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Saszetka nawozowa z bioweglem i sposéb wytwarzania nawozu bioweglowego

Przedmiotem wynalazku jest saszetka nawozowa z bioweglem i sposdb wytwarzania
nawozu bioweglowego do roslin doniczkowych. Rozwigzanie dotyczy przede wszystkim
odpowiedniej kompozycji biowegli otrzymanych z odpadowych materiatéw produkcji rolniczej,
sadowniczej i spozywczej w scisle okreslonych warunkach procesu pirolizy oraz zamknietych w
biodegradowalnych saszetkach celulozowych. Wynalazek obejmuje réwniez zastosowanie
saszetki nawozowej z bioweglem. Produkt adresowany jest bezposrednio do konsumentéw,
sklepdw ogrodniczych, kwiaciarni, a takze sieci centréw handlowych oraz marketéw budowlanych
i ogrodniczych.

Nawozenie jest podstawowym zabiegiem agrotechnicznym, wplywajagcym na
produktywnos¢ roslin. Jednoczesnie nalezy zwroci¢ uwage, iz niewtasciwe stosowanie nawozow
moze wplywa¢ na spadek zyznosci gleby, ograniczenie aktywnosci mikrobiologicznej oraz
wprowadzenie szkodliwych substancji, np. metali ciezkich. Majgc na uwadze potencjalne
negatywne oddziatywanie nawozéw na Srodowisko naturalne nalezy pamieta¢ o minimalizaciji
jego obcigzenia. Nawozenie ma na celu réwniez polepszenie lub podtrzymanie zyznosci gleby,
umozliwiajgce prawidiowy wzrost i rozwoj roslin.

W ogrodnictwie, jak i w innych dziedzinach zycia rosnie popyt na produkty nadajgce sie
do kompostowania, pochodzenia biologicznego oraz ulegajace biodegradaciji. Konsument coraz
wiekszg uwage zwraca na zrownowazony rozwoj i neutralnos¢ produktéw wobec srodowiska,
jednoczesnie nie chce traci¢ na jakosci, ilosci i atrakcyjnosci uprawianych roslin. Dlatego coraz
czesciej w uprawach roslin siega sie po Srodki wspomagajgce uprawe bedgce alternatywg dla
klasycznych dotad stosowanych nawozéw. Dotyczy to zaréwno klientéw indywidualnych,
wiascicieli matych i srednich gospodarstw, a takze duzych przedsiebiorstw zajmujgcych sie
uprawa roslin doniczkowych zawodowo. Rosngca swiadomosc¢ spoteczenstwa o koniecznosci
ochrony srodowiska naturalnego wplywa na szeroki zakres zainteresowania ekologicznymi
nawozami.

Nawozy ekologiczne ze wzgledu, na zawartos¢ w swoim sktadzie wytgcznie sktadnikow
pochodzenia naturalnego, sg catkowicie bezpieczne dla roslin, ludzi oraz zwierzat. Tego rodzaju
srodki wspomagajg wzrost i rozwoj roslin, zwiekszajg ich odpornosé oraz utatwiajg pobieranie
sktadnikéw pokarmowych z gleby. Kierunkujac uwage na produkcje nawozéw ekologicznych
nalezy podkreslic znaczenie oraz mozliwosci wykorzystania biowegla. Wiasciwosci biowegli, czyli
silnie uweglonych materiatéw, zalezg od zastosowanego do jego produkcji rodzaju biomasy oraz
parametréw procesu pirolizy (proces prazenia bez dostepu tlenu). Biowegle wprowadzone do

gleby wykazujg duzg stabilnos¢ pod wzgledem sktadu chemicznego dzieki czemu uznawane sg

2/18



PL 442855 A1

za wysoce efektywny sposob sekwestracji dwutlenku wegla w glebie. W skitad biowegli wchodzg
makro- i mikroelementy, kiore sg cennym zrodtem substancji mineralnych m.in. wapnia,
magnezu, fosforu, potasu, weglanéw dla roslin i mikroorganizmow glebowych. Materiat ten moze
przyczyni¢ sie do rozwigzania wielu probleméw zwigzanych z ochrong srodowiska, m.in.
degradacjg gleb, zmniejszeniem zasobow nieodnawialnych  Zrédet  energii  oraz
zagospodarowaniem odpaddw zgodnie z zasadami zrébwnowazonego rozwoju.

Biowegiel wytwarzany jest w procesie pirolizy prowadzonej w $cisle okreslonych
warunkach. Powoduje to, ze jest on stabilniejszy od biomasy i ma wieksze znaczenie uzytkowe.
Na stosunek karbonizatu do biomasy ma wplyw przede wszystkim rodzaj wykorzystanego
surowca. Wielkos¢ produktu otrzymanego w wyniku pirolizy biomasy zalezy takze od warunkow
procesu: temperatury i czasu przebywania w temperaturze koncowej. Wyzszg wydajnosc
karbonizatbw mozna uzyskaC z surowcow biomasy o wyzszej zawartosci ligniny i nizszej
zawartosci hemiceluloz. Na wiasciwosci biowegla majg wplyw wiasciwosci i sktad biomasy
(ligniny i mineratéw), temperatura pirolizy, czas przebywania oraz szybkos¢ nagrzewania.
Determinujg one zawartos¢ makro- i mikroelementéw, a takze substancji szkodliwych jak np.
metale ciezkie. Temperatura pirolizy, jest parametrem okreslajgcym jego przydatnos¢ do
wzbogacania gleby poprzez zmiane mechanizméw reakcji i opornosc¢ 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. Obrébka wstepna zwieksza warto§¢ opatowg biomasy, ponadto wykorzystanie
karbonizatow emituje mniej zanieczyszczeh w poréwnaniu do biomasy surowej. Literatura
przedmiotu oraz istniejgce standardy jakosciowe wskazujg, iz biowegiel to materiat stosowany na
cele inne niz energetyczne, a w szczegodlnosci do zastosowan do gleby. Podkresla sie, ze termin
“biowegiel” wprowadzono po to, aby odréznic tradycyjny karbonizat (charcoal) wykorzystywany w
celach energetycznych od materiatu, ktéry mozna bezpiecznie stosowac jako nawédz czy
polepszacz gleby (biochar). Podyktowane jest to przede wszystkim spetnieniem réznych
wymagan dla tych zastosowan. Biowegiel moze by¢ wykorzystywany jako dodatek do gleb, pasz i
kiszonek, jak réwniez do unieruchamiania oraz usuwania zanieczyszczen z gleby oraz wéd. Ze
wzgledu na swoje wybithe wiasciwosci fizykochemiczne biowegiel ma szeroki zakres
potencjalnych zastosowan w réznych obszarach, takich jak kondycjonowanie gleby, rekultywacja
gleby, gospodarka odpadami, fagodzenie zmian klimatu, sekwestracja wegla, kataliza lub jako
wegiel aktywny z okreslonymi materiatami [8-15].

Z rolniczego punkiu widzenia wprowadzanie do gleb karbonizatow jako $rodkow
poprawiajagcych ich wtasciwosci jest korzystne ze wzgledu na mozliwos¢ 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 remediacji i ochrony gleb. Heterogeniczny sktad chemiczny

karbonizatow umozliwia ich oddziatywanie z liczng grupa nieorganicznych, jak i organicznych
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zwigzkow obecnych w glebie. R6znorodne wiasciwosci tych materiatow pozwalajg na reakcje z
czagstkami mineralnymi i organicznymi gleby oraz tworzenie komplekséw mineralno-organicznych.
Biowegle wprowadzone do gleby cechujg sie duzg stabilnosciag i odpornoscig na rozktad
biologiczny przez co uznawane sg za wysoce efektywny srodek sekwestracji dwutlenku wegla w
glebie. Dodatkowo aplikacja karbonizatow do gleby pozwala nie tylko na wzrost zawartosci
wegla, ale réwniez innych zwigzkéw biogennych jak fosfor, potas magnez, azot. Duza pojemnosc¢
jonowymienna oraz powierzchnia witasciwa biowegeli wplywa na zmniejszenie wymywania ze
srodowiska glebowego pierwiastkow biogennych oraz redukuje emisje tlenku azotu. Biowegle
wprowadzone do gleby jako materiaty nawozowe wptywajg rowniez na wzrost wartosci pH gleb.
Biowegiel dodany do gleby wptywa rowniez na jej wtasciwosci fizyczne poprzez wzrost zdolnosci
powstawania agregatéw glebowych i odpornosci na erozje czy tez poprawe retencji wodnej.
Silnie porowata struktura karbonizatow moze tworzy¢ réwniez korzystne miejsce do bytowania
mikroorganizméw, przez co wptywa na wzrost zyznosci oraz produktywnosci gleby [16-29].

Z racji mozliwosci uprawy szerokiej gamy roslin doniczkowych poczawszy od kwiatow
oraz krzewow 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 wplyng¢ na wzrost liczby konsumentow. Konsumenci
coraz czesciej swiadomie wybierajg produkty ekologiczne, co przektada sie na wzrost
zainteresowania takimi rozwigzaniami ze strony producentéw i dystrybutoréw. Dobdr surowcéw
oraz sposéb ich pozyskania bedg miaty wptyw na cene koricowag produktu, ktéra bedzie ok. 30—
50% nizsza od dostepnych na rynku nawozéw ekologicznych. Wykorzystanie do produkcji
sktadnikow wylgcznie ekologicznych zamknietych w biodegradowalnej saszetce celulozowej
czyni dodatkowo wykorzystanie proponowanego produktu tatwym i nieskomplikowanym
(dozowanie bezposrednio do doniczek/pojemnikéw z podiozem). Obecnie dostepne nawozy w
formie cieczy lub granulatu nalezy skrupulatnie odmierza¢ i czesto rozpuszcza¢ w wodzie,
natomiast proponowany produkt bedzie mozna dozowac¢ bezposrednio do doniczek/pojemnikéw z
podiozem. Przewagg proponowanej koncepcji w stosunku do dostepnych juz rozwigzan jest
réwniez wykorzystanie do produkcji sktadnikéw wytacznie ekologicznych, pochodzenia roslinnego
z zasobdéw odnawialnych, z jednoczesnym zagospodarowaniem tanich materiatébw odpadowych.
Dodatkowo proponowana bioweglowa saszetka nawozowa bedzie cechowata sie wysokg
koncentracjg makro- i mikroelementéw niezbednych do prawidtowego wzrostu i rozwoju roslin.

W zgloszeniu patentowym o numerze P.417361 pt. Nawoz wielosktadnikowy zawierajgcy
sktadniki organiczne i sktadniki wapniowe, przedstawiono nawéz wieloskladnikowy, ktory
charakteryzuje sie tym, ze zawiera pomiot kurzy w ilosci 40 - 60% wagowych, wapno defekacyjne
lub zamiennie nawéz wapniowy, skladajgcy sie ze skladnikow organicznych pochodzenia
zwierzecego i reaktywnego hydratu wapna w ilosci 15 - 25% wagowych. Naw6z zawiera réwniez
wegiel brunatny albo miat wegla brunatnego i/lub torf albo biowegiel w ilosci 15 - 25% wagowych

oraz mut denny ze zbiornikéw stodkowodnych w ilosci 5 - 15% wagowych. W zgtoszeniu
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patentowym o numerze P.428296 pt. Sposob otrzymywania biowegla o wysokiej zawartosci
azotu oraz biowegiel otrzymany tym sposobem, opisano sposéb otrzymywania biowegla o
wysokiej zawartosci 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 materiat, 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, charakteryzujgcy sie tym, ze stosowana biomasa jest
pochodzenia owadziego, w szczegodlnosci pozyskana z wylinek larw i poczwarek, osobnikow
dorostych oraz martwych owadow we wszystkich stadiach rozwojowych. Przedmiotem zgloszenia
jest tez biowegiel o wysokiej zawartosci azotu, otrzymany z biomasy pochodzenia owadziego, w
szczegolnosci pozyskanej z wylinek larw i poczwarek, osobnikéw dorostych oraz martwych
owaddw we wszystkich stadiach rozwojowych, w ktérym zawarto$¢ azotu wynosi przynajmniej
7,0% suchej masy.

Zgtoszenie patentowe o numerze P.429631 pt. Bionawdz stymulujgcy wzrost roslin
uprawnych i ogrodowych oraz sposob otrzymywania tego bionawozu, prezentuje sposéb
dotyczacy bionawozu o wtasciwosciach stymulujgcych kietkowanie i wzrost roslin  do
zastosowania w uprawach roslin metodami: doglebowg i/lub dolistng i/lub do kondycjonowania
nasion oraz sposobu otrzymywania tego bionawozu. Sposéb otrzymywania bionawozu na bazie
wodnej mieszaniny biomasy glonéw oraz zeolitu, charakteryzuje sie tym, ze do biomasy glonow,
ich ekstraktu lub kompostu z glonéw o stezeniu od 2,5 - 100%, dodaje sie naturalny minerat o
granulacji 0 - 2,5 mm w ilosci 0,1 - 50% wag. Korzystnym jest, gdy jako minerat zastosowano
zeolit naturalny. Znany jest ze zgtoszenia patentowego o numerze P.434738 pt. Granulat
nosnikowy, nawo6z organiczny zawierajgcy ten granulat, sposéb wytwarzania nawozu
organicznego i sposoéb 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 grzybéw
mikoryzowych, ekstraktow z alg morskich i bakterii. Wynalazek dotyczy ponadto sposobu
otrzymywania nawozu organicznego, a takze sposobu dostarczania nawozu organicznego do
gleby.

W zgtoszeniu patentowym o numerze P.431350 pt. Bionawo6z i sposéb jego wytwarzania,
zestawiono dane dotyczgce bionawozu w postaci granul nawozu mineralnego z otoczka
zawierajgca preparaty biologicznie aktywne i lepiszcze neutralne wzgledem nawozu i preparatéw
biologicznie aktywnych, ktéry charakteryzuje sie tym, ze lepiszczem jest polimer z grupy
polieterow 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 obejmuje tez sposdb ktéry wytwarzania bionawozu,
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ktéry charakteryzuje sie tym, ze na powierzchnie granul nawozu 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 dodatkiem
gliceryny oraz czynniki bioaktywne, po czym otrzymany granulat otoczkowany schiadza sie do
temperatury ponizej 40°C.

Przeglad dostepnego stanu techniki pozwala na stwierdzenie, ze otrzymywanie biowegla
z materiatdbw odpadowych oraz jego potencjalne dziatanie i zastosowanie jako nawozu
raportowano w licznych publikacjach naukowych m.in. Glaser i in. (2015), Useviciut'e i in. (2022),
Rivelli and Libutti (2022) [30-32]. Analizujac jednak dostepne artykuty naukowe nie odnotowano w
nich informacji na temat tgczenia ze sobg biowegli uzyskanych z odpadéw pochodzacych z
réznych sektoréow 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 pomoca przegrzanej pary wodnej. Natomiast innym zgtoszeniu US2011023566
ujawniono kompozycje zawierajgca czgstki state z drewna, plew, tusek, kompostu roslinnego,
biowegla lub pozostatosci odpadowych, jak popiot drzewny lub roslinny, oraz zrodto azotu z
pozostatosci odpadowych z proceséw gazyfikacji, sciekdw z przetworstwa spozywczego lub
innych pozostatosci ubocznych z przetwérstwa lesnego, wodnego, spozywczego lub paszowego.

Chinski opis patentowy CN102476129B dotyczy zintegrowanej technologii wykorzystania
odpaddw rolniczych, a w szczegdlnosci sposobu przetwarzania i wykorzystania wspofprodukciji
odpaddw rolniczych. Sposéb przetwarzania i utylizacji koprodukcji obejmuje etapy: 1. zbierania i
przetwarzania surowcow; 2. przeprowadzania pirolizy surowcow: wytwarzanie biowegla i
wysokotemperaturowego gazu mieszanego; 3. przeksztatcanie wysokotemperaturowego gazu
mieszanego w smote drzewna, ocet drzewny i gaz opatowy; 4. wytwarzanie nawozow; 5. rafinacji
oleju opatowego: przeksztalcanie smoly drzewnej w olej biopaliwowy i smote drzewna; 6.
oczyszczania gazu opatowego: oczyszczanie gazu opatowego w czysty gaz opatowy; i 7.
przeksztaicenia gazu opatowego: odpowiednio wysyfanie gazu biopaliwowego do generatora
gazu, sieci rur gazowych i kotta cieplnego w celu przeksztatcenia gazu biopaliwowego w energie
cieplng i energie elektryczna.

Natomiast w patencie europejskim EP2663397B1 opisano materiat do absorpcji wegla,
ktory jest formowany z beztlenowego odpadu pofermentacyjnego. Materiat ma pustg strukture
rurowg i jest szczegdlnie korzystny w przeksztatcaniu siarkowodoru w biogazie i w absorbowaniu
przeksztatconej siarki i zwigzkéw siarki z biogazu do swojej struktury. Materiat po zastosowaniu
jako absorbent siarkowodoru ma wartos¢ jako produkt ogrodniczy lub rolniczy lub jako
impregnowany siarkg wegiel aktywny. Proces wytwarzania absorbentu wykorzystuje w
szczegolnosci nawilzony gaz obojetny w zakresie temperatur od okoto 500°C do 900°C do

przeksztaicenia beztlenowego odpadu pofermentacyjnego w aktywny absorbent weglowy.
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Obrobka termiczna jest stosunkowo tagodna i zachowuje wioknistg strukiure materiatu
zrodlowego, jednoczesnie usuwajgc sktadniki celulozowe i hemicelulozowe z beztlenowego
odpadu pofermentacyjnego.

W innym amerykanskim zgloszeniu patentowym US2013232869A1 ujawniono
kompozycje zwierajgca biowegiel i sposdb wytwarzania nowego podtoza do wzrostu roslin z
wykorzystaniem biowegla oraz sposéb uprawy roslin z wykorzystaniem podfoza z kompozyciji
biowegla. Wediug 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. Niekondensujacym sie produktem pirolizy jest syngaz, natomiast statg
pozostatoscig jest biowegiel. Bio-olej moze by¢ spalany bezposrednio w silnikach lub mieszany z
olejem napedowym.

W chinskim patencie CN103396171B opisano przyjazny dla Srodowiska naw6z na bazie
biowegla i sposdb jego stosowania. Sposdb przygotowania nawozu na bazie biowegla obejmuje
nastepujgce etapy polegajgce na: suszeniu i rozdrabnianiu pozostatosci lesnych i rolniczych,
nastepnie przeprowadzanie ograniczonej tlenowo pirolizy na rozdrobnionych materiatach przez 1-
5 godzin w temperaturze 300 do 700 DEG C, i przesiewanie, uzyskujgc w ten sposob biowegiel; i
po utrwaleniu biowegla bakteriami degradujgcymi trwate zanieczyszczenia organiczne,
zmieszanie biowegla z nawozem, doktadne wymieszanie obu tych skfadnikéw i dodanie spoiwa
stanowigcego 1wt%-4wt% catkowitej masy. W innym chinskim patencie CN109835881B opisano
biowegiel, nawdz organiczny na bazie biowegla oraz sposéb jego przygotowania i zastosowania.
Sposdb 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 DEG C pod ostong azotu; nasgczanie spirolizowanego produktu
roztworem nadmanganianu potasu, ponowna piroliza produktu przez 0,4-0,6 godziny w
temperaturze 550-600 DEG C; oraz mycie wodg produktu pirolizy w celu usunigcia
zanieczyszczen. Nawdz organiczny na bazie biowegla otrzymuje sie przez fermentacje
nastepujgcych surowcdéw 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 ztozone;j.

W chinskim zgtoszeniu patentowym CN105152748A ujawniono odporny na wyleganie
nawoz z biowegla ze stomy pszennej i sposdb jego przygotowania. Nawodz bioweglowy
przygotowuje sie z nastepujgcych materiatdw wagowo: 30-40 czesci pozostatosci kawy, 40-45
czesci pozostatosci manioku, 18-20 czesci wodorofosforanu dipotasu, 4-6 czesci siarczanu
zelazawego, 5-7 czesci azotanu wapnia, 14-16 czesci proszku attapulgitowego, 12-15 czesci

mleka kokosowego, 120-140 czesci swiezej enteromorfy, 6-8 czesci ztozonego sSrodka
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mikrobiologicznego, 230-250 czesci stomy pszennej, 28-32 czesci swiezego moczu oraz
odpowiedniej ilosci wody. Czgstki nawozu bioweglowego sg lekkie i porowate i po zastosowaniu
nawozu w glebie nastepuje bezposredni wptyw na wiasciwosci fizyczne gleby: obnizenie ciezaru
jednostkowego gleby i zwiekszenie poréw napowietrzajgcych oraz zapewnienie dobrej
przestrzeni wzrostu dla systemu korzeniowego.

Na rynku wystepuje réwniez nawdz z wegla kamiennego, w formie koncentratu -
Carbohumic. Jest to naw6z ekologiczny, jednak powstaly z nieodnawialnych Zrodet,
pozyskiwanych w trudnym i kosztochtonnym procesie, ktérych zasoby powoli wyczerpujg sie.

Problemem byloby zatem zapewnienie kompozycji nawozowej, bazujgcej na
odnawialnych surowcach naturalnych oraz odpadach pokonsumpcyjnych, ktéra powodowata
zwiekszong zdolnos¢ kietkowania oraz wiekszg mase srednig w odniesieniu do préb kontrolnych.
Nawoz powinien takze charakteryzowaé sie wysokg zawartoscig mikro- i makroelementow.
Problemem technicznym byloby réwniez zapewnienie sposobu otrzymywania kompozycji
nawozowej opartej na bioweglu w saszetkach, bazujgcej na odnawialnych surowcach naturalnych
oraz odpadach pokonsumpcyjnych.

Alternatywe dla istniejacych metod moze stanowi¢ zastosowanie nawozu w postaci
mieszaniny czterech roznych rodzajow biowegli w proporcji wagowej od 20% do 40%,
zamknietych/zaaplikowanych w biodegradowalnej saszetce celulozowej. Role surowcéw do
produkcji mieszaniny materiatéw bioweglowych powinny petni¢ stoma, gatezie drzew owocowych,

fusy z kawy oraz fusy z herbaty.

Pierwszym przedmiotem wynalazku jest saszetka nawozowa z bioweglem, charakteryzujaca 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, biowegla z
fuséw kawy w ilosci od 20% do 25% wagowych mieszanin, biowegla z fuséw herbaty w ilosci od

25% do 40% wagowych mieszaniny.

W korzystnej realizacji wynalazku saszetka zawiera mieszanine biowegla ze stomy pszennej w
ilosci 25% wagowych mieszaniny, biowegla z gatezi jabtoni w ilosci 25% wagowych mieszaniny,
biowegla z fusow kawy w ilosci 25% wagowych mieszaniny, biowegla z fuséw herbaty w ilosci

25% wagowych 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
mieszaniny, biowegla z fusow kawy w ilosci 20% wagowych mieszaniny, biowegla z fusow

herbaty w ilosci 40% wagowych mieszaniny.
W kolejnej korzystnej realizacji wynalazku saszetka zawiera masa mieszaniny wynosi 5g.

W korzystnej realizacji wynalazku saszetka jest wykonana z materiatu celulozowego.
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Drugim przedmiotem wynalazku jest sposob wytwarzania saszetki z nawozem bioweglowym
obejmujacy etapy:

a) przygotowania surowcéw biomasowych,

b) pirolizy surowcoéw biomasowych do produktow bioweglowych,

c) klasyfikacji produktéw,

d) przemywania i suszenia produktow,

e) wytwarzanie saszetki nawozowej,
charakteryzujgcy sie tym, ze w etapie a) surowce biomasowe wybrane z grupy obejmujgcej:
stome pszenna, gafezie jabtoni, fusy kawy, fusy herbaty, suszy sie i rozdrabnia do frakcji nie
wiekszej niz 10 mm, w etapie b) kazdy surowcow z etapu a) poddaje sie procesowi pirolizy w
temperaturze 500°C przez 4 minuty w atmosferze przeptywajgcego gazu inertnego, i w etapie c)
produkty bioweglowe z etapu b) rozdrabnia sie i klasyfikuje na sicie o srednicy oczek 1 mm,
przemywa wodg i suszy sie przez 12 godzin w temperaturze 75°C, i w etapie e) napetnia sie
saszetke celulozowg mieszaning zawierajgcg biowegiel z stomy pszennej w ilosci od 20% do
25% wagowych mieszaniny, biowegiel z gatezi jabtoni w ilosci od 20% do 25% wagowych
mieszaniny, biowegiel z fusow kawy w ilosci od 20% do 25% wagowych mieszaniny, biowegiel z

fusow herbaty w ilosci od 25% do 40% wagowych mieszaniny.

W korzystnej realizacji wynalazku gaz inertny stanowi azot i jego przeptyw podczas procesu

pirolizy wynosi 10dm®min.
W kolejnej korzystnej realizacji wynalazku masa mieszaniny biowegli wynosi 5g.

Innym przedmiotem wynalazku jest zastosowanie saszetki nawozowej do nawozenia roslin

doniczkowych.

W korzystnej realizacji wynalazku rosliny doniczkowe sg wybrane z grupy obejmujacej rodzaj:

Tagetes, Godetia lub Ocimum.

Wynalazek charakteryzuje sie szeregiem zalet. Bioweglowy wktad do saszetki zostat wytworzony
z materiatéw odpadowych (stowa pszenna, odpad drewniany, fusy kawowe, fusy herbaciane).
Szczegdlnie 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 mieszaninie wedtug wynalazku. Tym samym jest to produkt w petni ekologiczny i
biodegradowalny, wiaczajac w to saszetke celulozowa. Bioweglowy wktad nawozowy
charakteryzuje sie wysoka zawartoscig makro- i mikroelementéw. Przykiadowo dla stosunku
wagowego biowegli w mieszaninie 1:1:1:1, co odpowiada 25% masie mieszaniny kazdego z nich,
Srednia zawartos¢ 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 biowegli, jak réwniez wtasciwosci

biomasy/wsadu kazdorazowo wptynie na koncentracje pierwiastkébw. Wspomniane cechy
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powoduja, ze w warunkach hodowlanych, po zastosowaniu saszetki wedtug wynalazku, zdolnos¢
kietkowania nasion wzrosta przynajmniej o 80% wzgledem proby kontrolnej.  Ponadto
wykietkowane rosliny charakteryzowaty sie sredniag masg nadziemnej czesci roslin wiekszg o
przynajmniej 50% wzgledem proby kontrolnej. Saszetka otrzymana wedtug wynalazku jest tatwa 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 (zawartos¢
wilgoci na poziomie 15%), a nastepnie poddano je wstepnej homogenizaciji, tj. rozdrobnieniu do
frakcji ponizej 10mm z wykorzystaniem rozdrabniaczy i mtynéw tngcych. Tak przygotowane
surowce indywidualnie poddano procesowi pirolizy w temperaturze 500°C i utrzymano w tej
temperaturze przez 4 minuty (czas przebywania wktadu w piecu) z wykorzystaniem pieca
retortowego do obrobki cieplnej FCF 2R. Objetosé pojedynczego wsadu wynosita okoto 0,5dm?.
Konstrukcja urzgdzenia i ,podajnika” nie pozwalata na wyzsze, jednorazowe dawki, aby zapewnic
prawidtowy przebieg procesu. Warunkowato to maksymalng objetoS¢ 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 srednicy oczek 1 mm i przeptukano kilkakrotnie wodg demineralizowang w celu usuniecia
ewentualnych zanieczyszczen, a nastepnie suszono w temperaturze 75°C przez 12 godzin.
Pozostatos¢ o rozmiarach powyzej 1Tmm 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 5g zaaplikowano do biodegradowalnej
saszetki celulozowej. Jednoczesnie przygotowano doniczki o pojemnosci 41, ktére wypetniono
uniwersalng ziemig ogrodniczg. Uzyskane saszetki nawozowe umieszczono w doniczkach
maksymalnie 5cm ponizej powierzchni ziemi. Do kazdej z przygotowanych donic wysiano
identyczng ilos¢ nasion (100 szt.) Aksamitki rozpierzchtej (Tagetes patula nana fl. pl), a nastepnie
umieszczono je w fitotronie przeznaczonym do hodowli roslin. Przez caly czas trwania
eksperymentu utrzymywano stata wilgotnos¢ otoczenia oraz dozowano identyczng ilos¢ wody. W
doswiadczeniu wykonano 3 powtérzenia a probe kontrolng stanowity doniczki bez
wprowadzonego dodatku nawozowego.

Otrzymane wyniki wykazaty, iz nasiona kietkowane w podtozu zawierajgcym bioweglowg
saszetke nawozowg cechujg sie lepszg dynamikg i zdolnoscig kietkowania niz nasiona bez

dodatku mieszaniny bioweglowej (proba kontrolna):
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- w szostym dniu trwania eksperymentu dla préby badanej wykietkowato srednio 85% wiecej
nasion niz w przypadku proby kontrolnej,

- zdolnos¢ kietkowania nasion z uzyciem bioweglowej saszetki wzrosta Srednio o 18% w stosunku
do préby kontrolnej,

- rosliny wykietkowane na podtozu zawierajgcym biowegiel charakteryzowaty sie o 90% wiekszg

srednig masg (nadziemne czesci roslin) niz w przypadku proby kontrolnej.

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 (zawartos¢
wilgoci na poziomie 15%), a nastepnie poddano je wstepnej homogenizacji, tj. rozdrobnieniu do
frakcji ponizej 10mm z wykorzystaniem rozdrabniaczy i mtynéw tngcych. Tak przygotowane
surowce indywidualnie poddano procesowi pirolizy w temperaturze 500°C oraz czasie utrzymania
w tej temperaturze na poziomie 4 minut (czas przebywania wktadu w piecu) z wykorzystaniem
pieca retortowego do obrobki cieplnej FCF 2R. Objetos¢ komory pieca wynosita okoto 0,5dm?.
Konstrukcja urzadzenia i ,podajnika” nie pozwalata na wyzsze, jednorazowe dawki, aby zapewnic
prawidtowy przebieg procesu. Warunkowato to maksymalng objetoS¢ surowca poddawanego
pirolizie. Proces prowadzony byt w atmosferze azotu o czystosci 99,99% z ciagtym 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 srednicy oczek 1 mm i przeptukano kilkakrotnie woda demineralizowang w celu usunigcia
ewentualnych zanieczyszczen, a nastepnie suszono w temperaturze 75°C przez 12 godzin.
Pozostato$¢ o rozmiarach powyzej 1mm 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 5g zaaplikowano do biodegradowalnej
saszetki celulozowej. Saszetka moze by¢ wykonana z dowolnego materiatu, ktéry ulega
degradacji w warunkach hodowlanych. Jednoczesnie przygotowano doniczki o pojemnosci 4l,
ktore wypetniono uniwersalng ziemig ogrodniczg. Uzyskane saszetki nawozowe umieszczono w
doniczkach maksymalnie 5cm ponizej powierzchni ziemi. Do kazdej z przygotowanych donic
wysiano identyczng ilos¢ nasion (100 szt.) Godecji wielokwiatowej (Godetia grandiflora), a
nastepnie umieszczono je w fitotronie przeznaczonym do hodowli roslin. Przez caty czas trwania
eksperymentu utrzymywano statg wilgotnos¢ otoczenia oraz dozowano identyczng ilos¢ wody. W
doswiadczeniu wykonano 3 powtorzenia a probe kontrolng stanowity doniczki bez
wprowadzonego dodatku nawozowego.

Otrzymane wyniki wykazaty, ze nasiona kietkowane w podtozu zawierajgcym bioweglowg
saszetke nawozowg cechujg sie lepszg dynamikg i zdolnoscig kietkowania niz nasiona bez

dodatku mieszaniny bioweglowej (préba kontrolna):
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- w siédmym dniu trwania eksperymentu dla proby badanej wykietkowato srednio 80% wiecej
nasion niz w przypadku proby kontrolnej,

- zdolnos¢ kietkowania nasion z uzyciem bioweglowej saszetki wzrosta Srednio 0 16% w stosunku
do préby kontrolnej,

- rosliny wykietkowane na podtozu zawierajgcym biowegiel charakteryzowaty sie o 75% wiekszg

srednig masg (nadziemne czesci roslin) niz w przypadku proby kontrolnej.

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¢
wilgoci na poziomie 15%), a nastepnie poddano je wstepnej homogenizacji, tj. rozdrobnieniu do
frakcji ponizej 10mm z wykorzystaniem rozdrabniaczy i mtynéw tngcych. Tak przygotowane
surowce indywidualnie poddano procesowi pirolizy w temperaturze 500°C oraz czasie utrzymania
w tej temperaturze na poziomie 4 minut (czas przebywania wktadu w piecu) z wykorzystaniem
pieca retortowego do obrébki cieplnej FCF 2R. Objeto$é komory pieca wynosita ok 0.5dm?.
Konstrukcja urzadzenia i ,podajnika” nie pozwalata na wyzsze, jednorazowe dawki, aby zapewnic
prawidtowy przebieg procesu. Warunkowato to maksymalng objetoS¢ surowca poddawanego
pirolizie. Proces prowadzony byt w atmosferze azotu o czystosci 99,99% z ciggtym przeptywem
na poziomie 10 I/min. Uzyskane biowegle rozdrobniono przy uzyciu mechanicznego miynka
laboratoryjnego do frakcji ziaren mniejszych niz 1 mm. Dodatkowo materiaty te przesiano przez
sito o srednicy oczek 1 mm i przeptukano kilkakrotnie wodg demineralizowang w celu usunigcia
ewentualnych zanieczyszczen a nastepnie suszono w temperaturze 75°C przez 12 godzin.
Pozostato$¢ o rozmiarach powyzej 1mm poddano ponownej homogenizacji i klasyfikacji na sicie.
Uzyskane biowegle zmieszano ze sobg w proporcji wagowej 20% biowegiel ze stomy pszennej,
20% biowegiel z gatezi jabtoni, 20% biowegiel z fuséw kawy, 40% biowegiel z fuséw herbaty. Tak
przygotowang mieszanine biowegli o tgcznej masie 5g zaaplikowano do biodegradowalnej
saszetki celulozowej. Jednoczesnie przygotowano doniczki o pojemnosci 4l, ktére wypetniono
uniwersalng ziemig ogrodniczg. Uzyskane saszetki nawozowe umieszczono w doniczkach
maksymalnie 5cm ponizej powierzchni ziemi. Do kazdej z przygotowanych donic wysiano
identyczng ilos¢ nasion (100 szt.) Bazylii ozdobnej Floral Spires (Ocimum basilicum), a nastepnie
umieszczono je w fitotronie przeznaczonym do hodowli roslin. Przez caly czas trwania
eksperymentu utrzymywano stata wilgotnos¢ otoczenia oraz dozowano identyczng ilos¢ wody. W
doswiadczeniu wykonano 3 powtorzenia a probe Kkontrolng stanowity doniczki bez
wprowadzonego dodatku nawozowego.

Otrzymane wyniki wykazaty, iz nasiona kietkowane w podiozu zawierajgcym bioweglowg
saszetke nawozowg cechujg sie lepszg dynamikg i zdolnoscig kietkowania niz nasiona bez

dodatku mieszaniny bioweglowej (préba kontrolna):
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- w pigtym dniu trwania eksperymentu dla proby badanej wykietkowato srednio 60% wiecej

nasion niz w przypadku proby kontrolnej,

- zdolnos¢ kietkowania nasion z uzyciem bioweglowej saszetki wzrosta Srednio o 14% w stosunku

do préby kontrolnej,

- rosliny wykietkowane na podtozu zawierajgcym biowegiel charakteryzowaty sie o 50% wiekszg

srednig masg (nadziemne czesci roslin) niz w przypadku proby kontrolnej.
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Zastrzezenia patentowe

. Saszetka nawozowa z bioweglem, znamienna tym, ze zawiera 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, biowegla z fuséw kawy w ilosci od 20%
do 25% wagowych mieszanin, biowegla z fuséw herbaty w ilosci od 25% do 40%

wagowych mieszaniny.

Saszetka wediug zastrz. 1, znamienna tym, ze mieszanine biowegla ze stomy pszennej 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 ilosci 25% wagowych mieszaniny.

Saszetka wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze mieszanine biowegla z stomy pszennej 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.

Saszetka wedtug dowolnego z zastrz. od 1 do 3, znamienna tym, ze masa mieszaniny

wynosi 5g.

Saszetka wedlug dowolnego z zastrz. od 1 do 4, znamienna tym, ze jest wykonana z

materiatu celulozowego.

Sposob wytwarzania saszetki z nawozem bioweglowym obejmujacy etapy:

przygotowania surowcoéw biomasowych,

pirolizy surowcéw biomasowych do produktéw bioweglowych,

klasyfikacji produktéw,

przemywania i suszenia produktéw,

wytwarzanie saszetki nawozowej,

znamienny tym, ze

w etapie a) surowce biomasowe wybrane z grupy obejmujacej: stome pszenna, gatezie

jabtoni, fusy kawy, fusy herbaty, suszy sie i rozdrabnia do frakcji nie wiekszej niz 10 mm,
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w etapie b) kazdy surowcoéw z etapu a) poddaje sie procesowi pirolizy w temperaturze
500°C przez 4 minuty w atmosferze przeptywajgcego gazu inertnego, i

w etapie c) produkty bioweglowe z etapu b) rozdrabnia sie i klasyfikuje na sicie o srednicy
oczek 1 mm, przemywa wodg i suszy sie przez 12 godzin w temperaturze 75°C, i

w etapie e) napetnia sie saszetke celulozowag mieszaning zawierajaca 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 fusow herbaty w ilosci od 25% do 40%

wagowych mieszaniny.

Sposéb wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze gaz inertny stanowi azot i jego przeptyw

podczas procesu pirolizy wynosi 10dm?min.

Sposob wedtug zastrz. 5, znamienna tym, ze masa mieszaniny biowegli wynosi 5g.

Zastosowanie saszetki nawozowej do nawozenia roslin doniczkowych.

Zastosowanie wedtug zastrz. 9, znamienne tym, ze rosliny doniczkowe sg wybrane z

grupy obejmujacej rodzaj: Tagetes, Godetia lub Ocimum.
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