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(57) Sammendrag

Foreliggende oppfinnelse angar en fast, vannlaselig gjgdselblanding som inneholder ett eller flere
gjedningsmaterialer og en fosfatfri organisk syre som er fast ved omgivelsestemperaturer.
Gjedselmaterialene inkluderer primaere makro- naeringsstoffer, sekundsere makro-naeringsstoffer,
mikro-nzeringsstoffer og blandinger derav. Den organiske syren har en vannlgselighet pa minst 10
gram/liter (ved 25°C) og en surgjeringseffekt i omradet fra 0,5 til 1,3 g HCO37gram syre. Den
surgjerende effekten defineres som den mengden av HCOs" som kan omgjeres til H2CO3 pr.
gram av syren, og beregnes i samsvar med formel (I} hvor MWiSyre er molekylvekten av nevnte
syre og n representerer antallet av dissosiasjonskon- stanter (dvs. pKa-verdier) for syren under
verdien 6,35. Syren ber veere til stede i blandingen i en mengde tilstrekkelig til & redusere
HCOaViivaet i vann behandlet med blandingen med mellom ca. 60 og 400 deler pr. million nar den
anvendes i vannet i en dosering pa 1 gram pr. liter.
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Foreliggende oppfinnelse angar forbedrede vannlgselige gjgdselblandinger. Mer
spesielt angar den faste gjedselblandinger med tilstrekkelig hay surgjerende
effekt (dvs. alkalitetsreduserende effekt) og vannlgselighet til a tilveiebringe
stabile, utfellingsfrie forrads- og brukslgsninger, uavhengig av fosforinnholdet
derav.

| veksthus, planteskoler og andre intensive hagebruksmiljger oppnas de
beste plantevekstresultatene nar makro- og mikro-naeringsstoffer med omhu leve-
res til plantene i vekst. Mange planteprodusenter velger & anvende blandinger
med hgye analyseverdier (compound high analysis) av vannlgselige gjedseltyper
for a oppna dette resultatet. Typisk markedsfares slike hgyanalyse-gjgdningsstof-
fer som faststoffer som kan lgses opp av brukeren for a fremstille konsentrerte
lagerl@sninger som deretter fortynnes inn i overrislingsvann under anvendelse av
doserings- eller injeksjonsinnretninger, slik at det derved dannes sakalte "bruks-
Izsninger” ("feed solutions™).

Generelt er det viktig a formulere disse hgyanalyse-gjgdselblandingene lik
at de lgses opp hurtig og fullstendig uten noen utfelling. Videre ma disse gjedsel-
blandingene oppvise god langtidsstabilitet i lagrede lasninger. For eksempel kan
utfellinger i forradslgsningene forarsake tilstopping av doseringsinnretningene og
overrislingsrarledningene. Disse funksjonelle kravene til vannlgselige gjedselblan-
dinger av denne type har gitt vedvarende problemer for produsenter og utviklere
av slike produkter og disse problemene er ikke blitt fullstendig last med tidligere
tilgjengelige gjedselblandinger.

Nar for eksempel tidligere konvensjonelle gjgdselblandinger er blitt anvendt
for fremstilling av gjgdningsmiddel-overrislingsi@sninger med hardt vann og/eller
vann med hgy alkalitet, har det oppstatt problemer nar det gjelder utfelliger. Over-
rislingsvann med en relativt hgy alkalitet har normalt et hgyt innhold av (hydro-
gen)karbonater og naerveeret av slike materialer resulterer sveert ofte i utfelling av
sekundaere makro-nzeringsstoffer og mikro-nzeringsstoffer (sporelementer) fra
gjedsellasningen. Spesielt er kalsium et viktig sekundaert makro-nezeringsstoff som
er ngdvendig i mange plantegjadselblandinger. En relativt hey pH-verdi vil imidler-
tid forarsake at kalsium og ikke-chelaterte mikro-nzeringsstoffer felles ut i form av
(hydrogen)karbonater, fosfater, sulfater og/eller hydroksider.

Tidligere er forskjellige l@sninger blitt foreslatt for & minske alkaliteten og
saledes redusere utfellingen av neeringsstoffer. For eksempel ble det i US-paten-



10

15

20

25

30

332348

2

ter 5 830 255 og 5 174 806 beskrevet fosforholdige syrer for anvendelse som sur-
gjerere i gjgdselblandingene.

US-patent 5 830 255 beskriver en flytende gjgdselblanding som inneholder
fosforsyrling (H3PO3) som det primaere makro-nzeringsstoff. Blandingen kan vi-
dere omfatte andre naeringsstoffer og i tillegg inneholde sitronsyre. Det beskrives
at denne blandingen forbedrer plantenes opptak av fosfitter (PO3>) som er saltene
av fosforsyrling. Fosfitter angis a bli lettere tatt opp av bladene av noen planter
enn fosfater og er derfor foretrukket for disse plantene.

Problemet som ligger til grunn for oppfinnelsen beskrevet i US-patent 5 830
255 er utfellingen av fosfitter, som anvendes som primzere makro-naeringsstoffer,
og denne utfelling finner sted i konvensjonelle gjgdselblandinger som omfatter
fosforsyrling og andre nezeringsstoffer. | et forsgk pa a lgse dette problemet inklu-
deres sitronsyre i gjgdselblandingen som fortynnet med vann har en pH pa ca. 6,5
- 8,5, noe som resulterer i en pH pa 5,0 - 7,0. Virkningen av anvendelse av sitron-
syre er derfor a senke pH-verdien for a forhindre utfellingen av fosfittene.

US-patent 5 174 806 beskriver en fremgangsmate for fremstilling av en
gjedselblanding som inneholder fosforsyre (H3;PQO4) som det primzere makro-nae-
ringsstoffet, andre neeringsstoffer og ytterligere sitronsyre og urea. Denne gjodsel-
blandingen omtales som ngytral og skal forhindre utvikling av ngytraliserings-
varme mellom fosforsyren og andre nzeringsstoffer sa som kaliumhydroksid pa
grunn av naervaeret av sitronsyre og urea i formuleringen.

Det skal imidlertid bemerkes at anvendelse av fosforholdige syrer, sa som
fosforsyrling og fosforsyre som foreslatt i den ovennevnte tidligere teknikk, har
flere ulemper.

En ulempe er at fosforholdige syrer er vaesker. Derfor ma en produsent
som gnsker a gjedsle med f.eks. bade kalsium og en fosforholdig syre injisere
disse to elementene hver for seg. Dette gjer andre ikke-fosforholdige syrer sa
som salpetersyre, svovelsyre, maursyre, eddiksyre og lignende, ubrukelige i
formuleringen. En annen ulempe er at fosforholdige syrer er farlige nar det gjelder
handtering og anvendelse. For det tredje kan flytende syrer ikke blandes skikkelig
med faste gjedselnzeringsstoffer i pulverform for & produsere en gjedselblanding.
Fremstilling av slike blandinger, spesielt med fosforholdige syrer, er derfor pro-
blematisk. Chelater (f.eks. anvendt som mikro-naeringsstoffer) er dessuten usta-
bile i kombinasjon med flytende syrer.
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Pa bakgrunn av ulemper nevnt i det foregaende sa ble det forsgkt a finne
andre lgsninger pa problemet med a senke alkaliteten og felgelig redusere utfel-
lingen av nzeringsstoffer, og et forslag var a anvende visse fosfater i formulerin-
gen.

Internasjonal publikasjon WO 92/013813 beskriver for eksempel anven-
delse av ureafosfat i vannlgselige faste gjgdselblandinger. Denne publikasjonen
beskriver at anvendelse av mono-ammoniumfosfat (MAP) i gjedselblandinger
med kalsiumnitrat, magnesiumnitrat, jern(ll)-sulfat, mangansulfat, kobbersulfat,
sinksulfat og lignende, resulterer i lasninger med utfellinger. Publikasjonen be-
skriver imidlertid at nar ureafosfat (UP) anvendes som den viktigste fosforkilden i
en gjedselblanding med de samme sekundeere nezeringsstoffer og mikro-nzerings-
stoffer, vil anvendelse av UP fgre til at kalsiumnitrat, magnesiumnitrat og/eller
metallsulfater kan veere til stede i klare, konsentrerte forradsl@sninger. Dette er et
resultat som MAP, som den viktigste fosforkilden, ikke er i stand til a tilveiebringe.

Ogsa med henblikk pa den surgjerende effekten av UP pa overrislingsvann
kan alkalitet reduseres betydelig, noe som resulterer i en vesentlig gkning i lase-
lighet for kalsium og ikke-chelaterte mikro-nzeringsstoffer, spesielt nar det gjelder
hardt vann og/eller vann med hgy alkalitet, og reduksjonen i konsentrasjonen av
hydrogenkarbonat forhindrer utfelling i overrislingsvann med hay alkalitet. Saledes
beskriver denne publikasjonen at, avhengig av alkaliteten, vannhardheten og
sammensetningen av gjgdningsmidlet, en viss mengde av UP i gjgdselblandingen
er ngdvendig.

En ulempe nar det gjelder lgsningen pa laselighetsproblemet gitt i interna-
sjonal publikasjon WO 92/013813 er at flere konvensjonelle fosforkilder, sa som
mono-ammoniumfosfat, mono-kaliumfosfat og diammoniumfosfat, ikke kan anven-
des f.eks. med kalsiumsalter for a produsere en fellingsfri lasning. Saledes ma
ureafosfat anvendes som den viktigste fosforkilden i stedet for disse mer vanlige
materialene.

En annen ulempe er at for enkelte planter eller i enkelte veksttrinn, er det
ikke gnskelig med hayt fosforniva i overrislingsvannet. Problemene oppstar nar
det er behov for en viss mengde UP for hydrogenkarbonatnaytralisering, dvs. sur-
gieringseffekt, og at det samtidig ikke er gnskelig med et relativt hayt fosforniva
fra et plantevekstperspektiv.

| tillegg er andre Igsninger tidligere blitt foreslatt for a redusere utfelling av
naeringsstoffer i gjgdselblandinger.
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For eksempel er anvendelse av organiske syrer med lav molekylvekt, sa
som oksalsyre, sitronsyre og lignende for jordsmonnet for & ske absorpsjonen av
fosfater anvendt som primeaere makro-naeringsstoffer for planter, kjent (Biology
and Fertility Soils, bind 18, nr. 4, 1994, sider 311-319). De organiske syrene gker
tilgjengeligheten av fosfor i jordsmonn i hovedsak gjennom bade minsket adsorp-
sjon av fosfater til jordsmonnet og gket laselighet av fosforforbindelsene. Disse
organiske syrene paferes adskilt fra fosfatene. Falgelig inneholder ikke den an-
vendte gjgdselblandingen noen organiske syrer.

Et annet vidt postulert forslag for a Igse I@selighetsproblemet er anven-
delse av chelaterte mikro-naeringsstoffer (sporelementer) i gjgdselblandinger
for a holde mikro-naeringsstoffene i Igsning i bade forradslgsning og overrislings-
vann, som ogsa inneholder fosfatsalter. Anvendelse av chelaterte mikro-naerings-
stoffer er nedvendig ettersom nar det anvendes ikke-chelaterte mikro-nzerings-
stoffer (sa som enkle nitrater eller sulfater) med konvensjonelle fosforkilder, sa
tenderer mikro-naeringsstoffene a felles ut. En ulempe ved slik anvendelse er at
chelaterte mikro-nezeringsstoffer i betydelig grad gker kostnadene for gjgdselblan-
dingene.

For det tredje er anvendelse av flere typer syrer som har en kompleksdan-
nende (dvs. chelaterende) effekt velkjente i gjedselblandinger for a stabilisere
metaller (s som mikro-nzeringsstoffer) ved a forhindre utfelling av metallene.
Eksempler pa slike syrer omfatter etylendiamintetraeddiksyre (EDTA), dietylen-
triaminpentaeddiksyre (DTPA) og lignende. En ulempe er at disse chelaterende
syrene ikke er Igselige nok (mindre enn 10 g/l ved 25°C) til a bli anvendt i faste
vannlgselige gjgdseltyper. Videre har disse syrene en lav surgjeringseffekt.

Pa bakgrunn av de ovenfor drgftede ulempene ved gjedselblandingene i
henhold til tidligere teknikk og videre pa bakgrunn av de generelle kravene til
gjedsel, sa er det et primaert formal med foreliggende oppfinnelse a tilveiebringe
naeringsstoffer for planter i en gjegdselblanding som gjer disse neeringsstoffene lett
tilgjengelige for plantene gjennom overrisling.

Det er et ytterligere formal med foreliggende oppfinnelse a tilveiebringe
giedselblandinger hvor de tilstedevaerende neeringsstoffene ikke felles ut, selv nar
det anvendes hardt vann og/eller vann med hgy alkalitet som overrislingsvann.

De ovennevnte og andre formal med oppfinnelsen oppnas ved a tilveie-
bringe en fast gjgdselblanding med tilstrekkelig hgy surgjerende, dvs. alkalitets-
reduserende effekt og vannlgselighet for a tilveiebringe en stabil, fellingsfri for-
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rads- og brukslasning, uavhengig av fosforinnholdet i blandingen. Den
vannlgselig, fast gjgdselblanding ifelge oppfinnelsen omfatter

- minst én fosforfri organisk syre som er fast ved omgivelsestemperatur og
har en vannlgselighet pa minst 10 gram/liter (ved 25°C), hvor syren er til stede i
en mengde som er tilstrekkelig til & redusere HCOg3-nivaet i vann med mellom ca.
60 og 400 deler pr. million nar blandingen anvendes i vann i en dosering pa 1
gram pr. liter vann, som malt ved formelen

m

AC,rogut =Z 61—, 1000 (ppm HCO5)

IVIw, syrei
i=1

hvor

- Acprodukt tilsvarer den samlede surgjeringseffekten av et gjedselpro-
dukt i deler pr. million HCO3- ved en dosering av 1 gram vannlgselig
gjedningsmiddel pr. liter vann;

- 61 er molekylvekten av hydrogenkarbonat eller HCOs;- i gram/mol;

- n representerer antallet av dissosiasjonskonstanter for syren under
en pKa-verdi pa 6,35;

- Mw, syre i €F molekylvekten for syren og uttrykkes i gram/mol;

- fsyre i €F den (dimensjonsl@se) vektfraksjon av syren i gjgdselblandin-
gen;

- m er antallet av syrer i et produkt, og

- 1000 er en omregningsfaktor for omregning av gram til milligram
eller deler pr. million, og
- minst ett gjedselmateriale valgt fra gruppen som bestar av primzere makro-
naeringsstoffer; sekundaere makro-nzeringsstoffer; mikro-nzeringsstoffer; og
blandinger derav;

idet syren er valgt fra gruppen som bestar av malonsyre, eplesyre,
maleinsyre, ravsyre, itakonsyre, glutarsyre, glykolsyre, adipinsyre, pimelinsyre,
sitronsyre, maleinsyreanhydrid, ravsyreanhydrid og blandinger derav

og hvor syren er til stede i blandingen i en mengde pa ca. 2 - 90 vekt% av
blandingen,

hvor de sekundaere makro-nezeringsstoffer er valgt fra gruppen bestaende
av ikke-chelaterte elementer, og

332348
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hvor mikro-nzeringsstoffene er valgt fra gruppen bestaende av ikke-
chelaterte elementer,

hvor de primaere makro-nzeringsstoffer er valgt fra gruppen som bestar av
fosfor-, nitrogen- og kaliumholdige makro-naeringsstoffer og blandinger derav, og

hvor de fosforholdige makro-nzeringsstoffer er i form av fosfater.

Faste, fosforfrie organiske syrer som er egnet for anvendelse i foreliggende
oppfinnelse ma ha en vannlgselighet pa minst 10 gram/liter (ved 25°C) og en sur-
gjeringseffekt i omradet fra 0,5 til 1,3 g HCO3;7/gram syre. Den surgjerende effek-
ten av syren defineres som den mengden av HCO3™ som kan omgjeres til H,CO3
pr. gram av syren, og beregnes i samsvar med fglgende formel:

n

61 M o
hvor My syre €F molekylvekten av nevnte syre og n representerer antall dissosia-
sjonskonstanter (dvs. pKa-verdier) for syrene under 6,35.

| samsvar med foreliggende oppfinnelse ma de vannilgselige, faste
gjedselblandingene med de ovenfor beskrevne faste, fosforfrie, organiske syrene
tilveiebringe en tilstrekkelig surgjeringseffekt nar de er opplast i vann, sa som et
hardt vann og/eller en overrislingsvannstram med hay alkalitet, for a forhindre
utfelling av neeringsstoffene deri. | denne sammenheng er det blitt funnet at
blandingene i henhold til foreliggende oppfinnelse fortrinnsvis bar oppl@ses i vann
i en mengde tilstrekkelig til 8 redusere HCOj3 -nivaet i vannet behandlet med
blandingen med mellom ca. 60 og ca. 400 deler pr. million nar blandingen tilferes
vannet ved en dosering pa 1 gram pr. liter som malt ved formelen hvor den
surgjerende effekten av gjedselblandingene beregnes ved bestemmelse av sum-
men av de surgjerende effektene av de spesielle syrene som er til stede i gjedsel-
blandingen pa en prosentmessig vekt/vekt-basis:

m

n -
ACradu =Z 612" o, - 1000 (ppm HCO)

w, syre i
i=1
hvor:
- Acprodukt €F den samlede surgjeringseffekten av et gjgdselprodukt i deler pr.
million (ppm) HCO3™ i gram/mol ved en dosering av 1 gram vannlgselig
giedningsmiddel pr. liter vann;

- 61 er molekylvekten av hydrogenkarbonat eller HCO3";
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n representerer antallet av dissosiasjonskonstanter (pKa) for syren i blan-
dingen og som er lik eller mindre enn pKa-verdien pa 6,35 (dvs. pKa-ver-
dien for karbonsyre);

Mw, syre i €F molekylvekten for syren og uttrykkes i gram/mol;

fsyre i €r den (dimensjonslase) vektfraksjon av syren i gjgdselblandingen;

m er antallet i gjgdselblandingen av syrer med en surgjeringseffekt; og
1000 er en omregningsfaktor for omregning av gram til milligram eller ppm.
Eksempler pa fordelene ved & anvende gjedselblandingene i henhold til

foreliggende oppfinnelse er falgende:

1)

2)

3)

4)

9)

Det er mulig a fremstille og anvende en komplett neeringsstofflasning med
bare én forradslgsning, laget fra en gjgdselblanding i henhold til foreliggen-
de oppfinnelse, og én dosesingsenhet.

Det er mulig & anvende ikke-chelaterte sekundaere makro-naeringsstoffer
(sa@ som enkle kalsiumsalter) og ikke-chelaterte mikro-naeringsstoff-spor-
elementer uten reduksjon i lgselighet i forradslgsningen, noe som ikke er
mulig dersom det anvendes konvensjonelle tarre fosforkilder uten nevnte
faste syrer.

Faste sure gjgdningsmidler medfarer betydelig mindre risiko for sluttbruke-
ren enn flytende gjedselblandinger basert pa fosforholdige syrer.

Evne til a fremstille utfellingsfrie utgangslesninger fra forradslesninger,
laget fra gjedselblandingen i henhold til foreliggende oppfinnelse og hardt
vann og/eller vann med hgy alkalitet. Bade reduksjon av mengden av hy-
drogenkarbonat (alkalitet) i overrislingsvannet og reduksjon av pH farer til
god lgselighet.

Evne til & formulere surgjerende gjedselblandinger uten & pavirke fosfor-
nivaet direkte. Dette er ikke mulig ved anvendelse av ureafosfat (UP) i
samsvar med tidligere teknikker sa som de som er beskrevet i internasjonal
publikasjon WO. Hydrogenkarbonatets reduserende (dvs. surgjerende)
effekt pa de faste syrene som anvendes i blandingene i henhold til forelig-
gende oppfinnelse er mye hgyere enn denne effekten av UP og falgelig
kreves det en mindre mengde av blandingen.

Ytterligere foretrukne utfarelser av blandingen ifelge foreliggende

oppfinnelse er angitt i kravene 2-22.

Foreliggende oppfinnelse tilveiebringer en vannlgselig, fast gjgdselblanding

omfattende en fosforfri organisk syre, hvor syren er fast ved omgivelsestempera-
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tur, og ett eller flere gjgdningsmaterialer valgt fra gruppen som bestar av primzere
makro-nzeringsstoffer, sekundaere makro-naeringsstoffer og mikro-naeringsstoffer.
Gjedselblandingene er tarre, faste materialer. De er partikkelformige, frittstrem-
mende faststoffer med et fritt vanninnhold pa mindre enn ca. 10 vekt% av den
samlede blanding og inneholder en fast syre med en surgjeringseffekt mellom ca.
0,5 og ca. 1,3 gram HCOj3 pr. gram syre og en lgselighet pa minst ca. 10 gram
pr. liter vann under standard betingelser (25°C) nar gjedselblandingen er oppl@st i
vann for & tilveiebringe en vandig lgsning. Den surgjerende effekten er fortrinnsvis
mellom ca. 0,5 til ca. 1,3 gram HCOj3;™ pr. gram syre, mer foretrukket mellom ca.
0,9 til ca. 1,3 gram HCOg3 pr. gram syre, idet den surgjgrende effekten defineres
som mengden av HCO3;™ som kan omdannes til H,CO3 pr. gram syre, hvis
mengde beregnes ved anvendelse av felgende formel:

n
61M

W, syre

hvor My, syre €r molekylvekten av syren, og n representer antallet av dissosiasjons-
konstanter (dvs., pKa-verdier) for syren under 6,35, og eventuelle fosforholdige
makro-nzeringsstoffer i blandingen er i form av fosfater, fortrinnsvis mono-ammo-
niumfosfat, diammoniumfosfat, mono-kaliumfosfat og trikaliumfosfat.

Syrekomponenten av blandingen er fortrinnsvis til stede i en mengde pa ca.
2 til ca. 90 vekt%, og mer foretrukket ca. 5 til ca. 40 vekt%, av blandingen.

En lav surgjeringseffekt, dvs. mindre enn ca. 0,5 gram HCO;3;™ pr. gram
syre, er ufordelaktig ettersom jo lavere den surgjerende effekten er, desto sterre
er den syremengde som ma inkorporeres i gjgdselblandingen.

Den faste syren velges fortrinnsvis fra gruppen bestaende av malonsyre
(dikarboksylsyre), DL-eplesyre ((x)-2-hydroksyravsyre), maleinsyre (cis-butendi-
syre), ravsyre (butandisyre), itakonsyre (metylenravsyre), glutarsyre (1,5-pentan-
disyre), glycolsyre (hydroksyeddiksyre), trikarballylsyre (1,2,3propantrikarboksyl-
syre), adipinsyre (heksandisyre), pimelinsyre (heptandisyre), sitronsyre (2-hydrok-
sy-1,2,3-propantrikarboksylsyre), maleinsyreanhydrid (2,5-furandion) og ravsyre-
anhydrid.

Oksalsyre og DL-vinsyre (DL-dihydroravsyre) er ikke omfattet som egnede
faste syrer.

Mengden av fast syre som skal tilsettes avhenger av hardheten og/eller
alkaliteten til vannen som skal anvendes, mengden av kalsium, fosfater og ikke-
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chelaterte sporelementer som behgves i produktet og verdien av den surgjerende
effekten til den faste syren.

To typer vannhardhet som er anerkjent er generell hardhet (GH) og karbo-
nathardhet (KH). En tredje betegnelse som er vanlig anvendt pa dette fagomradet
er total hardhet som er en kombinasjon av GH og KH. Ettersom det er viktig a vite
bade GH og KH, sa kan anvendelse av total hardhet veere misvisende og bar
unngas. Generell hardhet er primzert maling av kalsium (Ca?*) og magnesium
(Mg®*) -ioner i vannet. GH uttrykkes vanligvis i deler pr. million (ppm) kalsiumkar-
bonat (CaCO3), hardhetsgrader (dH) eller mer korrekt den molare konsentrasjo-
nen av CaCOs. En tysk hardhetsgrad (dH) er 10 mg kalsiumoksid (CaO) pr. liter. |
USA males hardhet vanligvis i ppm CaCOs. En tysk dH er 17,8 ppm CaCOs. En
molar konsentrasjon pa 1 milliekvivalent pr. liter (mekv/l) = 2,8 dH = 50 ppm.
Vannhardhet falger retningslinjene:

0-4dH, 0-70 ppm : sveert mykt

4 -8 dH, 70 - 140 ppm : mykt

8-12dH, 140-210 ppm : middels hardt
12-18 dH, 210 - 320 ppm : forholdsvis hardt
18 -30dH, 320-530 ppm : hardt

Karbonathardhet (KH) er malet for hydrogenkarbonat (HCO3") og karbonat
(CO3%) -ioner i vann. Alkalitet er malingen av den samlede syrebindingskapasite-
ten (alle anionene som kan bindes med fritt H"), men omfattes stort sett av karbo-
nathardhet i ferskvannsystemer. Betegnelsene karbonathardhet, syrebinding,
syrebufringskapasitet og alkalitet kan saledes anvendes om hverandre. KH angis
generelt i grader hardhet, og uttrykkes i CaCOQOs-ekvivalenter pa samme mate som
GH.

Som anvendt her angir uttrykket "hardt vann" vann som inneholder relativt
haye nivaer av Ca** og/eller Mg®* (hey GH), uttrykket "vann med hey alkalitet”
angir vann med et hgyt niva av hydrogenkarbonat (hey KH).

Som tidligere dreftet har den indre surgjeringseffekten av den organiske
syren som anvendes i gjgdselblandingen blitt definert som mengden av hydro-
genkarbonat (i gram) som kan omvandles til karbonsyre pr. gram syre, og kan
bestemmes ved hjelp av felgende formel:

61—

W, syre
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hvor My, syre €r molekylvekten av syren og n representer antallet av dissosiasjons-
konstanter av syren under en pKa-verdi pa 6,35. n tilsvarer med andre ord antall
dissosiasjons/protoneringstrinn med en verdi som er lavere enn 6,35, som er den
forste logaritmiske dissosiasjons/protoneringskonstant for karbonsyre (se f.eks.
Handbook of Chemistry and Physics, David R. Lide, 76. utg., 1995-1996). Gene-
relt kan det angis at n representerer antall protoner som er tilgjengelige pr. mole-
kyl av syre som er i stand til 8 omvandle hydrogenkarbonat, HCO3", til karbonsyre,
H.COs. Karbonsyre dissosierer til vann og karbondioksid under normale betingel-
ser. Tallet 61 er molekylvekten av hydrogenkarbonat (i gram/mol).

Bestemmelsen av den surgjerende effekten av syrene kan eksemplifiseres
som falger for to representative syrer:

Malonsyre:

Mw, matonsyre = 104 g/mol

n =2 (pK1 = 2,83, pKz = 5,69)

Sitronsyre har fglgelig en surgjeringseffekt pa 1,2 gram HCOj3 /gram syre
som beregnet ved anvendelse av den ovenstaende formel for surgjgringseffekten
av en syre.

Sitronsyre:

Muw, sitonsyre = 192 g/mol

n =2 (pK4 = 3,14, pKz = 4,77, pK3 = 6,39)

Malonsyre har fglgelig en surgjeringseffekt pa 0,6 gram HCO3; /gram syre
som beregnet ved anvendelse av den ovenstaende formel for surgjgringseffekten
av en syre. | denne sammenheng skal det bemerkes at den tredje protonerings/-
dissosiasjonskonstanten for sitronsyre ikke er tatt hensyn til ved beregning av sur-
gieringseffekten av sitronsyre ettersom pKs-verdien er hgyere enn 6,35.

| overensstemmelse med foreliggende oppfinnelse kan den totale surgje-
ringseffekt pa en gjgdselblanding som inneholder de organiske syrene som er
opplaest i vann for a tilveiebringe en vandig lgsning bestemmes ved a multiplisere
den surgjerende effekten av hver syre som er til stede i blandingen med vektfrak-
sjonen av syren inkorporert i gjgdselbandingen. Spesifikt formuleres gjedselblan-
dingene i henhold til foreliggende oppfinnelse slik at HCO3 -nivaet i vann vil bli
redusert med mellom ca. 60 og ca. 400 deler pr. million nar blandingen oppleses i
vannet ved en dosering pa 1 gram pr. liter vann som definert ved formelen:
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- 1000 (ppm HCO3)

Ac f

n
produkt = 61 Mw syrei
, syre i

i=1

hvor:

- Acurodaukt €F den samlede surgjeringseffekt pa et gjgdselprodukt i deler pr.
million (ppm) HCO3™ ved en dosering pa 1 gram vannlgselig gjgdningsmid-
del pr. liter vann;

- 61 er molekylvekten av hydrogenkarbonat eller HCO3™ i gram/mol;

- n representerer antall dissosiasjonskonstanter (pKa) for syren i blandingen
og som er lik eller mindre enn en pKa-verdi pa 6,35 (dvs. pKa-verdien for
karbonsyre);

- Mw, syre i €F molekylvekten av syren og uttrykkes i gram/mol;

- fsyre €r den (dimensjonlgse) vektfraksjonen av syren i gjgdselblandingen;

- m er antall syrer i gjgdselblandingen med en surgjeringseffekt; og

- 1000 er en omregningsfaktor for omregning av gram til milligram eller ppm.
Dersom det saledes f.eks. antas at karbonathardheten for vann som skal

behandles er 250 ppm HCO;3;™ (som anses a vaere forholdsvis hardt vann) og

under antakelse av at det ville vaere gnskelig a ende opp med en resthardhet pa
bare 70 ppm HCOj3™ i brukslgsningen etter anvendelse av et fast, vannlgselig
gjedningsmiddel i en konsentrasjon pa 1 gram pr. liter vann, vil det veere ngdven-
dig med en gjedselblanding med en surgjeringseffekt pa 180 ppm HCO5;™. En
blanding i samsvar med foreliggende oppfinnelse som muliggjer dette resultat er

som fglger:
Blanding 1 o
Gjodsel 10-14-27 % vekt/vekt
NPK og syreholdige forbindelser
Mono-ammoniumfosfat 23
Kaliumnitrat 58,6
Maleinsyre 17,1

Forbindelser som inneholder sporelementer

Borsyre 0,090
Koboltsulfat 0,003
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Kobbersulfat 0,042
Jern-EDTA 0,900
Mangansulfat 0,155
Natriummolybdat 0,025
Sinksulfat 0,085
Til sammen 100,00

Det skal bemerkes at den eneste syren i den ovenstaende formuleringen
for 10-14-27-gjedselblandingen som bidrar til den surgjgrende effekten er malein-
syre, og maleinsyre kan karakteriseres som fglger nar det gjelder variablene i den
ovenstaende formel for a fastsette den surgjgrende effekten for en blanding i hen-
hold til foreliggende oppfinnelse:

Maleinsyre:

Mw; maleinsyre = 116 g/mol

pKi4 =1,83
pK2 = 6,07
n =2

frmaleinsyre =0,17

Den surgjegrende effekten for 10-14-27-gjedselblandingen (AcCproduk) kan
derfor beregnes til a vaere 179 ppm HCOj3;™ ettersom maleinsyre er den eneste
syren i blandingen med en surgjgrende effekt.

Det skal videre bemerkes at NPK-forholdene i den ovenfor angitte gjadsel-
blandingen 10-14-27 er i samsvar med behovene til en bestemt plante i et spesielt
trinn av vekst. | motsetning til dette kan ikke de samme NPK-forholdene og sur-
gjeringseffekten oppnas ved anvendelse av ureafosfat (UP) som surgj@ringsmid-
del pa bakgrunn av den betydelig lavere surgjeringseffekt for UP i forhold til ma-
leinsyre og den negative innvirkning som UP utever pa bade fosfor- og nitrogen-
innhold.

Nar det gjelder de primaere makro-naeringsstoffer for anvendelse i blandin-
gene i henhold til foreliggende oppfinnelse, sa er de valgt fra gruppen som bestar
av fosfor-, nitrogen- og kaliumholdige makro-naeringsstoffer.

Foretrukne nitrogenholdige makro-naeringsstoffer omfatter nitrater, ammo-
niumsalter og ureaderivater. Foretrukne kaliumholdige makro-nzeringsstoffer
omfatter kaliumsalter.
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De primaere makro-nzeringsstoffene er fortrinnsvis til stede i blandingen i en
mengde pa ca. 1 til ca. 99 vekt% av blandingen.

De foretrukne sekundaere makro-nzeringsstoffene for anvendelse i blan-
dingene i henhold til foreliggende oppfinnelse omfatter ikke-chelaterte elementer
bestaende av kalsium-, magnesium- og sulfatsalter.

De sekundaere makro-nzeringsstoffene er fortrinnsvis til stede i blandingen i
en mengde pa ca. 0,1 til ca. 99 vekt% av blandingen.

Foretrukne mikro-naeringsstoffer for anvendelse i blandingene omfatter
ikke-chelaterte elementer bestaende av jern, molybden, mangan, kobber, sink og
koboltsulfater og -nitrater, borsyre og molybdater.

Mikro-nzeringsstoffene er fortrinnsvis til stede i blandingene i en mengde pa
ca. 0,1 til ca. 50 vekt% av blandingen.

| henhold til én utfarelse av foreliggende oppfinnelse inneholder gjedsel-
blandingen ca. 2 til ca. 90 vekt% og fortrinnsvis ca. 5 til ca. 40 vekt% av syren, og
ca. 10 til ca. 99 vekt% og fortrinnsvis ca. 60 til ca. 95 vekt% av andre gjedselma-
terialer.

| samsvar med en annen utfgrelse inneholder gjgdselblandingen i henhold
til foreliggende oppfinnelse ca. 2 til ca. 90 vekt% og fortrinnsvis ca. 5 til ca. 40
vekit% av syren; ca. 1 til ca. 99 og fortrinnsvis ca. 5 til ca. 95 vekt% mono-ammo-
niumfosfat eller mono-kaliumfosfat; ca. 0,1 til ca. 99 vekt% og fortrinnsvis ca. 5 til
ca. 95 vekt% kalsiumnitrat og ca. O til ca. 75 vekt% av andre gjedselmaterialer.

| samsvar med enda en annen utfgrelse av foreliggende oppfinnelse inne-
holder gjgdselblandingen ca. 2 til ca. 90 vekt% og fortrinnsvis ca. 5 til ca. 40
vekt% av syren; ca. 1 til ca. 99 vekt% og fortrinnsvis ca. 5 til ca. 94 vekt% mono-
ammoniumfosfat eller mono-kaliumfosfat; ca. 1 til ca. 99 vekt% og fortrinnsvis ca.
5 til ca. 94 vekt% kalsiumnitrat; ca. 0,1 til ca. 50 vekt% og fortrinnsvis ca. 1 til ca.
40 vekt% spormetallsulfater og nitrater, og ca. 0 til ca. 75 vekt% av andre gjedsel-
materialer (inkludert magnesiumnitrat).

| enda en ytterligere utferelse av foreliggende oppfinnelse inkluderer gjed-
selblandingen ca. 2 til ca. 90 vekt% og fortrinnsvis ca. 5 til ca. 40 vekt% av syren;
ca. 1 til ca. 99 vekt% og fortrinnsvis ca. 5 til ca. 94 vekt% mono-ammoniumfosfat
eller mono-kaliumfosfat; ca. 0,1 til ca. 50 vekt% og fortrinnsvis ca. 1 til ca. 40%
spormetalisulfater og -nitrater; og ca. 0 til ca. 75 vekt% av andre gjgdselmate-

rialer.
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| enda en ytterligere utferelse av foreliggende oppfinnelse inkluderer ikke
gjedselblandingen noen fosforholdige makro-naeringsstoffer.

Eksempler pa fosfor-, nitrogen- og kaliumholdige makro-nzeringsstoffer
som skal inkluderes i gjgdselblandingen i henhold til foreliggende oppfinnelse er
ammoniumnitrat, urea, ammoniumsulfat, natriumnitrat, mono-ammoniumfosfat,
diammoniumfosfat, mono-kaliumfosfat, trikaliumfosfat, kaliumnitrat, kaliumsulfat,
kaliumklorid, magnesiumnitrat, kalsiumnitrat og lignende.

Omradet av gjedselblandinger som faller innenfor rammen av foreliggende
oppfinnelse er de som har et fosforinnhold (som vekt% P,0s) pa fra ca. 0 til ca.
60%, nitrogeninnhold (som vekt% N) pa fra ca. 0 til ca. 45% og kaliuminnhold
(som vekt% K,0) pa fra ca. 0 til ca. 60%.

| tillegg til fosfor-, nitrogen- og kaliumholdige primaere makro-naeringsstoffer
sa kan elementer sa som kalsium og magnesium (dvs. sekundaere makro-nae-
ringsstoffer) og jern, mangan, kobber, bor, sink, molybden og kobolt (dvs. mikro-
neeringsstoffer) inkluderes i gjedselblandingen i henhold til foreliggende oppfin-
nelse som andre gjgdselmaterialer.

Disse elementene kan i praksis f.eks. inkluderes i de konsentrasjonsomra-
dene som er angitt i tabell 1 i det felgende:

Tabell 1

, Konsentrasjonsomrade for
Neeringsstoff endelig terrprodukt (vekt%)

Ca 0-15

Mg 0-5,0

Fe 0-1,0

Mn 0-1,0

Cu 0-0,5

B 0-1,0

Zn 0-1,0

Mo 0-0,2

Co 0-0,1

Elementene fra de sekundaere makro-naeringsstoffer og mikro-
neeringsstoffene inkluderes ikke i chelatert form, sa som EDTA- eller DTPA-
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chelater eller lignende, men tilsettes som enkle metallsalter, spesielt nitrater eller
sulfater. Bor kan inkluderes som borsyre. Molybden kan tilveiebringes som et
alkalimetall- eller ammoniummolybdat. Magnesium kan veere til stede som
magnesiumnitrat.

De ikke-chelaterte sekundaere makro-nzeringsstoffene og mikro-naerings-
stoffene omfatter: kalsiumnitrat, magnesiumnitrat, magnesiumsulfat, ammonium-
sulfat, kaliumsulfat, jern(ll)-sulfat, jern(ll)-nitrat, mangansulfat, mangannitrat, kob-
bersulfat, kobbernitrat, borsyre, sinksulfat, sinknitrat, natriummolybdat, ammoni-
ummolybdat og lignende.

| tilegg kan gjedselblandingen i henhold til foreliggende oppfinnelse om
ensket inneholde ytterligere materialer sa som ko-faktorer.

De ovennevnte nzeringsstoffene blandes som faststoffer. De resulterende
produkter er tarre faststoffer som definert i det foregaende. De bear lagres i en
vannmotstandsdyktig innpakking for @ minimere kakedannelse eller klumpdan-
nelse. Ogsa andre Igselige inerte forbindelser (fargestoffer, anti-kakedannelses-
midler, etc.) kan tilsettes disse gjedselblandingene.

De faste gjgdselblandingene i henhold til foreliggende oppfinnelse lages
som forradslasninger og til sist til brukslgsninger ved opplasning i vann. Dette bar
giennomferes i rent utstyr, vanligvis under noe omrgring. Vanligvis er
konsentrasjonen av gjedselblandingen i lagringslasningen fra ca. 5 vekt% til ca.
40 vekt% av lgsningen, mer foretrukket fra ca. 10 til 20 vekt% av lgsningen. Dette
forradslgsningsmaterialet fortynnes med en faktor pa fra ca. 10 til 200 for anven-
delse pa plantene og som gir de endelige anvendelseskonsentrasjonene.
Fortrinnsvis er konsentrasjonen av gjgdselblandingen i lasningen for anvendelse
fra ca. 0,05 vekt% til ca. 1 vekt% av lasningen, mer foretrukket fra ca. 0,1 til ca.
0,15 vekt% av l@sningen.

Anvendelse av faste syrer med en relativt hay surgjeringseffekt og vannig-
selighet i en tarrblandet blanding av naeringsstoffer som kan omfatte mono-am-
moniumfosfat, kalsium og eventuelt magnesium og/eller spormetaller i ikke-chela-
terte former sa som nitrater og/eller sulfater, gir flere fordeler.

En av disse er at syren etablerer en betingelse med lav pH nar den blan-
dede sammensetningen settes til vann for a lage en konsentrert forradsl@sning.
For en forradslgsning kan det oppnas en pH-verdi i omradet fra 1 til 4. Denne
Izsningen med lav pH opprettholder Igselighet og klarhet for den konsentrerte
forradslasningen. Syren som er nevnt i det foregaende forhindrer ved hjelp av



10

15

20

25

30

16

den virkningen den har pa lgsningens pH-verdi dannelse av kalsiumfosfat,
magnesiumfosfat og mikro-naeringsstoff-spormetallfosfat, som ikke er lgselig
under vanlige omstendigheter. Pa tilsvarende mate bidrar den lave pH-verdien til
a forhindre kalsium fra a felles ut i neervaer av sulfat- og/eller fosfationer som kan
veere til stede. Nar en fast syre som definert i det foregaende anvendes i kombi-
nasjon med mono-ammoniumfosfat som en primeer fosforkilde, vil det derfor
veere mulig a inkludere fosfor og et metall s& som kalsium, magnesium eller et
mikro-naeringsstoff-sporelement sa som jern i en én-komponent gjedselblanding,
uten anvendelse av chelater eller ulempen med at det danner seg en utfelling.
Dette gjer det mulig for sluttbrukeren a fremstille og anvende en komplett nze-
ringsstofflasning ved anvendelse av én forradslgsning og ved a benytte én injek-
tor. Det muliggjer ogsa anvendelse av ikke-chelaterte spor-naeringsstoffer i fos-
forholdige neeringsstofflasninger uten utfelling.

Utfelling kan imidlertid ogsa forekomme i brukslgsningen dersom det an-
vendes et vanlig vannlgselig gjgdningsmiddel i kombinasjon med hardt vann
og/eller vann med hgy alkalitet. Dette forarsakes av den relativt haye pH-ver-
dien, den store mengden av hydrogenkarbonater og kalsiumioner. Mikro-nze-
ringsstoff-sporelementer tenderer ogsa til a felles ut under disse betingelsene
dersom de ikke anvendes i chelatert tilstand. Ogsa kalsium til stede i vann vil
felles ut og danne gips med sulfater som kommer fra gjgdselen. Faste syrer,
som nevnt i det foregaende, resulterer i en reduksjon av bade mengden av
hydrogenkarbonater og pH-verdi, noe som resulterer i en bedre Igselighet.
Saledes unngas utfelling av kalsiumfosfater, -sulfater og/eller -karbonater og
ikke-chelaterte mikro-naeringsstoff-sporelementer i fosfat-, karbonat-, sulfat- eller
hydroksidform.

Anvendelsen av faste syrer i et sammensatt gjedselprodukt ferer ogsa til at
gjedsellgsningen om ngdvendig har en gket surgjeringseffekt pa vekstmediet.

Oksalsyre med en surgjeringseffekt pa 1,35 g HCO3™/g syre, og vinsyre,
som er faste syrer ved omgivelsestemperatur, regnes ikke som egnede syrer
ettersom de felles ut med bade kalsium og mikro-nzeringsstoff-sporelementer i
ikke-chelatert form.

Ureafosfat har en surgjeringseffekt pa bare 0,35 g HCO37/g. Nar det gjelder
vann med hpy alkalitet, trenges en gjedselblanding som inneholder en stor
mengde ureafosfat. Dette resulterer direkte i et hgyt fosforniva som ikke er snske-
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lig for enkelte planter eller vekst-trinn. De faste syrene som anvendes i gjgdsel-
blandingen i henhold til foreliggende oppfinnelse virker ikke inn pa fosfornivaene.

Gjedselblandingen i henhold til foreliggende oppfinnelse skal beskrives
ytterligere, og fordeler med denne vil tydeliggjeres med henvisning til falgende
eksempler som er medtatt for a illustrere gjennomfaringen av oppfinnelsen og
ikke for & begrense rammen for oppfinnelsen som definert ved de medfelgende
krav. Alle prosentandeler er etter vekt om ikke annet er angitt.

EKSEMPEL 1
Flere preve-forradslgsninger i demineralisert vann ble fremstilt under an-
vendelse av forskjellige kombinasjoner av naeringsstoffer uten naervaer av en or-
ganisk syre. Neeringsstoffene omfatter materialer som er vanlig anvendt i fremstil-
lingen av vannlgselige gjgdningsmidler. Den mest vanlig anvendte kilde for fosfor er
mono-ammoniumfosfat (MAP) som ble sammenlignet med ureafosfat (UP). Blan-
dingene av de forskjellige forradslgsningene er inkludert i den felgende tabell 2.

TABELL 2

Preve | MAP UP | Ca(NO;), | FeSO,; |Mg(NO3), | MnSO, | CuSO, | ZnSO,
nr. (g | (g (a/) (g (g gy | (@) | (g
1 1 100

2 10 10

3 100 100

4 10 10

5 100 100

6 150 150 150

7 50 95 1 0,5 0,25 0,5
8 1 100

9 10 10

10 100 100

11 10 10

12 100 100

13 150 150 150

14 50 95 1 0,5 0,25 0,5

Stabiliteten av vannlgseligheten til naeringsstoffene opplast i de forskjellige
forradsl@sninger (prever 1-14) ble malt ved a observere hvorvidt det fant sted ut-
felling innenfor en periode pa 30 dager.
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Som et resultat av denne observasjonen viste det seg at nar MAP ble an-
vendt som den eneste fosforkilden i blandinger med kalsiumnitrat, magnesium-
nitrat, jern(ll)-sulfat, mangansulfat, kobbersulfat og/eller sinksulfat (f.eks. som
prever 1-7 satt opp i tabellform), finner utfelling sted, og at nar det anvendes UP i
stedet for MAP (se praver 8-14 i tabellen), finner det ikke sted utfelling. Disse
resultatene bekrefter funnene som er beskrevet i internasjonal publikasjon WO
92/013813 som er dreftet i det foregaende.

EKSEMPEL 2
Det ble fremstilt flere forradsl@sninger, og stabiliteten for disse ble malt pa
samme mate som beskrevet i eksempel 1, med unntak av at MAP ble anvendt
som den eneste fosforkilden og at en organisk syre, sa som sitronsyre, malein-
syre eller malonsyre ble satt til blandingen. Blandingene av de forskjellige forrads-
Igsninger er inkludert i felgende tabell 3.

332348

Tabell 3
Prave | MAP |Sitron- | Malein- | Malon-|Ca(NOs), [ FeSO,4 | Mg(NOs), [MnSO,4 | CuSO, (ZnSO,
nr. | (gN) | syre | syre | syre [ (g) | (gN) (g @n | N | @
@h | (@) | @

1* 1 0,61 100

2 10 6,1 10

3 100 61 100

4 10 | 6,1 10

5 100 61 100

6 160 | 91,5 150 150

7 50 30 95 1 0,5 025 | 0,5
8* 1 0,37 100

9 10 3,7 10

10 | 100 37 100

11 10 3,7 10

12 | 100 37 100

13 | 150 55 150 150

14 50 18 95 1 0,5 0,25 | 0,5
15* 1 0,33 100
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16 10 3,3 10
17 | 100 33 100
18 10 3,3 10
19 ([ 100 33 100
20 | 150 49 150 150
21 50 16 95 1 05 |025 | 05

10

15

20

25

* ikke ifglge oppfinnelsen

Det ble observert at i Iapet av en periode pa 30 dager etter fremstilling av
forradslasningene (praver 1-21), forekom det ikke utfelling i noen av disse for-
radslgsninger i samsvar med foreliggende oppfinnelse.

Felgelig anses dataene utviklet i eksempel 2 & vise at anvendelse av en
fast organisk syre i samsvar med foreliggende oppfinnelse vil muliggjere at MAP,
kalsiumnitrat, magnesiumnitrat og/eller metallsulfater kan veere til stede i stabile,
klare, konsentrerte forradslgsninger uten utfelling. | denne sammenheng skal det
bemerkes at resultatene som observeres i eksempel 1 viser at MAP, som eneste
fosforkilde, er ute av stand til a tilveiebringe slike stabile, klare, konsentrerte for-
radslgsninger. Videre skal det forstas at selv om UP er i stand til a tilveiebringe en
klar lgsning, sa har anvendelse av UP enkelte tydelige ulemper som nevnt i oven-
nevnte drgfting i internasjonal publikasjon WO 92/013813.

Det kan derfor for eksempel konkluderes at ved a tilsette en organisk syre i
samsvar med foreliggende oppfinnelse til en forradslgsning inkludert MAP som
eneste fosforkilde, sa forhindres utfelling av nzeringsstoffene og samtidig stabili-
seres vannlgseligheten derav.

EKSEMPEL 3

Laseligheten for flere vannlgselige gjedselblandinger med et relativt hgyt
fosfatniva i hardt vann og med hgy alkalitet ble testet i bade i en forradslasning og
i en brukslgsning ved romtemperatur (25°C). Aspekter sa som utfelling, uklarhet
og pH ble tatt hensyn til. Uklarheten ble malt med en uklarhetsmaler (Orbeco-Hel-
lige) og uttrykt i antall uklarhetsenheter (NTU = number of turbidity units). Jo hay-
ere uklarheten var, jo h@yere var mengden av ulgselige forbindelser.

Komponentene i basisblandingen fremstilt for de forskjellige prevegjedsel-
blandingene som skulle testes i dette eksemplet er opplistet i den falgende tabell 4.
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Denne tabellen faller ikke innenfor omfanget av foreliggende oppfinnelse, men
kan gi et bedre grunnlag for forstaelse av oppfinnelsen:

Tabell 4
Basisblanding Vektprosent
Gjadsel 10-50-10 (vekt%)
Primaere makro-naeringsstoffer
Urea 4,18
Ammoniumsulfat 4,64
Mono-ammoniumfosfat 61,25
Mono-kaliumfosfat 24,36
Kaliumsulfat 4,18
Mikro-nzeringsstoffer
Borsyre 0,096
Koboltsulfat 0,004
Kobbersulfat 0,045
Jern-EDTA 0,956
Mangansulfat 0,166
Natriummolybdat 0,024
Sinksulfat 0,094
Til sammen 100,00

Normalt inneholder hardt vann tilstrekkelig kalsium og magnesium med
hensyn til plantenes behov, og derfor er det ikke nadvendig med kalsium eller
magnesium i dette produktet. | tillegg skal det bemerkes at gjgdselblandingen
inneholder en ganske stor mengde fosfater, og inneholder sulfater og ikke-chela-
terte sporelementer.

Med tilsetning av kalsiumklorid og natriumhydrogenkarbonat i vannet som
anvendes, ble det fremstilt vann med en alkalitet pa 350 ppm HCO3™ og en hard-
het pa 350 ppm CaCO;. Romtemperaturen var 25°C. Den oppnadde pH-verdien
var 7,8.

Forskjellige organiske syrer ble inkorporert i basisblandingen (se tabell 4) i
samsvar med foreliggende oppfinnelse for & danne praver 4-21 som er opplistet i
tabell 5 i det falgende. Denne tabellen faller ikke innenfor omfanget av
foreliggende oppfinnelse, men kan gi et bedre grunnlag for forstaelse av
oppfinnelsen. Som kontroller ble det fremstilt prave 1 som ikke inneholdt
syreadditiv og prever 2-3 ble fremstilt uten ureafosfat. Vektfraksjonene (vekt%) av

332348
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de tilsatte syrene, basert pa den samlede mengden av anvendt basisblanding og

tilsatt syre er opplistet i tabell 5 som falger:

332348

Tabell 5
Prave Tisatt syre v ek_t- Utfelling Uklarhet (NTU) pH-verdi
. fraksjon Forrad | Bruks- | Forrad | Bruks- | Forrad | Bruks-
lasning l@sning l@sning
1 ingen - Ja Ja 390 20 4,3 6,2
2 ureafosfat 0,718 | Nei Nei 0 0 24 3,1
3 ureafosfat 0,359 [ Nei Nei 0 0 2,7 54
4 oksalsyre 0,207 Ja Ja 710 | 450 2,6 3,3
5 malonsyre 0,239 Nei Nei 0 0 2,9 4.7
6 malonsyre 0,120 | Nei Nei 0 0 3,2 5,6
7 ravsyre 0,272 | Nei Nei 73 0 3,5 4,8
8 | ravsyreanhydrid | 0,230 | Nei 75 0 0 3,5 4,8
9 maleinsyre 0,267 | Nei Nei 0 0 2,7 4,9
10 maleinsyre 0,134 | Nei Nei 0 0 3,0 5,6
11 |maleinsyreanhydrid| 0,226 Nei Nei 0 0 2,7 4,9
12 DL-eplesyre 0,308 | Nei Nei 0 0 3,2 4,3
13 L(+)-vinsyre 0,346 Ja Nei 660 0 2,7 3,7
14 itakonsyre 0,298 | Nei Nei 0 0 3,4 4,9
15 glutarsyre 0,304 Nei Nei 0 0 3,6 4.8
16 adipinsyre 0,337 | Nei Nei 0 0 3,8 51
17 pimelinsyre 0,368 | Nei Nei 0 0 3,9 53
18 glykolsyre 0,350 | Nei Nei 0 0 3,2 4,0
19 | trikarballylsyre | 0,269 Ja Nei 20 0 3,4 5,0
20 sitronsyre 0,444 | Nei Nei 0 0 3,0 4,0
21 sitronsyre 0,222 | Nei Nei 0 0 3,2 51

Ved fremstilling av prevene 1-15 og 18-21 for testing i dette eksempel 3,

ble de faste syrene blandet med basisblandingen fer opplasning av blandingen i 1

liter i det harde vannet med hay alkalitet. Sa ble det fremstilt en forradslgsning

som inneholdt 100 gram av basisblanding med den oppl@ste syren, pr. liter vann.

Deretter ble denne forradslgsningen fortynnet 100 ganger for & oppna en endelig

brukslgsning med 1 gram av basisblandingen med syren opplest deri, pr. liter

vann.
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Nar det gjelder pravene fremstilt med adipinsyre (pr@ve 16) og pimelinsyre
(preve 17), ble det fremstilt en forradslesning med bare 10 gram/liter, fordi det
matte tas hensyn til Iaseligheten av disse syrene. For alle syrene til stede i test-
pravene 2-21 opplistet i tabell 5, ble det tilsatt en mengde syre tilsvarende en
surgjeringseffekt pa 280 ppm HCOj3™ for a opprettholde en restmengde av HCO;3~
pa ca. 70 ppm. | noen tilfeller (prever 3, 6, 10 og 21) ble halvparten av denne
mengden valgt for testing for & kunne bedemme hvorvidt mindre mengder av syre
ogsa kan resultere i klare l@sninger.

Stabiliteten av vannlgseligheten av neeringsstoffene opplast i de forskjellige
lagrings- og brukslgsninger ble undersgkt ved a observere hvorvidt utfelling fant
sted og ved a male lgsningens uklarhet og pH-verdi. De oppnadde resultater er
opplistet i tabell 5 under overskriften "utfelling”.

Ved gjennomgang av resultatene angitt i tabellen bar det legges merke til
at som et resultat av det relativt heye nivaet av fosfater i vannet, naerveeret av
sulfater og ikke-chelaterte sporelementer i basisblandingen i kombinasjon med
det harde vannet (hgyt kalsiumniva) og av hay alkalitet (heyt HCO3™-niva), sa vil
utfelling normalt finne sted. Dersom ingen syre settes til blandingen (prave 1),
finner utfelling sted, bade i forradslgsningen og brukslasningen.

Pa grunn av tilsetningen av en spesifisert mengde av syrene i pravene ble
imidlertid utfelling unngatt, bade i forrads- og brukslgsningene.

For a redusere pH-verdien sa mye som mulig og for a unnga et fall i pH-
verdi, er det tilradelig 4 anvende et gjgdningsmiddel som inneholder en mengde
av syre som vil etterlate en restmengde av hydrogenkarbonat i brukslgsningen pa
70 ppm. Likevel kan, avhengig av bade sammensetningen av gjgdningsmidlet og
hardheten og/eller alkaliteten i det anvendte vannet, mindre eller ogsa hayere
mengder med fordel anvendes.

For tilfredsstillende anvendelse av gjadselblandingene i henhold til fore-
liggende oppfinnelse er det kritisk at brukslgsningen er absolutt fri for utfellinger.
Dette vil garantere at alle nzeringsstoffer vil vaere tilgjengelige for planten og at
fellinger ikke vil blokkere overrislingssystemet. | denne sammenheng vil blandin-
ger i samsvar med preve 1 (ingen tilsatt syre) og preve 4 (oksalsyre) i henhold til
dette eksempel resultere i betydelige problemer i praksis og er derfor ikke @nske-
lige. Selvsagt ma ogsa forradslgsninger veere optisk klare og fri for utfellinger. Jo
hayere konsentrasjonen av en forradslgsning er, desto bedre er ogsa det.
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Som det kan sees fra resultatene angitt i tabell 5, er de faste syrer oppl@st i
formuleringene i stand til & forarsake at utfelling unngas bade i bruks- og forrads-
Izsning, med unntak for oksalsyre (preve 4) og L(+)vinsyre (preve 13). Det er
kient at oksalat gir fellinger med kalsium. Fra resultatene er det forventet at tartrat
ogsa gir fellinger med kalsium. Saledes anses oksalsyre og vinsyre ikke a veaere
egnet for a redusere pH-verdien i hardt vann med hay alkalitet.

EKSEMPEL 4

Leseligheten av flere vannigselige gjedselblandinger med et relativt hoyt
fosfatniva i mykt vann med lav alkalitet ble testet bade i en forradslgsnng og en
bruksl@sning ved romtemperatur (25°C).

Fordi mykt vann generelt ikke inneholder tilstrekkelig kalsium og magne-
sium i forhold til en plantes behov, ble kalsium- og magnesiumforbindelser (hhv.
CaO og MgO) inkorporert i en basisblanding fremstilt med komponentene opp-
listet i den felgende tabell 6. Denne tabellen faller ikke innenfor omfanget av
foreliggende oppfinnelse, men kan gi et bedre grunnlag for forstaelse av
oppfinnelsen. Det skal bemerkes at denne basisblandingen inneholder en heller
hay mengde av fosfater og den inneholder ogsa sulfater og ikke-chelaterte
sporelementer.

Tabell 6

Basisblanding Vektprosent
Gjadsel 9-40-9 (vekt%)
+2Ca0 +2 MgO

Primaere makro-naeringsstoffer

Kaliumnitrat 1,87
Ammoniumsulfat 3,75
Mono-ammoniumfosfat 49,46
Mono-kaliumfosfat 19,67
Kaliumsulfat 3,37
Sekundezere makro-naeringsstoffer

Magnesiumnitrat 13,11
Kalsiumnitrat 7,65

Mikro-nzeringsstoffer
Borsyre 0,078
Koboltsulfat 0,003
Kobbersulfat 0,037
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Jern-EDTA 0,77
Mangansulfat 0,135
Natriummolybdat 0,02
Sinksulfat 0,076
Til sammen 100,00

Organiske syrer ble satt til basisblandingen av prever 3 og 4 i dette eksem-
pel 4 som angitt i den felgene tabell 7. Prave 1 som var kontrollpr@ve inneholdt
ingen syre og preve 2 inneholdt ureafosfat. De tilsatte syrer og vektfraksjonene
(vekt%) av disse syrer basert pa den totale mengde av basisblandingen er opp-
listet i tabell 7.

TABELL 7
Preve nr. | Tilsatt syre | Vektfraksjon (vekt%) | Utfelling | Uklarhet (NTU) | pH
1 ingen - Ja 168 3,9
2 ureafosfat 2,5 Ja 94 3,3
3 malonsyre 1,5 Ja 45 3,5
4 malonsyre 2 Nei 0 3,4

Ved fremstilling ble syrene blandet med basisblandingen fer opplasning av
blandingen i 1 liter mykt vann med lav alkalitet. En forradslasning med 100 gram
av denne basisblandingen som inneholdt syren pr. liter vann ble fremstilt.

Stabiliteten av vannlgseligheten av nzeringsstoffene opplast i de forskjellige
forradslesninger ble undersgkt ved a observere hvorvidt utfelling fant sted og ved
a male lgsningens uklarhet og pH-verdi. De oppnadde resultater er angitt i tabell
7.

Fra dataene i tabell 7 kan det sees at en gjedselblanding som inneholder
ikke-chelaterte spor-elementer, kalsium, sulfater og et relativt hgy niva av fosfater,
vil resultere i utfelling i en forradsl@sning i mykt vann med lav alkalitet (se preve
1). Dette kan unngas ved tilsetning av en passende mengde av en syre (se prever
3 og 4). Det kan ogsa trekkes den konklusjon fra resultatene i tabell 7 at ureafos-
fat (se prave 2) ikke er sa effektivt som for pravene som inneholder malonsyre
(prever 3 og 4).

Selv om oppfinnelsen er blitt beskrevet i sine foretrukne former og til en
viss grad spesielt, skal det forstas at foreliggende beskrivelse er laget bare ved
hjelp av eksempler.
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Patentkrav
1. Vannlgselig, fast gjedselblandingkarakterisert ved atden
omfatter
- minst én fosforfri organisk syre som er fast ved omgivelsestemperatur og
har en vannlgselighet pa minst 10 gram/liter (ved 25°C), hvor syren er til stede i
en mengde som er tilstrekkelig til & redusere HCOj3-nivaet i vann med mellom ca.
60 og 400 deler pr. million nar blandingen anvendes i vann i en dosering pa 1
gram pr. liter vann, som malt ved formelen

m

Acprodukt =Z 61Mn—f - 1000 (ppm HCO3)

syre i

i=1

hvor

- Acproquit tilsvarer den samlede surgjeringseffekten av et gjedselpro-
dukt i deler pr. million HCO3- ved en dosering av 1 gram vannlgselig
gjedningsmiddel pr. liter vann;

- 61 er molekylvekten av hydrogenkarbonat eller HCOs;- i gram/mol;

- n representerer antallet av dissosiasjonskonstanter for syren under
en pKa-verdi pa 6,35;

- Mw, syre i €F molekylvekten for syren og uttrykkes i gram/mol;

- fsyre i €r den (dimensjonslase) vektfraksjon av syren i gjgdselblandin-
gen;

- m er antallet av syrer i et produkt, og

- 1000 er en omregningsfaktor for omregning av gram til milligram
eller deler pr. million, og
- minst ett gjgdselmateriale valgt fra gruppen som bestar av primaere makro-
naeringsstoffer; sekundaere makro-neeringsstoffer; mikro-neeringsstoffer; og
blandinger derav;

idet syren er valgt fra gruppen som bestar av malonsyre, eplesyre,
maleinsyre, ravsyre, itakonsyre, glutarsyre, glykolsyre, adipinsyre, pimelinsyre,
sitronsyre, maleinsyreanhydrid, ravsyreanhydrid og blandinger derav

og hvor syren er til stede i blandingen i en mengde pa ca. 2 - 90 vekt% av
blandingen,

hvor de sekundaere makro-neeringsstoffer er valgt fra gruppen bestaende
av ikke-chelaterte elementer, og

332348
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hvor mikro-nzeringsstoffene er valgt fra gruppen bestaende av ikke-
chelaterte elementer,

hvor de primaere makro-nzeringsstoffer er valgt fra gruppen som bestar av
fosfor-, nitrogen- og kaliumholdige makro-naeringsstoffer og blandinger derav, og

hvor de fosforholdige makro-nzeringsstoffer er i form av fosfater.

2. Gjedselblanding ifelge krav 1,
karakterisert ved atnevnte syre er til stede i en mengde pa ca. 5 - 40
vekt% av blandingen.

3. Gjedselblanding ifglge krav 1,
karakterisert ved atfosfatene er valgt fra gruppen bestaende av mono-

ammoniumfosfat, diammoniumfosfat, mono-kaliumfosfat og trikaliumfosfat.

4. Gjedselblanding ifelge krav 1,
karakterisert ved atde nitrogenholdige makro-nzeringsstoffene er valgt

fra gruppen bestaende av nitrater, ammoniumsalter og ureaderivater.

5. Gjedselblanding ifelge krav 1,
karakterisert ved atde kaliumholdige makro-naeringsstoffene er valgt
fra gruppen bestaende av kaliumsalter.

6. Gjedselblanding ifelge krav 1,
karakterisert ved atde primeere makro-naeringsstoffene er til stede i
blandingen i en mengde pa ca. 1 - 99 vekt% av blandingen.

7. Gjedselblanding ifelge krav 1,
karakterisert ved atde ikke-chelaterte elementene er valgt fra gruppen
bestaende av kalsiumsalter, magnesiumsalter, sulfatsalter og blandinger derav.

8. Gjedselblanding ifelge krav 1,
karakterisert ved atde sekundaere makro-nzeringsstoffene er til stede i

en mengde pa 0,1 til 99 vekt% av blandingen.

9. Gjedselblanding ifglge krav 1,
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karakterisert ved at de ikke-chelaterte elementene er valgt fra gruppen

bestaende av jernsulfater og -nitrater, mangansulfater og -nitrater, kobbersulfater

og -nitrater, sinksulfater og nitrater, koboltsulfater og -nitrater, borsyre, molybdater

og blandinger derav.

10. Gjedselblanding ifalge krav 1,
karakterisert ved atmikro-naeringsstoffene er til stede i blandingen i en
mengde pa ca. 0,1 - 50 vekt% av blandingen.

11. Gjedselblanding ifelge krav 1,

karakterisert ved atdenomfatter den organiske syren i en mengde pa
ca. 2 - 90 vekt% av blandingen og gjgdselmaterialet i en mengde pa ca. 10 - 99
vekt% av blandingen.

12. Gjedselblanding ifalge krav 1,

karakterisert ved atden omfatter

- den organiske syren i en mengde pa ca. 2 - 90 veki% av blandingen;

- mono-ammoniumfosfat eller mono-kaliumfosfat i en mengde pa ca. 1 - 99
veki% av blandingen;

- kalsiumnitrat i en mengde pa ca. 0,1 - 99 vekt% av blandingen; og

- andre gjgdselmaterialer i en mengde pa ca. 0 - 75 vekt% av blandingen.

13. Gjedselblanding ifelge krav 1,

karakterisert ved atden omfatter

- den organiske syren i en mengde pa ca. 2 - 90 vekt% av blandingen;

- mono-ammoniumfosfat eller mono-kaliumfosfat i en mengde pa ca. 1 - 99
vekt% av blandingen;

- kalsiumnitrat i en mengde pa ca. 1 - 99 vekt% av blandingen;

- spormetallsulfater og -nitrater i en mengde pa ca. 0,1 - 50 vekt% av blan-
dingen; og

- andre gjedselmaterialer i en mengde pa ca. 0 - 75 vekt% av blandingen.

14. Gjedselblanding ifelge krav 13,
karakterisert ved atde andre gjgdselmaterialene omfatter magnesium-

nitrat.

332348
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15. Gjedselblanding ifalge krav 1,

karakterisert ved atden omfatter

- den organiske syren i en mengde pa ca. 2 - 90 vekt% av blandingen;

- mono-ammoniumfosfat eller mono-kaliumfosfat i en mengde pa ca. 1 - 99
vekt% av blandingen;

- spormetallsulfater og -nitrater i en mengde pa ca. 0,1 - 50 vekt% av blan-
dingen; og

- andre gjedselmaterialer i en mengde pa ca. 0 - 75 vekt% av blandingen.

16. Gjedselblanding ifelge krav 15,
karakterisert ved atde andre gjgdselmaterialene inkluderer magne-

siumnitrat.

17.  Vandig gjedsellgsning bestaende av en vannlgselig fast gjedselblanding
ifelge ethvert av de foregaende kravene,
karakterisert ved at den eropplastivann.

18. Vandig gjedsellgsning ifalge krav 17,
karakterisert ved atden omfatter ca. 5 - 40 vekt% av lgsningen.

19. Vandig gjedsellgsning ifglge krav 17,
karakterisert ved atden omfatter ca. 0,05 - 1 veki% av lgsningen.

20. Vandig gjedsellgsning ifelge krav 17,
karakterisert ved atvanneter hardt vann og/eller har en hgy alkalitet.

21. Fremgangsmate for & unnga utfelling av nzeringsstoffer i en vandig
giedselblanding, karakterisert ved atden omfatter trinnene med a
tilveiebringe en vannlgselig fast gjedselblanding ifalge et hvilket som helst av de
foregaende kravene 1-16,

oppl@se nevnte blanding i vann for a oppna en stabil utfellingsfri forrads- og
brukslasning.
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22. Fremgangsmate ifglge krav 21, karakterisert ved atvanneter hardt
vann og/eller har en hgy alkalitet.
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