678 (2015).

and Mineral Fertilizer on Triticale Yield, Soil Properties under Different Tillage Systems. Plants
2022, 11, 11

Rivelli, A.R.; Libutti, A.Effect of Biochar and Inorganic or Organic Fertilizer Co-Application on Soil
Properties, Plant Growth and Nutrient Content in Swiss Chard. Agronomy 2022, 12, 2089.

Zastrzezenia patentowe

1. Saszetka nawozowa z celulozy z bioweglem, znamienna tym, ze zawiera mieszanine biowe-
gla ze stomy pszennej w iloSci od 20% do 25% wagowych mieszaniny, biowegla z gatezi ja-
btoni w ilosci od 20% do 25% wagowych mieszaniny, biowegla z fuséw kawy w ilosci od 20%
do 25% wagowych mieszaniny, biowegla z fuséw herbaty w ilosci od 25% do 40% wagowych
mieszaniny.

2. Saszetka wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze zawiera mieszanine biowegla ze stomy pszen-
nej w ilosci 25% wagowych mieszaniny, biowegla z gatezi jabtoni w ilosci 25% wagowych
mieszaniny, biowegla z fuséw kawy w ilosci 25% wagowych mieszaniny, biowegla z fuséw
herbaty w ilo$ci 25% wagowych mieszaniny.

3. Saszetka wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze zawiera mieszanine biowegla ze stomy pszen-
nej w ilosci 20% wagowych mieszaniny, biowegla z gatezi jabtoni w iloSci 20% wagowych
mieszaniny, biowegla z fuséw kawy w ilosci 20% wagowych mieszaniny, biowegla z fuséw
herbaty w ilosci 40% wagowych mieszaniny.

4. Saszetka wedtug ktoregokolwiek z zastrz. od 1 do 3, znamienna tym, ze masa mieszaniny
wynosi 5 g.

5. Sposéb wytwarzania saszetki nawozowej z celulozy z bioweglem obejmujgcy etapy:

a) przygotowania surowcéw biomasowych,

b) pirolizy surowcéw biomasowych do produktéw bioweglowych,

¢) klasyfikacji produktéw,

d) przemywania i suszenia produktow,

e) wytwarzanie saszetki nawozowej,

znamienny tym, ze w etapie a) surowce biomasowe wybrane z grupy obejmujgcej. stome
pszenng, gatezie jabtoni, fusy kawy, fusy herbaty, suszy sie i rozdrabnia do frakcji nie wiekszej
niz 10 mm, w etapie b) kazdy z surowcow z etapu a) poddaje sie procesowi pirolizy w tempe-
raturze 500°C w czasie 4 minut w atmosferze przeptywajgcego gazu inertnego, i w etapie c)
produkty bioweglowe z etapu b) rozdrabnia sie i klasyfikuje na sicie o $rednicy oczek 1 mm,
przemywa wodg i suszy sie w czasie 12 godzin w temperaturze 75°C, i w etapie €) napetnia
sie saszetke celulozowg mieszaning zawierajgcg biowegiel ze stomy pszennej w ilosci od 20%
do 25% wagowych mieszaniny, biowegiel z gatezi jabtoni w iloSci od 20% do 25% wagowych
mieszaniny, biowegiel z fuséw kawy w ilosci od 20% do 25% wagowych mieszaniny, biowegiel
z fuséw herbaty w ilosci od 25% do 40% wagowych mieszaniny.

6. Sposbdb wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze gaz inertny stanowi azot i jego przeptyw pod-

czas procesu pirolizy wynosi 10 dm3/min.

Sposo6b wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze masa mieszaniny biowegli wynosi 5 g.

Zastosowanie saszetki nawozowej, okre$lonej w zastrz. 1, do nawozenia roslin doniczkowych.

9. Zastosowanie wedtug zastrz. 8, znamienne tym, ze ros$liny doniczkowe sg wybrane z grupy
obejmujgcej rodzaj: Tagetes, Godetia albo Ocimum.
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