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Opis wynalazku

DZIEDZINA TECHNIKI

Przedmiotem wynalazku jest zastosowanie kalafonii jako inhibitora nitryfikacji do wytwarzania na-
wozu azotowego na bazie saletrosiarczanu amonowego. Przedmiotem wynalazku jest rowniez sposéb
wytwarzania nawozu azotowego na bazie azotanu amonu i siarczanu amonu (saletrosiarczanu amonu),
o ulepszonych wiasciwosciach uzytkowych, z naturalnym inhibitorem nitryfikacji, ale takze przedmiotem
wynalazku jest naw6z azotowy na bazie azotanu amonu i siarczanu amonu (saletrosiarczanu amonu)
zawierajgcy inhibitor nitryfikacji pochodzenia naturalnego, wytworzony sposobem wedtug wynalazku,
umozliwiajgcy efektywne wykorzystanie azotu przez rosliny.

Sposobem wedtug wynalazku w jednym procesie produkcyjnym mozna otrzymaé nawéz dostar-
czajacy roslinom sktadniki pokarmowe — azot i siarke, a takze zawierajgcy naturalny inhibitor nitryfikac;ji
— hamujgcy niekorzystne przemiany azotu w glebie, oraz umozliwiajgcy optymalizacje wielko$ci stoso-
wanych dawek nawozenia.

Ponadto, niniejszy wynalazek dotyczy sktadu kompozycji zawierajgcej inhibitor pochodzenia na-
turalnego i olej roslinny i/lub rozpuszczalnika/rozpuszczalnikdéw organicznych, stosowanej do natryski-
wania granul, w celu opéznienia rozktadu azotu amonowego, co umozliwi wiekszg przyswajalno$¢ azotu
przez roSliny.

STAN TECHNIKI

Nawozy azotowe, w tym réwniez saletrosiarczan amonu, dostarczajg do gleby azot, bedgcy
sktadnikiem niezbednym dla ro$lin i niezastgpionym dla uzyskania wysokich plonéw o dobrej jako$ci.
Wadg nawozdéw zawierajgcych azot sg straty jakim podlega ten skfadnik. Azot niewykorzystany przez
ros$liny ulega procesom wymywania w gtgb gleby, przemieszczaniu do wéd gruntowych oraz ulatnia-
niu sie w powietrze. Ekonomiczne i ekologiczne gospodarowanie nawozami powinno ograniczy¢
straty azotu z pola do minimum. W tym celu konieczne jest staranne dobieranie dawki nawozu i kon-
trola proceséw przemian tego sktadnika w glebie. Bardzo pozadane jest réwniez wdrazanie techno-
logii, ktére pozwolg na zwiekszenie efektywno$ci wykorzystania azotu z nawozdw i ograniczenie jego
emisji.

Znane sg i powszechnie dostepne na rynku dwa gtéwne rodzaje substancji regulujgcych uwal-
nianie azotu o r6znym dziafaniu: inhibitory nitryfikaciji i inhibitory ureazy. Inhibitory nitryfikacji wykazujg
w glebie szersze dziatanie — zmniejszajg intensywnos$¢ mikrobiologicznych przemian jonéw amonowych
NH4* do jondw azotynowych NO2 i azotanowych NOs (nitryfikacja), ktére sg tatwo wymywane, a na-
stepnie mogg podlegac przemianom do form gazowych N2, NO i N2O (denitryfikacja). Ich zadaniem jest
spowolnienie dynamiki procesu utleniania jonéw amonowych (NH4*) do azotynowych (NOz2’), co w efek-
cie koncowym prowadzi do zwiekszenia iloSci azotu pobranego przez ro$liny oraz minimalizacji nieko-
rzystnych ekologicznie proceséw wymywania azotu i denitryfikacji. Efektem dziatania inhibitoréw jest
stabilizacja przyswajalnego przez ro$liny azotu amonowego NH4* i ograniczenie strat azotu w strefie
systemu korzeniowego roslin. Tym samym wydtuzeniu ulega czas dostepnosci azotu dla roslin. Obecnie
jedng z wiodgcych koncepciji na poprawe stopnia wykorzystania nawozéw azotowych jest wprowadze-
nie do formuty kompozycji nawozowe;j inhibitoréw nitryfikacji. Znane sg syntetyczne i naturalne inhibitory
nitryfikacji, z czego liczba zwigzk6w syntetycznych jest zacznie wieksza niz naturalnych. Nitryfikacja jest
procesem przeprowadzanym przez bakterie z rodzaju Nitrosomanas i Nitrobacter, a znane dotychczas
inhibitory nitryfikacji wptywajg na dysfunkcje enzymow produkowanych przez te bakterie, co tym samym
wptywa na intensywnos$¢ procesu nitryfikaciji. Stosowanymi dotychczas syntetycznymi inhibitorami nitry-
fikacji, objetymi takze ochrong patentowg sg miedzy innymi: DCD (dicyjanodiamid; CNNH2), DMPP
(dimetylopyrazolofosfat syn. Fosforandimetylopyrazolu), Nitrapina [N-Serve czyli 2-chloro-6(trichloro-
metylo)pirydyna], AM (2-amino-4-chloro-6-metylopirydyna), ECC (encapsu-lated calcium carbide — obu-
dowany weglik wapnia) oraz DMPSA ,najnowszy” z tej grupy zwigzkow: (ang.) 2-(3,4-dimethyl-pyrazol-
-1-yl)-succinic acid synonim 2-(3,4-dimethyl-pyrazole-1-yl)-succinic acid, synonim di-methylpyrazole-
succinic acid. Innowacyjnym podej$ciem, do rozwigzania wyzej postawionego problemu, czyli ostabie-
nia/spowolnienia procesu nitryfikacji w glebie, jest wykorzystanie naturalnych inhibitoréw nitryfikacji do
produkcji nawozéw. Tego typu substancje czynne sg znane od lat [U.Kiran and D>D. Petra, Comm. Soil.
Sci. Plant Anal., 2002, 33, 1375-1388; D.D Petra et al., Comm. Soil. Sci. Plant Anal., 2002, 33, 451-
460], jednak jak dotad nie byty stosowane na skale przemystowg. Do naturalnych inhibitoréw nitryfikac;ji
nalezg miedzy innymi olejek z Mentha spicata, ekstrakt alkoholowy z Azadirachta indica Juss., ekstrakt
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wodny z Chenopodium album L., czy tez wielonienasycone kwasy ttuszczowe (kwas linolowy i kwas
linolenowy) wystepujgce w olejach roslinnych, a takze wiele innych zwigzkéw.

llo$¢ publikaciji dotyczgcych inhibitoréw nitryfikacji DMPP i DCD z saletrosiarczanem azotu jest
duza. Obecny stan wiedzy w tym zakresie jest bardzo szeroki i obejmuje wiele zagadnien, poczaws zy
od efektywno$ci dziatania obu inhibitoréw, poprzez mechanizmy inhibicji oraz ich wptyw na flore bak-
teryjng gleby. Nie znaleziono natomiast zadnych informacji na temat zastosowania naturalnych inhi-
bitoréw nitryfikacji z saletrosiarczanem amonu. W publikacji S. Adamczyk, B. Adamczyk, V. Kitunen, A.
Smolander, Influence of diterpens (colophony and abietic acid) and triterpene (beta-sitosterol) on net
mineralization, net nitrification, soli resppiration, and microbial biomas in birch soil, Biol. Ferti. Soil
(2011), 715-720 Zatgcznik 10_inhibitory autorzy podejmujg sie analizy wptywu diterpendw i triterpe-
noéw na cykl przemian azotu i wegla w glebie pochodzacej spod brzozy. W pracy opisano badania
inkubacyjne przeprowadzone dla dwéch rodzajow gleb (o niskiej i wysokiej zawarto$ci azotu) w wa-
runkach laboratoryjnych (przy statej wilgotnosci -60% i temperaturze 14°C). Wyniki jasno wskazujg
na mozliwo$¢ ograniczenia nitryfikacji przez terpeny w glebie z duzg zawartoscig azotu, choé jak
podkres$la autor, proces inhibicji nie jest catkowity. Kolejna praca, publikacja S. Adamczyk O. Kiikkila,
V. Kitunen, A. Smolander, Potential responcse of soil processes to diterpens, triterpens and tannis:
nitrification, growth or microrganisms and precipitations of proteins, Applied Soil Ecology 67 (2013)
47-52 — Zatgcznik 11_inhibitory, miata na celu potwierdzenie dziatania inhibitujgcego di- i tri-terpenéw
w glebach leSnych oraz zbadanie ich wptywu na populacje bakterii i grzybéw obecnych w glebie.
Badanie nitryfikacji przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych, dla roztworu gleby ze stale utrzy-
mywanym nadmiarem jonéw amonowych — podobnie jak w poprzedniej pracy, najwyzszym potencja-
tem inhibitujgcym sposéréd badanych zwigzkdéw wykazata sie kalafonia. Ponadto autorzy wykazali, ze
terpeny mogg regulowaé populacje mikrobiologiczng gleby, wptywajac korzystnie na wzrost populacji
bakterii i hamujgc wzrost grzybow. Wstepnie testy z biatkiem ABS (albumina surowicy bydlecej) wska-
zaly, ze wyzsze terpeny mogg wptywaé na enzymy poprzez uszkadzanie biatek. W stanie techniki
znajdujg sie rozwigzania, ktére ujawniajg zastosowanie kalafonii do wytworzenia powtoki na po-
wierzchni ziaren nawozu. Z opisu patentowego EP1840111 (analog: US7722695B2) znana jest kom-
pozycja na bazie neem — miodla indyjska do powlekania nawozu azotowego. Kompozycja zawiera
2-10 procent wagowych ekstraktu z miodli indyjskiej, 10—-60 procent wagowych oleju z miodli indyj-
skiej, 10-25 procent wagowych spoiwa i 25-50 procent wagowych rozpuszczalnika organicznego.
Z tego dokumentu znany jest rowniez sposéb wytwarzania kompozycji przez zmieszanie sktadnikéw,
sposdb powlekania nawozu azotowego przez zmieszanie go z 0,5 do 1,0 procent wagowych kompo-
zycji na bazie neem i nawo6z azotowy pokryty 0,5 do 1,0 procent wagowych kompozycji na bazie
neem. Stosowanym w tym rozwigzaniu spoiwem jest kalafonia, a kompozycja przeznaczona jest do
powlekania mocznika. Opis patentowy GB359163 ujawnia rozwigzanie, ktére polega na tym, ze na-
w0z zawierajgcy siarczan amonu i azotan amonu spryskuje sie ,lakierem” z oleju Inianego, do ktérego
mozna dodac kalafonie, woski lub chlorek zelazowy; mocznik jest natryskiwany lakierem stosowanym
do malowania grzejnikédw parowych lub roztworem zywicy mocznikowo-formaldehydowej; saletre
wapniowg pokrywa sie drobno zmielong ziemig okrzemkowg, a nastepnie spryskuje roztworem kau-
czuku; nawdz zawierajgcy azotan amonu, fosforan amonu i chlorek potasu pokrywa sie cienkg war-
stwg piasku, a nastepnie spryskuje zawiesing weglanu wapnia w oleju Inianym; a nawdz zawierajgcy
azotan amonu i weglan wapnia opryskuje sie bezposrednio zawiesing weglanu wapnia w oleju Inia-
nym. Rozwigzanie ujawnione w opisie patentowym CN101792357 dotyczy powlekanych nawozéw
sztucznych, w szczegéblnosci powlekanego nawozu wytworzonego z naturalnej kalafonii roslinnej oraz
sposobu ich wytwarzania. Spos6b obejmuje nastepujace etapy: doprowadzenie kalafonii i glicerolu
do poddania reakciji estryfikacji pod wptywem katalitycznego dziatania tlenku cynku w celu wytworze-
nia glicerydu kalafonii; umieszczenie czgstek nawozu w powlekarce, ustawienie predkosci obrotowej
na 200-250 obr/min, ustawienie temperatury na 25-30°C i uruchomienie maszyny do powlekania
i podgrzewacza powietrza w celu wstepnego podgrzania czastek mocznika; nastepnie natryskiwanie
sproszkowanego talku, kleju nawozowego i cieczy powlekajgcej gliceryd kalafonii w stosunku wago-
wym 1:1-1,5:1-2,5 na powierzchnie zrolowanych czgstek nawozu; i uruchomienie maszyny powleka-
jacej przez 30-40 minut w celu uzyskania powlekanego nawozu o stopniu pokrycia powtoki wynoszg-
cym 5-8 procent. Otrzymany tg metodg nawdz skutecznie kontroluje uwalnianie sktadnikéw pokar-
mowych i ogranicza utrate istotnych sktadnikéw nawozu, jest elastyczny i tatwo rozktada sie w glebie
bez zanieczyszczen. Rozwigzanie ujawnione w opisie patentowym WO09600199 dotyczy kompozyciji
rolniczej i Srodka kondycjonujgcego. Kompozycja rolnicza bedgca nawozem zawiera azotany



4 PL 244919 B1

i 0,1-2% wagowych powifoki zawierajgcej 10-50% wagowych wosku, 90-40% wagowych oleju
i 1-20% wagowych zywicy rozpuszczalnej w oleju i mieszajacej sie z woskiem. Srodek kondycjonu-
jacy jest przydatny do zmniejszania higroskopijnosci i pylenia nawozoéw. Zawiera 10-50% wagowych
wosku, 90-40% wagowych oleju i 1-30% wagowych zywicy, ktéra jest rozpuszczalna w oleju i mie-
szalna z woskiem. W przypadku stosowania do azotanu wapnia, $rodek ten zawiera korzystnie
15-30% wag. wosku, 70—-85% wag. oleju biatego i/lub oleju roslinnego i/lub rafinowanego oleju mine-
ralnego oraz 2-15% wag. zywicy, ktdéra zawiera niekrystaliczng zywice olejowg i/lub estry stabilizo-
wanych kwaséw zywicznych. Ze stanu techniki znane sg réwniez rozwigzania ujawniajgce stosowanie
naturalnych inhibitoréw nitryfikacji do wytwarzania nawozéw.

Wykorzystanie naturalnych substanciji jako inhibitora nitryfikacji zostato opisane w nastepujgcych
opisach patentowych: ,Slow release urea fertilizer composition and a process for the preparation of the
said composition": US6336949 B1 oraz ,Formulation useful as a nitrification and urease inhibitor and
a method of producing the same”: US6315807 B1. Opis patentowy US6336949 ujawnia nowg kompo-
zycje do powolnego uwalniania nawozu azotowego zawierajgcg okoto 0,5-1% materiatu obojetnego,
0,5—-1% olejku eterycznego lub ich pochodnych w stosunku wagowym, w ktérej olejek eteryczny lub jego
pochodne pokrywajg nawdz azotowy i materiat obojetny, a materiatem obojetnym jest olej rycynowy;
olejek eteryczny lub jego pochodne dziatajg jako inhibitory ureazy i nitryfikacji, sg one wybrane z grupy
sktadajgcej sie z olejkéw eterycznych z Mentha arvensis, Mentha spicata, Menta piperita, Menta cirata,
terpenu i DMO (olej odmentolowany). Przedmiotem tego wynalazku jest rowniez sposéb wytwarzania
kompozycji nawozu azotowego o powolnym uwalnianiu obejmujgcy etapy a) powlekania nawozu azo-
towego materiatem obojetnym; b) suszenie na powietrzu powleczonego nawozu z etapu (a) przez
24 godziny; c¢) dalsze powlekanie powlekanego nawozu z etapu (b) olejkiem eterycznym lub jego po-
chodnymi; d) suszenie na powietrzu powleczonego nawozu z etapu (c) przez okofo 24 godziny, przy
czym nawozem azotowym jest mocznik. Opis patentowy US6316807 ujawnia rozwigzanie, ktére doty-
czy nowego preparatu uzytecznego jako inhibitor nitryfikacji i ureazy, ktéry to preparat zawiera sku-
teczng iloS¢ nawozu azotowego, oleju rycynowego i oleju pochodzgcego z Artemisia Annua — bylica
roczna, bylica piotun, w ilosci wystarczajgcej do zwiekszenia aktywnosci nitryfikacji preparatu, sposéb
wytwarzania preparatu i spos6b jego nanoszenia na glebe. Rozwigzanie dotyczy nawozu azotowego —
mocznika.

UJAWNIENIE WYNALAZKU

Przedmiotem wynalazku jest zastosowanie kalafonii jako inhibitora nitryfikacji do wytwarzania
nawozu azotowego na bazie saletrosiarczanu amonowego w przemystowym procesie produkcyjnym.
Przedmiotem wynalazku jest takze sposéb otrzymywania nawozu azotowego na bazie saletrosiar-
czanu amonowego z naturalnym inhibitorem nitryfikacji — kalafonig, jak réwniez nawéz wytworzony
tym sposobem. W wyniku prowadzonych badan okazato sie, ze produkcja nowoczesnego nawozu
zawierajgcego dodatek inhibitora nitryfikacji powinna zmierza¢ w kierunku, aby zawierat on rézne (co
najmniej dwie) substancje aktywne majgce wiasciwosci hydrofobowe i hydrofilowe, dodatkowo sub-
stancje te powinny mie¢ wptyw na funkcjonowanie dwoch enzyméw (AMO i HAO) odpowiedzialnych
za utlenianie jonéw amonowych w glebie przez bakterie Nitrosomanas: AMO — ammonia monooksy-
genaze (monooksygenaza amonowa); HAO - hydroxyl aminooxidoreductase (aminooksydoreduktaza
hydroksylowa), ale jednoczes$nie nie powinny by¢ toksyczne dla mikro i makrofauny oraz flory glebo-
wej. Jednym z naturalnych inhibitoréw nitryfikacji, spetniajgcym wyzej opisane oczekiwania, jest ka-
lafonia, poniewaz zawiera a-pinen i limonen — monoterpeny, ktdére ograniczajg przebieg procesu ni-
tryfikacji w glebie.

Przedmiotem wynalazku jest zastosowanie mieszaniny kalafonii sosnowej i oleju roslinnego
(korzystnie rzepakowego) lub mieszaniny kalafonii i rozpuszczalnikéw (korzystnie alkohol benzy-
lowy i/lub DMSO (dimetylosulfotlenek)) do wytwarzania nawozu azotowego typu saletrosiarczan
amonowy z naturalnym inhibitorem nitryfikacji. Mieszanine naturalnego inhibitora nitryfikacji w roz-
puszczalniku (organicznym lub naturalnym) nanosi sie na granule nawozu na bazie saletrosiar-
czanu amonu w bebnie powlekajgcym, gdzie nastepuje utworzenie powioki inhibitora na po-
wierzchni granuli nawozu.

Istotg wynalazku jest zastosowanie kalafonii jako inhibitora nitryfikacji do wytwarzania nawozu
azotowego na bazie saletrosiarczanu amonowego w przemystowym procesie produkcyjnym, przy czym
kalafonie stosuje sie w ilosci od 2 kg/t — 8 kg/t na tone nawozu, w postaci zawiesiny w rozpuszczalniku
organicznym, gdzie stezenie kalafonii wynosi 30% — 90% (m/m), korzystnie 50% — 70% (m/m). Korzyst-
nie, jako inhibitor nitryfikacji stosuje sie kalafonie sosnowg. Korzystnie, jako rozpuszczalnik organiczny
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stosuje sie olej roslinny, bardziej korzystnie olej rzepakowy. Korzystnie, jako rozpuszczalnik organiczny
stosuje sie dimetylosulfotlenek (DMSO) i/lub alkohol benzylowy.

Wedtug wynalazku, sposéb wytwarzania nawozu azotowego na bazie saletrosiarczanu amono-
wego, w przemystowym procesie produkcyjnym, w ktérym wytwarza sie granule saletrosiarczanu amo-
nowego w instalacji granulacji mechanicznej i wytwarza sie roztw6r naturalnego inhibitora nitryfikaciji,
a nastepnie natryskuje sie roztw6r inhibitora na powierzchnie granul nawozu, charakteryzuje sie tym,
ze jako naturalny inhibitor nitryfikacji stosuje sie kalafonie, ktérg rozdrabnia sie, miesza z rozpuszczal-
nikiem organicznym takim jak: olej roslinny, korzystnie olej rzepakowy, lub dimetylosulfotienek (DMSO)
i/lub alkohol benzylowy, w zbiorniku — emulgatorze, w temperaturze 60 — 100°C, korzystnie 75 — 95°C,
przy czym w powstatej mieszaninie stezenie kalafonii wynosi 30% — 90% (m/m), korzystnie 50% — 70%
(m/m), nastepnie chtodzi sie i poprzez uktad transportujgcy kieruje do uktadu powlekania, w ktérym,
w sposéb ciggty poprzez natryskiwanie nanosi sie mieszanine kalafonii i oleju roSlinnego o sktadzie:
kalafonia: olej rzepakowy od 1-1 do 7-1, lub mieszanine kalafonii i dimetylosulfotlenku (DMSO) i/lub
alkoholu benzylowego, na nawéz azotowy na bazie saletrosiarczanu amonowego, na powierzchnie gra-
nul w obrotowym bebnie, przy czym nawéz do bebna wprowadza sie w temperaturze otoczenia, w spo-
séb ciggty, a stosowana dawka kalafonii wynosi od 2 kg/t — 8 kg/t, korzystnie 5 kgt i jest zalezna od
zawartosci azotu amonowego w nawozie.

Korzystnie, jako naturalny inhibitor nitryfikacji stosuje sie kalafonie sosnowg.

Korzystnie, w sposobie wedtug wynalazku, przed wprowadzeniem do zbiornika — emulgatora,
kalafonia jest mielona w mtynie, do uziarnienia ponizej 0,5 mm, przy czym co najmniej 95% czgstek
posiada ten rozmiar.

Korzystnie, kalafonia mielona jest do wielko$ci czagstek ponizej 500 um i w tej postaci pytu wpro-
wadzana jest do wezta zbiornika — emulgatora.

Korzystnie, kalafonia wprowadzana jest do oleju w temperaturze otoczenia, korzystniej w tempe-
raturze 20 — 35°C.

Korzystnie, olej roslinny wprowadzany do zbiornika — emulgatora jest wstepnie podgrzewany,
zwifaszcza do temperatury 85 — 95°C.

Korzystnie, kalafonia nanoszona jest na granulki nawozu w postaci ptynnej, jednorodnej miesza-
niny, wytworzonej jako mieszanina inhibitora z olejem.

Korzystnie, kalafonia wprowadzana jest do uktadu powlekajgcego poprzez odrebny wezet tech-
nologiczny w postaci ujednorodnionej mieszaniny o sktadzie: kalafonia: olej rzepakowy od 3,5-1 do
7-1.

Nawo6z azotowy na bazie saletrosiarczanu amonowego z naturalnym inhibitorem nitryfikacji, wy-
tworzony sposobem okreSlonym powyzej, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze zawiera
0,2 - 0,8% wag., korzystnie 0,5% wag. kalafonii jako naturalnego inhibitora nitryfikacji.

OPIS PROCESU

Produkcja nawozow na bazie saletrosiarczanu amonowego z naturalnym inhibitorem nitryfikaciji
podzielona jest na dwa etapy. W pierwszym etapie wykonuje sie przygotowanie inhibitora nitryfikacji, co
polega na zmieleniu naturalnej kalafonii w mtynie do uziarnienia ponizej 0,5 mm (co najmniej 95%).
Zmielona kalafonia wprowadzana jest do ogrzewanego zbiornika — emulgatora, napetnionego wczeséniej
no$nikiem dla kalafonii i wstepnie ogrzanego. Ogrzewanie prowadzone jest za pomocg ptaszcza wod-
nego. Kalafonie roztwarza sie w no$niku (oleju rzepakowym) podgrzanym do okoto 80 — 85°C intensyw-
nie mieszajgc za pomocg mieszadta wysokoobrotowego. Po uzyskaniu jednorodnej mieszaniny kalafo-
nii i oleju rozpoczyna sie Il etap produkcji — powlekanie nawozu azotowego (saletrosiarczanu amonu)
naturalnym inhibitorem nitryfikacji.

Za pomoca pompy inhibitor nitryfikacji jest przettaczany z emulgatora do lancy natryskowej zao-
patrzonej w dysze rozpylajacg. Lanca jest umieszczona wewnagtrz obrotowego bebna powlekajgcego.
Nanoszenie kompozyciji inhibitora na naw6z nastepuje poprzez rozpylenie pod ciSnieniem wytworzonym
przez pompe w dyszy natryskowej (liniowej, stozkowej lub pustostozkowej). Naw6z wprowadzony do
bebna natryskowego na skutek ruchu obrotowego przesuwa sie przez aparat w kierunku wysypu,
a granule na skutek przesypywania ulegajg doktadnemu otoczeniu inhibitorem nitryfikacji, ktéry nastep-
nie krzepnie na powierzchni granul. Po opuszczeniu bebna powlekajgcego nawéz z dodatkiem inhibitora
kierowany jest do magazynu w celu sezonowania i nastepnie konfekcjonowania. Gtéwng zaletg rozwia-
zania wedtug wynalazku jest uzyskanie nowego, innowacyjnego nawozu, tgczacego w sobie pozgdane
przez odbiorcéw cechy jakosciowe, takie jak wysoka twardo$é granul i niska tendencja do pylenia, ale
takze posiadajgcego cechy wptywajace na poprawe efektywnosci nawozenia poprzez minimalizacje
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niekorzystnego zjawiska wymywania nawozéw i emisji amoniaku oraz przedtuzenie dostepnosci azotu
dla roslin na skutek inhibicji proceséw nitryfikacji. Dzieki temu nowe nawozy bedg réwniez bardziej efek-
tywne i przyjazne dla $rodowiska, na skutek ograniczenia liczby operacji agrotechnicznych, a takze
poprawy komfortu pracy rolnika. Wprowadzenie naturalnego inhibitora nitryfikacji w postaci zawiesiny
w rozpuszczalniku organicznym na powierzchnie granul nawozu nie wptywa negatywnie na jego ten-
dencje do zbrylania (dodatek wytgcznie naturalnego inhibitora nitryfikacji powoduje zwiekszenie tenden-
cji do zbrylania).

Wynalazek przedstawiono w przykfadach wykonania, ktére ilustrujg wynalazek bez ograniczania
jego zakresu.

Przyktad 1

Podgrzano 40 g oleju rzepakowego do temperatury okoto 75 — 85°C. Do podgrzanego oleju wpro-
wadzono 60 g zmielonej kalafonii. Powstata mieszanina zawierata 60% kalafonii + 40% oleju rzepako-
wego. Catos¢ intensywnie mieszano do rozpuszczenia kalafonii, utrzymujgc temperature mieszania na
poziomie 75 — 85°C.

Do bebna powlekajgcego dodano 1500 g granulowanego mechanicznie saletrosiarczanu amonu
0 sktadzie 26% N i 13% S (Saletrosan® 26). Do bebna dodano 12,5 g mieszaniny kalafonii z olejem
rzepakowym. Poprzez mieszanie powierzchnia granul pokryta sie mieszaning kalafonii z olejem rzepa-
kowym. Finalnie otrzymano naw6z o zawartosci kalafonii 5 g/kg nawozu. Otrzymany naw6z charak-
teryzowat sie nastepujgcymi wtasnosciami: twardos¢ 8,5 kG, zawartos¢ wody 0,2%, stopien zbrylania
okoto 2 kG.

Przyktad 2

Podgrzano 30 g oleju rzepakowego do temperatury okoto 75 — 85°C. Do podgrzanego oleju wpro-
wadzono 70 g zmielonej kalafonii. Powstata mieszanina zawierata 70% kalafonii + 30% oleju rzepako-
wego. Catos¢ intensywnie mieszano do rozpuszczenia kalafonii, utrzymujgc temperature mieszania na
poziomie okoto 75 — 85°C.

Do bebna powlekajgcego dodano 1500 g granulowanego mechanicznie saletrosiarczanu amonu
0 sktadzie 26% N i 13% S (Saletrosan® 26). Do bebna dodano 10,7 g mieszaniny kalafonii z olejem
rzepakowym. Poprzez mieszanie powierzchnia granul pokryta sie mieszaning kalafonii z olejem rzepa-
kowym. Finalnie otrzymano naw6z o zawartosci kalafonii 5 g/kg nawozu. Otrzymany naw6z charak-
teryzowat sie nastepujgcymi wtasnosciami: twardo$¢ 6,1 kG, zawarto$é wody 0,2%, stopien zbrylania
okoto 2,5 kG.

Przyktad 3

Podgrzano 50 g oleju rzepakowego do temperatury okoto 75 — 85°C. Do podgrzanego oleju wpro-
wadzono 50 g zmielonej kalafonii. Powstata mieszanina zawierata 50% kalafonii + 50% oleju rzepako-
wego. Catos¢ intensywnie mieszano do rozpuszczenia kalafonii, utrzymujgc temperature mieszania na
poziomie okoto 75 — 85°C.

Do bebna powlekajgcego dodano 1500 g granulowanego mechanicznie saletrosiarczanu amonu
0 sktadzie 26% N i 13% S (Saletrosan® 26). Do bebna dodano 15 g mieszaniny kalafonii z olejem
rzepakowym. Poprzez mieszanie powierzchnia granul pokryta sie mieszaning kalafonii z olejem rzepa-
kowym. Finalnie otrzymano naw6z o zawartosci kalafonii 5 g/kg nawozu. Otrzymany naw6z charak-
teryzowat sie nastepujgcymi wtasnosciami: twardo$¢ 8,7 kG, zawarto$¢ wody 0,2%, stopien zbrylania
okoto 3 kG.

Przyktad 4

Podgrzano 40 g oleju rzepakowego do temperatury okoto 75 — 85°C. Do podgrzanego oleju wpro-
wadzono 60 g zmielonej kalafonii. Powstata mieszanina zawierata 60% kalafonii + 40% oleju rzepako-
wego. Catos¢ intensywnie mieszano do rozpuszczenia kalafonii, utrzymujgc temperature mieszania na
poziomie okoto 75 — 85°C.

Do bebna powlekajgcego dodano 1500 g granulowanego mechanicznie saletrosiarczanu amonu
0 sktadzie 30% N i 7% S (Saletrosan® 30). Do bebna dodano 12,5 g mieszaniny kalafonii z olejem
rzepakowym. Poprzez mieszanie powierzchnia granul pokryta sie mieszaning kalafonii z olejem rzepa-
kowym. Finalnie otrzymano naw6z o zawarto$ci kalafonii 5 g/kg nawozu. Otrzymany naw6z charaktery-
zowat sie nastepujgcymi wtasnosciami: twardo$¢ 87,8 kG, zawarto$¢ wody 0,4%, stopien zbrylania
okoto 1 kG.
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Przyktad 6

Podgrzano 30 g oleju rzepakowego do temperatury okoto 75 — 85°C. Do podgrzanego oleju wpro-
wadzono 70 g zmielonej kalafonii. Powstata mieszanina zawierata 70% kalafonii + 30% oleju rzepako-
wego. Catos¢ intensywnie mieszano do rozpuszczenia kalafonii, utrzymujgc temperature mieszania na
poziomie okoto 75 — 85°C.

Do bebna powlekajgcego dodano 1500 g granulowanego mechanicznie saletrosiarczanu amonu
o sktadzie 30% N i 7% S (Saletrosan® 30). Do bebna dodano 10,7 g mieszaniny kalafonii z olejem
rzepakowym. Poprzez mieszanie powierzchnia granul pokryta sie mieszaning kalafonii z olejem rzepa-
kowym. Finalnie otrzymano naw6z o zawartos$ci kalafonii 5 g/kg nawozu. Otrzymany nawdz charak-
teryzowat sie nastepujgcymi wtasnosciami: twardos¢ 9,1 kG, zawarto$é wody 0,4%, stopien zbrylania
okotfo 1 kG.

Przyktad 6

Podgrzano 50 g oleju rzepakowego do temperatury okoto 75 — 85°C. Do podgrzanego oleju wpro-
wadzono 50 g zmielonej kalafonii. Powstata mieszanina zawierata 50% kalafonii + 50% oleju rzepako-
wego. Catos¢ intensywnie mieszano do rozpuszczenia kalafonii, utrzymujgc temperature mieszania na
poziomie okoto 70 — 80°C.

Do bebna powlekajgcego dodano 1500 g granulowanego mechanicznie saletrosiarczanu amonu
o sktadzie 30% N i 7% S (Saletrosan® 30). Do bebna dodano 15 g mieszaniny kalafonii z olejem rze-
pakowym. Poprzez mieszanie powierzchnia granul pokryla sie mieszaning kalafonii z olejem rzepako-
wym. Finalnie otrzymano naw6z o zawartosSci kalafonii 5 g/kg nawozu. Otrzymany nawdéz charakteryzo-
wat sie nastepujgcymi wtasnosciami: twardos¢ 7,8 kG, zawarto$¢ wody 0,4%, nawoz nie zbrylit sie.

Przyktad 7

Odwazono 60 g zmielonej kalafonii, 20 g rozpuszczalnika DMSO i 20 g alkoholu benzylowego.
Odwazone surowce podgrzewano i intensywnie mieszano w temperaturze 60 — 80°C do momentu roz-
puszczenia kalafonii. Powstata mieszanina zawierata 60% kalafonii + 20% DMSO + 20% alkoholu ben-
zylowego.

Do bebna powlekajgcego dodano 1500 g granulowanego mechanicznie saletrosiarczanu amonu
o sktadzie 26% N i 13% S (Saletrosan® 26). Do bebna dodano 12,5 g mieszaniny kalafonii z rozpusz-
czalnikami. Poprzez mieszanie powierzchnia granul pokryta sie mieszaning kalafonii z rozpuszczalni-
kami. Finalnie otrzymano nawéz o zawartos$ci kalafonii 5 g/kg nawozu. Otrzymany naw6z charaktery-
zowat sie nastepujgcymi wtasnosciami: twardo$é 4,0 kG, zawarto$é wody 0,33%, stopien zbrylania
okoto 4 kG.

Przyktad 8

Odwazono 60 g zmielonej kalafonii, 30 g rozpuszczalnika DMSO i 10 g alkoholu benzylowego.
Odwazone surowce podgrzewano i intensywnie mieszano w temperaturze 60 — 80°C do momentu roz-
puszczenia kalafonii. Powstata mieszanina zawierata 60% kalafonii + 30% DMSO + 10% alkoholu ben-
zylowego.

Do bebna powlekajgcego dodano 1500 g granulowanego mechanicznie saletrosiarczanu amonu
o sktadzie 26% N i 13% S (Saletrosan® 26). Do bebna dodano 12,5 g mieszaniny kalafonii z rozpusz-
czalnikami. Poprzez mieszanie powierzchnia granul pokryta sie mieszaning kalafonii z rozpuszczalni-
kami. Finalnie otrzymano nawéz o zawarto$ci kalafonii 5 g/kg nawozu. Otrzymany naw6z charaktery-
zowat sie nastepujgcymi wtasnosciami: twardo$é 4,6 kG, zawarto$é wody 0,36%, stopien zbrylania
okoto 4,6 kG.

Przyktad 9

Odwazono 60 g zmielonej kalafonii, 10 g rozpuszczalnika DMSO i 30 g alkoholu benzylowego.
Odwazone surowce podgrzewano i intensywnie mieszano w temperaturze 60 — 80°C do momentu roz-
puszczenia kalafonii. Powstata mieszanina zawierata 60% kalafonii + 10% DMSO + 30% alkoholu ben-
zylowego.

Do bebna powlekajgcego dodano 1500 g granulowanego mechanicznie saletrosiarczanu amonu
o sktadzie 26% N i 13% S (Saletrosan® 26). Do bebna dodano 12,5 g mieszaniny kalafonii z rozpusz-
czalnikami. Poprzez mieszanie powierzchnia granul pokryfa sie mieszaning kalafonii z rozpuszczalni-
kami. Finalnie otrzymano naw6z o zawartosci kalafonii 5 g/kg nawozu. Otrzymany nawdz charaktery-
zowat sie nastepujgcymi wtasnosciami: twardos$é 4,7 kG, zawarto$é wody 0,36%, stopien zbrylania
okoto 5 kG.
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Przyktad 10

Odwazono 60 g zmielonej kalafonii i 40 g rozpuszczalnika DMSO. Odwazone surowce podgrze-
wano i intensywnie mieszano w temperaturze 60 — 80°C do momentu rozpuszczenia kalafonii. Powstata
mieszanina zawierata 60% kalafonii + 40% DMSO.

Do bebna powlekajgcego dodano 1500 g granulowanego mechanicznie saletrosiarczanu amonu
o sktadzie 26% N i 13% S (Saletrosan® 26). Do bebna dodano 12,5 g mieszaniny kalafonii z rozpusz-
czalnikiem. Finalnie otrzymano nawd6z o zawartosci kalafonii 5 g/kg nawozu. Otrzymany naw6z charak-
teryzowat sie nastepujgcymi wiasnosciami: twardo$é 4,7 kG, zawartos¢ wody 0,46%, stopien zbrylania
okoto 25 kG.

Przyktad 11

Odwazono 60 g zmielonej kalafonii i 40 g alkoholu benzylowego. Odwazone surowce podgrze-
wano i intensywnie mieszano w temperaturze 60 — 80°C do momentu rozpuszczenia kalafonii. Powstata
mieszanina zawierata 60% kalafonii + 40% alkoholu benzylowego.

Do bebna powlekajgcego dodano 1500 g granulowanego mechanicznie saletrosiarczanu amonu
o sktadzie 26% N i 13% S (Saletrosan® 26). Do bebna dodano 12,5 g mieszaniny kalafonii z rozpusz-
czalnikiem. Poprzez mieszanie powierzchnia granul pokryta sie mieszaning kalafonii z rozpuszczalni-
kiem. Finalnie otrzymano nawéz o zawarto$ci kalafonii 5 g/kg nawozu. Otrzymany naw6z charaktery-
zowat sie nastepujgcymi wiasnosciami: twardos$é 5,6 kG, zawarto$é wody 0,27%, stopien zbrylania
okoto 50 kG.

Przyktad 12

Odwazono 60 g zmielonej kalafonii, 20 g rozpuszczalnika DMSO i 20 g alkoholu benzylowego.
Odwazone surowce podgrzewano i intensywnie mieszano w temperaturze 60 — 80°C do momentu roz-
puszczenia kalafonii. Powstata mieszanina zawierata 60% kalafonii + 20% DMSO + 20% alkoholu ben-
zylowego.

Do bebna powlekajgcego dodano 1500 g granulowanego mechanicznie saletrosiarczanu amonu
o sktadzie 26% N i 13% S (Saletrosan® 26 plus). Do bebna dodano 12,5 g mieszaniny kalafonii z roz-
puszczalnikami. Poprzez mieszanie powierzchnia granul pokryta sie mieszaning kalafonii z rozpusz-
czalnikami. Finalnie otrzymano nawd6z o zawartosci kalafonii 5 g/kg nawozu. Otrzymany naw6z charak-
teryzowat sie nastepujgcymi wiasnosciami: twardo$¢ 10,6 kG, zawarto$¢ wody 0,53%, stopien zbrylania
okoto 1 kG.

Przyktad 13

Odwazono 60 g zmielonej kalafonii, 30 g rozpuszczalnika DMSO i 10 g alkoholu benzylowego.
Odwazone surowce podgrzewano i intensywnie mieszano w temperaturze 60 — 80°C do momentu roz-
puszczenia kalafonii. Powstata mieszanina zawierata 60% kalafonii + 30% DMSO + 10% alkoholu ben-
zylowego.

Do bebna powlekajgcego dodano 1500 g granulowanego mechanicznie saletrosiarczanu amonu
o sktadzie 26% N i 13% S (Saletrosan® 26 plus). Do bebna dodano 12,5 g mieszaniny kalafonii z roz-
puszczalnikami. Poprzez mieszanie powierzchnia granul pokryta sie mieszaning kalafonii z rozpusz-
czalnikami. Finalnie otrzymano naw6z o zawartosci kalafonii 5 g/kg nawozu. Otrzymany naw6z charak-
teryzowat sie nastepujgcymi wiasnosciami: twardo$é 9,7 kG, zawartos¢ wody 0,52%, stopien zbrylania
okoto 3,4 kG.

Przyktad 14

Odwazono 60 g zmielonej kalafonii, 10 g rozpuszczalnika DMSO i 30 g alkoholu benzylowego.
Odwazone surowce podgrzewano i intensywnie mieszano w temperaturze 60 — 80°C do momentu roz-
puszczenia kalafonii. Powstata mieszanina zawierata 60% kalafonii + 10% DMSO + 30% alkoholu ben-
zylowego.

Do bebna powlekajgcego dodano 1500 g granulowanego mechanicznie saletrosiarczanu amonu
o sktadzie 26% N i 13% S (Saletrosan® 26 plus). Do bebna dodano 12,5 g mieszaniny kalafonii z roz-
puszczalnikami. Poprzez mieszanie powierzchnia granul pokryta sie mieszaning kalafonii z rozpusz-
czalnikami. Finalnie otrzymano naw6z o zawartosci kalafonii 5 g/kg nawozu. Otrzymany nawéz cha-
rakteryzowat sie nastepujagcymi wtasnosciami: 10,2 kG, zawarto$é wody 0,51%, stopien zbrylania
okotfo 1 kG.
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Przyktad 15

Odwazono 60 g zmielonej kalafonii i 40 g rozpuszczalnika DMSO. Odwazone surowce podgrze-
wano i intensywnie mieszano w temperaturze 60 — 80°C do momentu rozpuszczenia kalafonii. Powstata
mieszanina zawierata 60% kalafonii + 40% DMSO.

Do bebna powlekajgcego dodano 1500 g granulowanego mechanicznie saletrosiarczanu amonu
o sktadzie 26% N i 13% S (Saletrosan® 26 plus). Do bebna dodano 12,5 g mieszaniny kalafonii z roz-
puszczalnikiem. Finalnie otrzymano naw6z o zawartos$ci kalafonii 5 g/kg nawozu. Otrzymany nawéz
charakteryzowat sie nastepujgcymi wiasnosciami: twardo$é 9,9 kG, zawarto$é wody 0,53%, stopien
zbrylania okoto 6 kG.

Przyktad 16

Odwazono 60 g zmielonej kalafonii DMSO i 40 g alkoholu benzylowego. Odwazone surowce
podgrzewano i intensywnie mieszano w temperaturze 60 — 80°C do momentu rozpuszczenia kalafonii.
Powstata mieszanina zawierata 60% kalafonii + 40% alkoholu benzylowego.

Do bebna powlekajgcego dodano 1500 g granulowanego mechanicznie saletrosiarczanu amonu
o sktadzie 26% N i 13% S (Saletrosan® 26 plus). Do bebna dodano 12,5 g mieszaniny kalafonii z roz-
puszczalnikiem. Poprzez mieszanie powierzchnia granul pokryta sie mieszaning kalafonii z rozpusz-
czalnikiem. Finalnie otrzymano nawd6z o zawartosci kalafonii 5 g/kg nawozu. Otrzymany naw6z charak-
teryzowat sie nastepujgcymi wtasnosciami: twardos$¢ 9,1 kG, zawarto$¢ wody 0,60%, nawdz nie zbrylit
sie.

Przyktad 17

Podgrzano 40 g oleju rzepakowego do temperatury okoto 75 — 85°C. Do podgrzanego oleju wpro-
wadzono 60 g zmielonej kalafonii. Powstata mieszanina zawierata 60% kalafonii + 40% oleju rzepako-
wego. Catos¢ intensywnie mieszano do rozpuszczenia kalafonii, utrzymujgc temperature mieszania na
poziomie 75 — 85°C.

Do bebna powlekajgcego dodano 4000 g granulowanego mechanicznie saletrosiarczanu amonu
0 sktadzie 26% N i 13% S (Saletrosan® 26). Do bebna dodano 13,3 g mieszaniny kalafonii z olejem
rzepakowym. Poprzez mieszanie powierzchnia granul pokryta sie mieszaning kalafonii z olejem rzepa-
kowym. Finalnie otrzymano naw6z o zawartosci kalafonii 2 g/kg nawozu. Otrzymany nawo6z charak-
teryzowat sie nastepujgcymi wtasnosciami: twardos¢ 3 kG, zawarto$¢ wody 0,33%, stopien zbrylania
okofo 2 kG.

Przyktad 18

Podgrzano 40 g oleju rzepakowego do temperatury okoto 75 — 85°C. Do podgrzanego oleju wpro-
wadzono 60 g zmielonej kalafonii. Powstata mieszanina zawierata 60% kalafonii + 40% oleju rzepako-
wego. Catos¢ intensywnie mieszano do rozpuszczenia kalafonii, utrzymujgc temperature mieszania na
poziomie 75 — 85°C.

Do bebna powlekajgcego dodano 4000 g granulowanego mechanicznie saletrosiarczanu amonu
0 skfadzie 26% N i 13% S (Saletrosan® 26 plus). Do bebna dodano 13,3 g mieszaniny kalafonii z olejem
rzepakowym. Poprzez mieszanie powierzchnia granul pokryta sie mieszaning kalafonii z olejem rzepa-
kowym. Finalnie otrzymano naw6z o zawarto$ci kalafonii 2 g/kg nawozu. Otrzymany naw6z charaktery-
zowat sie nastepujgcymi wtasnosciami: twardosS¢ 9,7 kG, zawarto$¢ wody 0,76%, stopien zbrylania
okoto 7 kG.

Przyktad 19

Podgrzano 40 g oleju rzepakowego do temperatury okoto 75 — 85°C. Do podgrzanego oleju wpro-
wadzono 60 g zmielonej kalafonii. Powstata mieszanina zawierata 60% kalafonii + 40% oleju rzepako-
wego. Catos¢ intensywnie mieszano do rozpuszczenia kalafonii, utrzymujgc temperature mieszania na
poziomie 75 — 85°C.

Do bebna powlekajgcego dodano 4000 g granulowanego mechanicznie saletrosiarczanu amonu
o sktadzie 30% N i 7% S (Saletrosan® 30). Do bebna dodano 13,3 g mieszaniny kalafonii z olejem
rzepakowym. Poprzez mieszanie powierzchnia granul pokryta sie mieszaning kalafonii z olejem rzepa-
kowym. Finalnie otrzymano naw6z o zawarto$ci kalafonii 2 g/kg nawozu. Otrzymany naw6z charaktery-
zowat sie nastepujgcymi wiasnosciami: twardo$¢ 6,7 kG, zawartosé wody 0,65%, stopien zbrylania po-
nizej 50 kG.
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Przyktad 20

Podgrzano 40 g oleju rzepakowego do temperatury okoto 75 — 85°C. Do podgrzanego oleju wpro-
wadzono 60 g zmielonej kalafonii. Powstata mieszanina zawierata 60% kalafonii + 40% oleju rzepako-
wego. Catos¢ intensywnie mieszano do rozpuszczenia kalafonii, utrzymujgc temperature mieszania na
poziomie 75 — 85°C.

Do bebna powlekajgcego dodano 4000 g granulowanego mechanicznie saletrosiarczanu amonu
0 sktadzie 26% N i 13% S (Saletrosan® 26). Do bebna dodano 53,3 g mieszaniny kalafonii z olejem rzepa-
kowym. Poprzez mieszanie powierzchnia granul pokryta sie mieszaning kalafonii z olejem rzepakowym. Fi-
nalnie otrzymano naw6z o zawartosci kalafonii 8 g/kg nawozu. Otrzymany nawo6z charakteryzowat sie na-
stepujgcymi wtasnosciami: twardo$¢ 3,4 kG, zawarto$¢ wody 0,52%, stopien zbrylania ponizej 50 kG.

Przyktad 21

Podgrzano 40 g oleju rzepakowego do temperatury okoto 75 — 85°C. Do podgrzanego oleju wpro-
wadzono 60 g zmielonej kalafonii. Powstata mieszanina zawierata 60% kalafonii + 40% oleju rzepako-
wego. Catos¢ intensywnie mieszano do rozpuszczenia kalafonii, utrzymujgc temperature mieszania na
poziomie 75 — 85°C.

Do bebna powlekajgcego dodano 4000 g granulowanego mechanicznie saletrosiarczanu amonu
0 skiadzie 26% N i 13% S (Saletrosan® 26 plus). Do bebna dodano 53,3 g mieszaniny kalafonii z olejem
rzepakowym. Poprzez mieszanie powierzchnia granul pokryta sie mieszaning kalafonii z olejem rzepako-
wym. Finalnie otrzymano nawéz o zawartosci kalafonii 8 g/kg nawozu. Otrzymany nawéz charakteryzowat
sie nastepujgcymi wtasnosciami: twardo$¢ 8,9 kG, zawarto$¢ wody 1,13%, stopien zbrylania okoto 19 kG.

Przyktad 22

Podgrzano 40 g oleju rzepakowego do temperatury okoto 75 — 85°C. Do podgrzanego oleju wpro-
wadzono 60 g zmielonej kalafonii. Powstata mieszanina zawierata 60% kalafonii + 40% oleju rzepako-
wego. Catos¢ intensywnie mieszano do rozpuszczenia kalafonii, utrzymujgc temperature mieszania na
poziomie 75 — 85°C.

Do bebna powlekajgcego dodano 4000 g granulowanego mechanicznie saletrosiarczanu amonu
o sktadzie 30% N i 7% S (Saletrosan® 30). Do bebna dodano 53,3 g mieszaniny kalafonii z olejem rzepako-
wym. Poprzez mieszanie powierzchnia granul pokryta sie mieszaning kalafonii z olejem rzepakowym. Final-
nie otrzymano naw6z o zawartosci kalafonii 8 g/lkg nawozu. Otrzymany nawdz charakteryzowat sie nastepu-
jacymi wtasnosciami: twardo$¢ 8,1 kG, zawarto$¢ wody 0,91%, stopien zbrylania ponizej 50 kG.

Skutecznos$¢ wynalazku potwierdzono w badaniach opisanych ponize;j.

W badaniach inkubacyjnych zbadano wtasno$ci kalafonii jako inhibitora nitryfikacji dla nawozu
azotowego na bazie saletrosiarczanu amonowego. Do$wiadczenie prowadzono w workach polietyleno-
wych wypetnionych ziemig. Naw6z granulowany z kalafonig dodano do ciezkiej gleby w dawce 100 mg
N-kg' gleby. Porébwnawczo do takiej samej gleby dodano naw6z granulowany bez dodatku kalafonii.
W 7,14, 21, 28 i 35 dobie dokonano pomiaréw zawarto$ci mineralnych form azotu w formie amonowej
(N-NHa4) i azotanowej (N-NO3).

Badania przeprowadzono réwniez w glebie z nawozem bez dodatku kalafonii. Po 7 i 14 dniach
zaobserwowano dziatanie kalafonii jako inhibitora nitryfikacji o czym Swiadczy znacznie wyzsza zawar-
tos¢ jonédw amonowych w glebie z nawozem z kalafonig niz w glebie z samym nawozem, jak rowniez
nizsza ilo$¢ jonéw azotanowych. Natomiast po 28 i 35 dniach kalafonia nie wykazuje dziatania inhibitora
nitryfikacji, w tych terminach zawarto$é jonéw amonowych w glebie jest taka sama jak w probce gleby
Z samym nawozem.

po 35 dniach

po 7 dniach po t4 dniach pa 21 dniach

{ mg N- \%\\\ { mgN-

AN NOs-kg | M2 N- | NO;-kg
t 1 NHa-kg *

I I

mg N-

NO,-kg “\\ ‘| NOy-kg NOxkg
a a .

1 gleby gleby | gleby | gleby

kantrola
{sam
nawoz)
nawoz z
0,5% wag. |- h

kalafonii | 28,3] 94,9 17] 99,6

123,3 129" 131,3 131,4

AN N
158,11 X 1] 139,5}° 133,8
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W kolejnych badaniach inkubacyjnych zbadano wtasnos$ci kalafonii jako inhibitora nitryfikacji,
zmieniajgc ilos¢ nawozu azotowego w badanej probce, przy czym nie zmieniono samego nawozu do
ktérego wprowadzono naturalny inhibitor nitryfikacji. DoSwiadczenie prowadzono w workach polietyle-
nowych wypetnionych ziemig. Nawo6z granulowany z kalafonig dodano do ciezkiej gleby w dawce
300 mg N-kg' gleby. Poréwnawczo do takiej samej gleby dodano nawéz granulowany bez dodatku
kalafonii. W 14 i 21 dobie dokonano pomiaréw zawartoSci mineralnych form azotu w formie amonowej
(N-NHJ) i azotanowej (N-NOg3). Badania przeprowadzono réwniez w glebie z nawozem bez dodatku
kalafonii. Po 7 i 14 dniach zaobserwowano dziatanie kalafonii jako inhibitora nitryfikacji, o czym $wiadczy
znacznie wyzsza zawarto$é jonéw amonowych w glebie z nawozem z kalafonig niz w glebie z samym
nawozem, jak réwniez nizsza ilos¢ jonéw azotanowych.

pa 14 dniach po 21 dniach
mg N-NO; kg mg N-NO;-kg"

mg N-NH, kg gleby meg N-NH,-kg' gleby

gleby gleby
kontrola (sam
nawoz) 130,41 115,63 110,77 147,37
nawoz z 0,5% wag.
kalafonii 193,99 106,85 131,6 142,56

Zastrzezenia patentowe

1. Zastosowanie kalafonii jako inhibitora nitryfikacji do wytwarzania nawozu azotowego na bazie
saletrosiarczanu amonowego w przemystowym procesie produkcyjnym, przy czym kalafonie
stosuje sie w ilosci od 2 kg/t — 8 kg/t na tone nawozu, w postaci zawiesiny w rozpuszczalniku
organicznym, gdzie stezenie kalafonii wynosi 30% — 90% (m/m), korzystnie 50% — 70% (m/m).

2. Zastosowanie kalafonii jako inhibitora nitryfikacji, wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze sto-
suje sie kalafonie sosnowag.

3. Zastosowanie kalafonii jako inhibitora nitryfikacji, wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze jako
rozpuszczalnik organiczny stosuje sie olej roslinny, korzystnie olej rzepakowy.

4. Zastosowanie kalafonii jako inhibitora nitryfikacji, wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze jako
rozpuszczalnik organiczny stosuje sie dimetylosulfotlenek (DMSO) i/lub alkohol benzylowy.

5. Sposéb wytwarzania nawozu azotowego na bazie saletrosiarczanu amonowego, w przemy-
stowym procesie produkcyjnym, w ktérym wytwarza sie granule saletrosiarczanu amonowego
w instalacji granulacji mechanicznej i wytwarza sie roztwér naturalnego inhibitora nitryfikacji,
a nastepnie natryskuje sie roztwér inhibitora na powierzchnie granul nawozu, znamienny tym,
ze jako naturalny inhibitor nitryfikacji stosuje sie kalafonie, ktérg rozdrabnia sie, miesza z roz-
puszczalnikiem organicznym takim jak: olej roslinny, korzystnie olej rzepakowy, lub dimetylo-
sulfotlenek (DMSO) i/lub alkohol benzylowy, w zbiorniku — emulgatorze, w temperaturze 60 —
100°C, korzystnie 75 — 95°C, przy czym w powstatej mieszaninie stezenie kalafonii wynosi
30% — 90% (m/m), korzystnie 50% — 70% (m/m), nastepnie chtodzi sie i poprzez uktad trans-
portujacy kieruje do ukfadu powlekania, w ktérym, w sposéb cigglty poprzez natryskiwanie na-
nosi sie mieszanine kalafonii i oleju roslinnego o sktadzie: kalafonia: olej rzepakowy od 1-1
do 7-1, lub mieszanine kalafonii i dimetylosulfotlenku (DMSO) i/lub alkoholu benzylowego, na
naw0z azotowy na bazie saletrosiarczanu amonowego, na powierzchnie granul w obrotowym
bebnie, przy czym naw6z do bebna wprowadza sie w temperaturze otoczenia, w sposéb cia-
gty, a stosowana dawka kalafonii wynosi od 2 kg/t — 8 kg/t, korzystnie 5 kg#, i jest zalezna od
zawartosci azotu amonowego w nawozie.

6. Sposob wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze jako naturalny inhibitor nitryfikacji stosuje sie
kalafonie sosnowa.

7. Sposéb wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze przed wprowadzeniem do zbiornika — emulga-
tora kalafonia jest mielona w mtynie do uziarnienia ponizej 0,5 mm, co najmniej 95% czastek.

8. Sposdb wedtug zastrz. 5i 7, znamienny tym, ze kalafonia mielona jest do wielko$ci czgstek
ponizej 500 um i w tej postaci pytlu wprowadzana jest do wezta zbiornika — emulgatora.
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Sposob wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze kalafonia wprowadzana jest do oleju w tempe-
raturze otoczenia, korzystnie w temperaturze 20 — 35°C.

Sposo6b wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze olej roslinny wprowadzany do zbiornika — emul-
gatora jest wstepnie podgrzewany, korzystnie do temperatury 85 — 95°C.

Sposo6b wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze kalafonia jest nanoszona na granulki nawozu
w postaci ptynnej, jednorodnej mieszaniny, wytworzonej jako mieszanina inhibitora z olejem.
Sposo6b wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze kalafonia wprowadzana jest do uktadu powle-
kajgcego poprzez odrebny wezet technologiczny w postaci ujednorodnionej mieszaniny
o sktadzie kalafonia : olej rzepakowy od 3,5-1do 7 - 1.

Nawoz azotowy na bazie saletrosiarczanu amonowego z naturalnym inhibitorem nitryfikacji,
wytworzony sposobem okresSlonym w zastrzezeniach 5-12, znamienny tym, ze zawiera
0,2 - 0,8% wag., korzystnie 0,5% wag. kalafonii jako naturalnego inhibitora nitryfikaciji.



