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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb przetwarzania odpadowego wtékna naturalnego na nawéz
organiczno-mineralny oraz staty naw6z organiczno-mineralny otrzymany z utylizowanych odpadow wio-
kienniczych.

W chinskim zgtoszeniu patentowym CN1410437(A) opisano spos6b wytwarzania peptydéw i ami-
nokwasow z naturalnego jedwabiu, polegajgcy na hydrolizie z uzyciem 80-85% kwasu fosforowego
w temp. 70—110°C i neutralizacji mlekiem wapiennym. Oddzielony przez filtracje fosforan wapnia wyko-
rzystuje sie jako nawdz chemiczny, a zageszczony i wysuszony filtrat stosuje jako nawdz organiczny.

W japonskim zgtoszeniu patentowym JP2003073186(A) ujawniono sposob otrzymywania natu-
ralnego nawozu aminokwasowego z biatka jedwabiu, polegajgcy na gotowaniu kokonow jedwabnika
w gorgcej wodzie, poddawaniu uzyskanego proszku jedwabiu hydrolizie kwasem solnym oraz neutrali-
zacje wodorotlenkiem sodu. Z mieszaniny zageszczonej na drodze dializy w temp. 4°C, z uzyciem mem-
brany o porowatosci 10—-12 kDa i liofilizacji, oddziela sie wyekstrahowane grupy aminowe.

Chinskie zgtoszenie patentowe CN108147926(A) dotyczy wytwarzania nawozu organicznego
0 kontrolowanym uwalnianiu z wykorzystaniem pozostatosci manioku, odpadowego jedwabiu, wegla
drzewnego z manioku, kaolinu i osadéw. Proces obejmuje wstepng obrobke surowcow, przygotowanie
zywicy wodochionnej, poprzez zmieszanie poliakrylanéw sodu z glinokrzemianami w stosunku 1:1
w temperaturze 60°C, formowanie rdzenia nawozu przy cisnieniu 5 MPa oraz jego powlekanie zywicg
wodochtonng w temperaturze 40°C.

Ze zgtoszenia w trybie PCT nr W02024003795 znane jest zastosowanie mieszanin biopolime-
réw, w tym jedwabiu w potgczeniu z chityng, chitozanem, celulozg, hemicelulozg, ligning, amylozg, ak-
tyng, fibryna, kolagenem, fibroing, keratyng, wetng i kwasem alginowym, w réznych aplikacjach agro-
nomicznych, takich jak otoczkowanie nasion, granulowanie nasion, dodawania do nawozéw granulowa-
nych, opryskiwania lisci oraz aplikacji dokorzeniowych. Amerykanskie zgtoszenie US2024016145A1
ujawnia preparaty zawierajgce fragmenty fibroiny jedwabiu i regulator wzrostu roslin, oraz otoczkowanie
nasion biatkiem fibroinowym z jedwabiu. Biatko fibroinowe, o wielkosci 1kDa—350kDa, jest ekstraho-
wane z surowych kokonéw jedwabnika nieorganicznym rozpuszczalnikiem, takim jak Na2COs i LiBr,
w temperaturze 60°C-140°C. Powloka nasienna, zawierajgca fragmenty fibroiny jedwabiu, oprocz
ochrony nasion, dostarcza regulatory wzrostu roslin, zwiekszajgc efektywnos$¢ upraw. W publikaciji JAY-
MALA DAVE ,Method For Making Bio Fertilizer From Discarded Cotton And Silk Fabrics” Agrotech Pu-
blishing Academy ISBN: 9788194813354 opisano przeksztatcanie odpaddéw tkanin bawetnianych i je-
dwabnych na nawdz organiczny poprzez wermikompostowanie. Selektywnie zbierane, rozdrobnione
tkaniny po namoczeniu i zmieszaniu z krowimi odchodami, zaszczepia sie dzdzownicami i przy 30%
wilgotnosci pozostawia pod przykryciem na 90 dni. Nastepnie dzdZzownice Eisenia fetida i kokony usuwa
sie z bionawozu i przechowuje do ponownego uzycia.

W amerykanskim opisie patentowym US10458047 opisano sposOb przetwarzania odpadowej
odziezy, w ktérym po sortowaniu i oddzieleniu metalu oraz tkaniny bawetnianej od syntetycznej z do-
ktadnoscig 97%, prowadzi sie sanityzacje promieniowaniem UV oraz gazami, takimi jak nadtlenek wo-
doru, ozon i tlenek etylenu. Uzyskane potprodukty po usunieciu barwnikéw i zanieczyszczen z uzyciem
adsorbentéw do usuwania barwnikéw azowych poddaje sie hydrolizie enzymatycznej z uzyciem prote-
azy o aktywnosci 3000 U/g, przez 6 godzin.

W wiekszo$ci stosowanych sposobdéw przetwarzania, materiaty widkiennicze z biopolimeréw po-
zyskiwane sg z odpadowej odziezy lub produktéw odpadowych z produkcji widkien, takich jak kokony
jedwabnika. Materiaty te przetwarza sie metodami takimi jak ekstrakcja, hydroliza i wermikompostowa-
nie, niestety w przypadku tkanin barwionych barwnikami azowymi, wigze sie to z ryzykiem transferu
metali ciezkich i toksycznych zwigzkéw organicznych do gleby. Aby zminimalizowa¢ ryzyko monitoruje
sie jakos¢ gleby po zastosowaniu nawozéw pochodzgcych z takich zrédet i w przypadku obecnoéci
zwigzkdw toksycznych oczyszcza adsorbentami.

Celem niniejszego wynalazku jest opracowanie efektywnego sposobu przetwarzania odpadow
widkienniczych i zuzytej odziezy na wartosciowy staty nawz organiczno-mineralny, spetniajgcy wymogi
Rozp. Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/1009 oraz Ustawy z dnia 10 lipca 2007 r. 0 nawo-
zach i nawozeniu.

Istotng cechg wynalazku jest zagospodarowanie odpaddéw widkienniczych z produkcji odziezy
wetnianej, bawetnianej, kaszmirowej lub jedwabnej, a takze zuzytej odziezy z tych materiatéw, jako Zré-
dta aminokwaséw oraz makro- i mikrosktadnikbw nawozowych.
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Sposob przetwarzania odpadowego witékna naturalnego na nawéz organiczno-mineralny, polega
natym, ze odpady wtokiennicze i zuzytg odziez, zawierajgce widkna naturalne, takie jak wetna, bawetna,
jedwab i kaszmir, po rozdrobnieniu poddaje sie hydrolizie kwasem siarkowym(VI) o stezeniu 96-98%
wag., przy stosunku odpadéw do kwasu wynoszacym od 8:1 do 1:1, w temperaturze 20-120°C przez
0,5-24 godziny, hydrolizat doprowadza sie do pH 0,5-3,5 za pomocg wodorotlenku potasu. Przy czym
odpady widkiennicze przed hydrolizg rozdrabnia sig i usuwa elementy plastikowe i metalowe. Korzystnie
odpady wetniane hydrolizuje sie kwasem siarkowym(VI) o stezeniu 96%, w temperaturze 80°C przez
4 godziny. Nastepnie dodaje sie roztwdr azotanu amonu o stezeniu 25% wag. azotu w proporcji hydro-
lizatu do roztworu wynoszacej od 70:1 do 20:1. Korzystnie odpady bawetniane hydrolizuje sie kwasem
siarkowym(VI) o stezeniu 98%, w temperaturze 100°C przez 6 godzin. Korzystnie odpady kaszmirowe
hydrolizuje sie kwasem siarkowym(VI) o stezeniu 96%, w temperaturze 90°C przez 5 godzin. Korzystnie
odpady jedwabne hydrolizuje sie kwasem siarkowym(VI) o stezeniu 96%, w temperaturze 70°C przez
3 godziny. Proces hydrolizy prowadzi sie optymalnie w reaktorze ze stali kwasoodpornej z ciggtym mie-
szaniem.

Otrzymany hydrolizat neutralizuje sie z wykorzystaniem statego wodorotlenku potasu. Zneutrali-
zowany hydrolizat uzupetnia sie mikroelementami: miedzig (Cu), manganem (Mn) i cynkiem (Zn), wpro-
wadzanymi w postaci soli siarczanowych ewentualnie borem (B) z kwasu borowego, tak aby stezenie
kazdego pierwiastka wynosito od 0,05% do 1,0% wag. mieszaniny. W kolejnym etapie zneutralizowang
mieszanine granuluje sie z wykorzystaniem mieszaniny obejmujgcej torf i popiét ze spalania stomy, albo
popiét ze spalania stomy i tlenek magnezu, przy stosunku mieszaniny do lepiszcza od 8:1 do 1:1, a gra-
nulat suszy sie napowietrznie lub w temperaturze nieprzekraczajgcej 40°C. Do zneutralizowanego hy-
drolizatu dodaje sie lignosulfonian cynku lub manganu w ilosci od 0,5% do 5% wag. mieszaniny, aby
zwiekszy¢ wytrzymatos¢ granul.

Korzystnie produkty hydrolizy granuluje sie z udzialem mieszaniny obejmujacej torf i popiét ze
spalania stomy zbdz, rzepaku, bobiku, Inu lub maku, zmieszanych w stosunku wagowym od 2:1 do 1:1,
albo popidt ze spalania stomy zbdz, rzepaku, bobiku, Inu lub maku i tlenek magnezu, zmieszanych
w stosunku wagowym od 2:1 do 1:1.

Wynalazek dotyczy réwniez nawozu organiczno-mineralnego, otrzymanego sposobem wedtug
wynalazku, zawierajgcego od 0,05% do 1% wag. aminokwaséw, co najmniej trzech wybranych z grupy
obejmujacej glicyne, alanine, seryne, cysteing, tyrozyne, waline, glutamine, kwas asparaginowy, argi-
nine, treonine, leucyne, izoleucyne i proline, pozyskanych z odpaddéw widkienniczych lub zuzytej
odziezy, zawierajgcej witdkna naturalne, takie jak wetna, bawetna, jedwab i/lub kaszmir, poddanych hy-
drolizie kwasowej z kwasem siarkowym(VI). Zawartos¢ makroelementéw w nawozie wynosi: N od 2%
do 15% wag., C od 15% do 35% wag., P-Os od 1,5% do 5% wag., K20 od 1,5% do 10% wag., CaO od
1,6% do 5% wag., MgO od 1,9% do 10% wag., SOs od 15% do 25,8% wag. Zawartos¢ mikroelementow
wynosi: Cu od 0,05% do 1,0% wag., Fe od 0,05% do 1,0% wag., Mn od 0,05% do 1,0% wag., Zn od
0,05% do 1,0% wag. Przy czym nawoz sktada sie z przereagowanych produktow hydrolizy odpadéw
widkienniczych i/lub zuzytej odziezy zawierajgcych widkna naturalne, obejmujgcych wetne, bawetne,
jedwab i/lub kaszmir, w tacznej ilosci od 47,8% do 66,4% wag., sktadnikéw mineralnych siarkowych
w ilosci od 13,3% do 23,9% wag., sktadnikéw potasowych w ilosci od 2,0% do 3,8% wag., sktadnikow
azotowych w ilosci od 1,2% do 4,8% wag., soli mikroelementowych miedzi, manganu i cynku w tgcznej
ilodci od 1,4% do 4,0% wag., ewentualnie zwigzku boru w iloci do 0,5% wag, lignosulfonianu cynku lub
manganu w iloci od 1,4% do 2,4% wag., a w postaci granulowanej ponadto co najmniej jednego do-
datku granulacyjnego wybranego z grupy obejmujacej torf, popiét ze spalania stomy oraz tlenek ma-
gnezu, w fgcznej ilosci od 11,3% do 17,8% wag. Korzystnie proporcje poszczegdlnych aminokwasow w mie-
szance wynosza: glicyna 12%, alanina 10%, seryna 8%, cysteina 6%, tyrozyna 5%, walina 7%, gluta-
mina 15%, kwas asparaginowy 10%, arginina 7%, treonina 5%, leucyna 6%, izoleucyna 5%, prolina 4%.

Wptyw poszczegdinych aminokwasow na jako$¢ nawozu i wzrost roslin jest znaczacy. Na przy-
ktad, glicyna i glutamina sg kluczowe dla syntezy chlorofilu, co poprawia fotosynteze i przyspiesza
wzrost roslin. Cysteina i seryna wspierajg synteze biatek, co prowadzi do silniejszego wzrostu i lepszej
odpornosci roslin na stresy srodowiskowe. Arginina i kwas asparaginowy sg wazne dla metabolizmu
azotu, co wptywa na lepsze wykorzystanie sktadnikow odzywczych przez rosliny. Treonina i leucyna
wspomagajg rozwdj korzeni, co z kolei zwieksza absorpcje wody i skladnikéw odzywczych z gleby.
Tyrozyna i walina zwiekszajg odpornos¢ roslin na patogeny, co prowadzi do zdrowszych upraw i wyz-
szych plonéw.
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Aby zapewni¢ zgodnos¢ z wymaganiami prawnymi i standardami jakosci, proponuje sie regularne
testy i certyfikacje gotowych produktéw oraz wprowadzenie procedur sledzenia i dokumentowania po-
chodzenia surowcow.

Wynalazek polegajacy na przeksztatceniu odpadéw w wyniku hydrolizy kwasowej, dostarcza bez-
odpadowg metode produkciji nawozu, zwiekszajgcego odpornosc roslin na stres i stymulujgcego ich
wzrost, z jednoczesng utylizacjg odpaddw widkienniczych i odziezy. Nawozy zawierajgce wolne amino-
kwasy stymulujg wzrost roslin, poprawiajg jakos¢ gleby, zwiekszajg plony i efektywnos$¢ pobierania
sktadnikéw odzywczych. Zaletg rozwigzania jest nie tylko bezodpadowe zagospodarowanie odpadow,
ale takze krotki czas reakcji i wysoka wydajnos¢ w przeksztatcaniu biatka w aminokwasy.

Precyzyjne warunki hydrolizy kwasowej dla réznych rodzajow odpadéw witdkienniczych umozli-
wiajg maksymalizacje wydajnosci aminokwasow oraz zapewnienie optymalnej jakosci nawozu. Dzieki
dostosowaniu parametréow procesu do specyficznych wtasciwosci chemicznych poszczegélnych mate-
rialdw, mozna uzyskac sktadniki odzywcze o wysokiej biodostepnosci, co przyczynia sie do zwiekszenia
efektywnosci nawozu w poprawie wzrostu roslin i jakosci gleby.

Granulowany nawéz organiczno-mineralny wedtlug wynalazku stosuje sie w dawkach od
250 kg/ha do 400 kg/ha, w zaleznosci od rodzaju upraw.

Wyniki przeprowadzonych testow potwierdzajg szeroki zakres zastosowan nawozu, ktéry moze
by¢ skutecznie uzywany w réznych warunkach agronomicznych, zwiekszajgc plony i poprawiajac jakosc
upraw przy jednoczesnym poszanowaniu srodowiska naturalnego.

Sposoéb wedtug wynalazku zapewnia bezpieczne przetwarzanie odpadéw widkienniczych
i odziezy na nawozy organiczno-mineralne z aminokwasami, spetniajgce wymagania Rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/1009 z dnia 5 czerwca 2019 r. dla statych nawozéw orga-
niczno-mineralnych: Norg < 1%, Ncat < 2,5%, Corg < 7,5%, uzyskujgc zawarto$¢ zanieczyszczen poni-
zej dopuszczalnych wartosci, czego nie osiggnieto w znanych rozwigzaniach, oraz Ustawy z dnia
10 lipca 2007 r. o nawozach i nawozeniu. Aby zapewni¢ petng zgodnos¢ z wymaganiami prawnymi,
proponuje sie wprowadzenie szczegodtowych procedur certyfikacji oraz metod analitycznych stosowa-
nych do monitorowania zawarto$ci zanieczyszczen w gotowych produktach. Metody te obejmujg regu-
larne analizy chemiczne oraz testy mikrobiologiczne, ktére pozwalajg na biezgco oceniac jakos¢é nawo-
zOw i zgodnosc¢ z obowigzujgcymi normami.

Sposoéb wedtug wynalazku eliminuje koszty zwigzane z utylizacjg odpadéw widkienniczych
i odziezy, co korzystnie wyréznia go pod wzgledem ekonomicznym na tle istniejgcych metod produkcji
nawozéw i stanowi alternatywe dla nawozéw chemicznych. Wykonana analiza kosztéw produkcji na-
wozu organiczno-mineralnego sposobem bedgcym przedmiotem wynalazku, uwzglednia ocene wydat-
kéw na surowce, energie, prace, transport i inne niezbedne zasoby w poréwnaniu do tradycyjnych me-
tod produkcji nawozdéw chemicznych. W analizie brane sg pod uwage oszczednosci wynikajgce z elimi-
nacji kosztow sktadowania i utylizacji odpaddéw widkienniczych, ktére sg obecnie znaczagcym obcigze-
niem dla wielu przedsiebiorstw. Produkcja nawozéw metodg hydrolizy kwasowej odpadéw widkienni-
czych nie tylko przeksztatca te odpady w warto$ciowy produkt, ale takze redukuje koszty zwigzane z ich
sktadowaniem na wysypiskach.

Dodatkowe korzysci ekonomiczne wynikajg z produkcji nawozéw o wyzszej warto$ci dodanej,
ktére mogg by¢ sprzedawane po wyzszych cenach niz tradycyjne nawozy chemiczne. Nawozy orga-
niczno-mineralne z aminokwasami sg coraz bardziej pozgdane na rynku ze wzgledu na ich zdolno$¢ do
poprawy jakosci gleby, zwiekszenia plonéw i wspierania zréwnowazonego rolnictwa. Wprawdzie po-
czatkowe inwestycje w sprzet i technologie mogg byé wyzsze, to dtugoterminowe oszczednosci i korzy-
&ci finansowe znacznie przewyzszajg te koszty.

Sposdb wedtug wynalazku polegajgcy na zagospodarowaniu odpadéw widkienniczych i odziezy
poprzez kwasowg hydrolize z wykorzystaniem kwasu siarkowego(VI) posiada nieliczne bariery i ogra-
niczenia wynikajgce z charakterystyki surowcoéw. Problem dotyczy gtdéwnie odziezy zawierajgcej ele-
menty metalowe lub plastikowe (guziki, suwaki, ozdobne éwieki) oraz witékna syntetyczne, ktére nie
ulegajg hydrolizie kwasowej. Przedstawiony sposdb utylizacji odpadéw wymaga etapu przygotowaw-
czego, polegajgcego na usunieciu wszystkich elementéw innych niz naturalne biopolimery. Proponuje
sie wprowadzenie automatyzowanych systemow sortowania, ktére mogg zwiekszy¢ efektywnosc¢ tego
etapu oraz zmniejszy¢ koszty i czas przygotowania surowcéw. Automatyzowane systemy sortowania,
wyposazone w zaawansowane technologie optyczne i mechaniczne, mogg skutecznie identyfikowac
i oddziela¢ ré6zne materiaty, co przyczynia sie do usprawnienia procesu produkcji nawozéw.
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Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadach wykonania, ktére obejmujg wartosé
nawozowg uzyskanych nawozow, jednak nie wyczerpujg wszystkich mozliwych wariantéw realizacji wy-
nalazku.

PRZYKLAD 1

Zgodnie ze sposobem wedtug wynalazku, w reaktorze ze stali kwasoodpornej z mieszaniem
umieszcza sie 100 kg odpaddéw z produkcji jedwabiu, w postaci widkien, skrawkdéw materiatow i pytu
jedwabnego. Do mieszaniny stopniowo dodaje sie 20 kg kwasu siarkowego(VI) (H2SO4) o stezeniu 98%
wag. Hydrolize prowadzi sie przez 2 godziny w temperaturze 40°C z ciggtym mieszaniem. Po zakon-
czeniu hydrolizy, do reaktora dodaje sie kolejno: 3,0 kg wodorotlenku potasu (KOH), 2,0 kg roztworu
azotanu amonu o stezeniu 25% wag., 2 kg siarczanu miedzi(ll), 2 kg siarczanu manganu(ll), 2 kg siar-
czanu cynku oraz 2,7 kg lignosulfonianu cynku. Cato$¢ miesza sie przez 20 minut, zapewniajgc rowno-
mierne rozprowadzenie sktadnikdw. Przygotowang zawiesine granuluje sie w granulatorze bebnowym
z wykorzystaniem wczes$niej przygotowanej mieszaniny popiotu ze spalania stomy (12 kg) oraz tlenku
magnezu (5 kg). Granulat suszy sie napowietrznie.

Wedtug sposobu otrzymuje sie nawdz o nastepujgcym sktadzie: N: 7%, C: 30,5%, P20s: 2%, K20:
3,6%, CaO: 2%, MgO: 5,3%, SOs: 18,7%, Cu: 5421 mg/kg, Fe: 6211 mg/kg, Mn: 3509 mg/kg, Zn:
2137 mg/kg; sumaryczna ilos¢ aminokwaséw: 2546 mg/kg, zawierajgcy glicyne, cysteing, alaning, se-
ryne oraz aminokwasy takie jak tyrozyna, walina, glutamina, kwas asparaginowy, arginina, treonina,
leucyna, izoleucyna i prolina. Zawarto$¢ zanieczyszczen: As < 40 mg/kg s.m., Cd < 3 mg/kg s.m., Cr(VI)
< 2,0 mg/kg s.m., Hg < 1,0 mg/kg s.m., Ni < 50 mg/kg s.m., Pb <1 2 mg/kg s.m., biuret < 12 mg/kg s.m.,
natomiast zawarto$¢ zanieczyszczen mikrobiologicznych: Salmonella spp. nieobecna w 25 g, Escheri-
chia coli lub Enterococcaceae nie wiecej niz 1 000 w 1 g. Nawoz stosuje sie pod uprawe pszenicy
w dawce 250 kg/ha, uzyskujgc okoto 13% wiekszy plon.

PRZYKLAD 2

W reaktorze ze stali kwasoodpornej z mieszaniem umieszcza sie 150 kg odpadowej odziezy
z welny i kaszmiru, po uprzednim oddzieleniu elementéw plastikowych i metalowych. Do odpadéw do-
daje sie 50 kg kwasu siarkowego(VI) (H2S04) o stezeniu 96% wag. Hydrolize prowadzi sie przez godzine
w temperaturze 100°C, z cigglym mieszaniem. Po zakonczeniu hydrolizy, hydrolizat doprowadza sie do
pH 1,5 poprzez dodanie w kolejnosci: 6 kg wodorotlenku potasu (KOH), 13 kg roztworu azotanu amonu
o stezeniu 25% wag. azotu oraz mikrosktadnikow: 2,0 kg siarczanu miedzi(ll), 2,0 kg siarczanu man-
ganu(ll) i 2,0 kg siarczanu cynku. Nastepnie wprowadza sie 4,7 kg lignosulfonianu cynku w celu zwiek-
szenia wytrzymatosci granul. Cato$¢ miesza sie przez 20 minut, zapewniajgc réwnomierne rozprowa-
dzenie sktadnikéw. Przygotowang zawiesine granuluje sie w granulatorze bebnowym z wykorzystaniem
wczesniej przygotowanej mieszaniny torfu (25,2 kg) oraz popiotu ze spalania stomy (16,8 kg). Granulat
suszy sie napowietrznie.

Wedlug sposobu otrzymuje sie nawoéz o skiadzie: N: 7,0%, C: 25,1%, P20s: 3,0%, K20: 5,5%,
CaO: 3,1%, MgO: 4,1%, SOs: 20,6%, Cu: 2078 mg/kg, Fe: 4221 mg/kg, Mn: 1235 mg/kg, Zn: 4218
mg/kg,; sumaryczna ilos¢ aminokwaséw: 1782 mg/kg, zawierajgcy glicyne, cysteine, alanine, seryne
oraz pozostate aminokwasy takie jak tyrozyna, walina, glutamina, kwas asparaginowy, arginina, treo-
nina, leucyna, izoleucyna i prolina. Zawartos¢ zanieczyszczenh: As < 40 mg/kg s.m., Cd < 3 mg/kg s.m.,
Cr(VI) < 2,0 mg/kg s.m., Hg < 1,0 mg/kg s.m., Ni < 50 mg/kg s.m., Pb < 12 mg/kg s.m., biuret < 12 mg/kg
s.m. Zawartos¢ zanieczyszczen mikrobiologicznych: Salmonella spp. nieobecna w 25 g, Escherichia
coli lub Enterococcaceae nie wiecej niz 1 000 w 1 g. Nawéz stosuje sie pod uprawe rzepaku w dawce
400 kg/ha, uzyskujgc okoto 15% wiegkszy plon.

PRZYKLAD 3

W reaktorze ze stali kwasoodpornej z mieszaniem umieszcza sie mieszanine 50 kg odpadéw
z produkciji jedwabiu, 25 kg odpaddw z produkcji baweiny i 25 kg odpadéw z produkcji kaszmiru. Do
mieszaniny dodaje sie 25 kg kwasu siarkowego(VI) (H2S0a) o stezeniu 96% wag. Hydrolize prowadzi
sie przez 24 godziny w temperaturze 20°C z ciggtym mieszaniem. Po zakohczeniu hydrolizy, do reak-
tora dodaje sie kolejno: 5,0 kg wodorotlenku potasu (KOH), 2,0 kg roztworu azotanu amonu o stezeniu
25% wag., 0,80 kg siarczanu miedzi(ll), 0,80 kg siarczanu manganu(ll), 0,80 kg siarczanu cynku,
0,80 kg kwasu borowego oraz 4,0 kg lignosulfonianu manganu. Cato$é miesza sie przez 20 minut, za-
pewniajgc rwnomierne rozprowadzenie sktadnikéw. Przygotowang zawiesine granuluje sie w granula-
torze talerzowym z wykorzystaniem wczesniej przygotowanej mieszaniny torfu (10 kg) oraz popiotu ze
spalania stomy (20 kg). Granulat suszy sie w temperaturze nieprzekraczajgcej 40°C.
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Wedtug sposobu otrzymuje sie naw6z o nastepujgcym sktadzie: N: 7,2%, C: 29,4%, P20s: 2,0%,
K20: 5,3%, CaO: 3,6%, MgO: 1,9%, SOs: 25,8%, Cu: 2040 mg/kg, Fe: 7043 mg/kg, Mn: 4857 mg/kg,
Zn: 2201 mg/kg; sumaryczna ilos¢ aminokwaséw: 613 mg/kg, zawierajagcy glicyne, cysteine, alanine,
seryne oraz aminokwasy takie jak tyrozyna, walina, glutamina, kwas asparaginowy, arginina, treonina,
leucyna, izoleucyna i prébna. Zawarto$¢ zanieczyszczen: As < 40 mg/kg s.m., Cd <3 mg/kg s.m., Cr(VI)
< 2,0 mg/kg s.m., Hg < 1,0 mg/kg s.m., Ni < 50 mg/kg s.m., Pb <1 2 mg/kg s.m., biuret < 12 mg/kg s.m.
Zawarto$¢ zanieczyszczen mikrobiologicznych: Salmonella spp. nieobecna w 25 g, Escherichia coli lub
Enterococcaceae nie wiecej niz 1 000 w 1 g. Nawoz stosuje sie pod uprawe kukurydzy w dawce
300 kg/ha, uzyskujgc okoto 14% wiekszy plon.

Granulat nawozu organiczno-mineralnego stosuje sie w dawkach od 250 kg/ha do 400 kg/ha,
w zaleznosci od rodzaju upraw.

Metody testowania efektywnosci nawozu obejmujg badania potowe oraz kontrolowane ekspery-
menty w warunkach laboratoryjnych. W réznych warunkach glebowych i klimatycznych przeprowadzono
testy w celu oceny wptywu nawozu na wzrost roslin, plony oraz zdrowotnos¢ gleby. Badania polowe
w regionach o zréznicowanych warunkach klimatycznych, takich jak klimaty umiarkowane, tropikalne
i narazone na susze, wykazaty, ze zastosowanie nawozu zwiekszyto plony o $rednio 15-20% w po-
réwnaniu z tradycyjnymi nawozami chemicznymi. Kontrolowane eksperymenty w warunkach laborato-
ryjnych, w ktérych rosliny byly uprawiane w réznych typach gleb (piaszczystych, gliniastych, ilastych)
i nawadniane wodg o réoznym stopniu zasolenia, wykazaty, ze nawo6z poprawit zdolnos¢ roslin do pobie-
rania sktadnikow odzywczych i wody, co skutkowato zdrowszym wzrostem i lepszg odpornoscig na
stresy srodowiskowe. Testy dlugoterminowe, monitorujgce zdrowie gleby przez kilka sezonéw upraw-
nych, wykazaly, ze regularne stosowanie nawozu przyczynia sie do wzrostu zawartosci materii orga-
nicznej w glebie, poprawy jej struktury i zwiekszenia bioréznorodnosci mikroorganizmow glebowych.

Wyniki tych testow potwierdzajg szeroki zakres zastosowan nawozu, ktéry moze by¢ skutecznie
uzywany w réznych warunkach agronomicznych, zwiekszajgc plony i poprawiajgc jako$¢ upraw przy
jednoczesnym poszanowaniu srodowiska naturalnego.

Wprowadzenie standaryzowanych procedur kontroli jako$ci obejmuje regularne analizy sktadu
chemicznego nawozow, w tym zawarto$ci makroelementow (N, P, K, Ca, Mg, S) i mikroelementéw (Cu,
Fe, Mn, Zn), a takze aminokwasow i peptydéw. Testy biodostepnosci sg kluczowe dla oceny, jak sku-
tecznie rosliny moga przyswajac sktadniki odzywcze zawarte w nawozie. Procedury te powinny obej-
mowac zaroéwno analizy laboratoryjne, jak i testy potowe, aby zapewnié, ze nawdz spetnia wszystkie
wymogi jakosciowe i prawne, oraz ze jest efektywny w réznych warunkach glebowych i klimatycznych.

PRZYKLAD 4

W reaktorze ze stali kwasoodpornej z mieszaniem umieszcza sie 100 kg odpadowej odziezy ba-
wetnianej oraz wetnianej, a nastepnie do odpadow dodaje sie 50 kg kwasu siarkowego(VI) (H2S0a4)
o stezeniu 98% wag. Hydrolize prowadzi sie przez 6 godzin w temperaturze 100°C, z ciggtym miesza-
niem. Po zakonczeniu hydrolizy, hydrolizat doprowadza sie do pH 1,5 poprzez dodanie w kolejnosci:
8 kg wodorotlenku potasu (KOH), 10 kg roztworu azotanu amonu o stezeniu 25% wag. azotu oraz mi-
krosktadnikow: 1,0 kg siarczanu miedzi(ll), 1,0 kg siarczanu manganu(ll) i 1,0 kg siarczanu cynku(ll).
Nastepnie wprowadza sie 3 kg lignosulfonianu cynku w celu zwigkszenia wytrzymatosci granul. Cato$¢
miesza sie przez 20 minut, zapewniajgc rownomierne rozprowadzenie sktadnikow. Przygotowang za-
wiesine granuluje sie w granulatorze bebnowym z wykorzystaniem wczesniej przygotowanej mieszaniny
torfu (20 kg) oraz popiotu ze spalania stomy (15 kg). Granulat suszy sie napowietrznie.

Wedtug sposobu otrzymuje sie nawoz o sktadzie: N: 6,0%, C: 24,2%, P20s: 5,0%, K20: 4,5%,
CaO: 3,7%, MgO: 3,9%, SOas: 24,1%, Cu: 1008 mg/kg, Fe: 1421 mg/kg, Mn: 1035 mg/kg, Zn: 4218
mg/kg,; sumaryczna ilos¢ aminokwaséw: 1012 mg/kg, zawierajagcy glicyne, cysteine, alanine, seryne
oraz pozostate aminokwasy takie jak tyrozyna, walina, glutamina, kwas asparaginowy, arginina, treo-
nina, leucyna, izoleucyna i prolina. Zawartos¢ zanieczyszczen: As <40 mg/kg s.m., Cd <3 mg/kg s.m.,
Cr(VI) <2,0 mg/kg s.m., Hg < 1,0 mg/kg s.m., Ni < 50 mg/kg s.m., Pb < 12 mg/kg s.m., biuret < 12 mg/kg
s.m. Zawartos¢ zanieczyszczen mikrobiologicznych: Salmonella spp. nieobecna w 25 g, Escherichia
coli lub Enterococcaceae nie wiecej niz 1 000 w 1 g. Nawdz stosuje sie pod uprawe ogoérka w dawce
350 kg/ha, uzyskujgc okoto 10% wiekszy plon.
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Zastrzezenia patentowe

Sposéb przetwarzania odpadowego widkna naturalnego na nawdz organiczno-mineralny,
znamienny tym, ze odpady widkiennicze i zuzytg odziez, zawierajgce widkna naturalne, takie
jak wetna, baweina, jedwab i/lub kaszmir, po rozdrobnieniu poddaje sie hydrolizie kwasem
siarkowym(VI) o stezeniu 96—98% wagowych, przy stosunku odpadoéw do kwasu wynoszgcym
od 8:1 do 1:1, w temperaturze 20-120°C przez 0,5-24 godziny, hydrolizat doprowadza sie do
pH 0,5-3,5 za pomocg wodorotlenku potasu, po czym dodaje sie roztwdr azotanu amonu
o0 stezeniu 25% wag. azotu w proporcji hydrolizatu do roztworu od 70:1 do 20:1, uzyskang
mieszanine aminokwaséw uzupetnia sie miedzig Cu, manganem Mn i cynkiem Zn, wprowa-
dzajgc te mikroelementy w postaci soli siarczanowych oraz ewentualnie borem B z kwasu
borowego, tak aby stezenie kazdego pierwiastka wynosito od 0,05% do 1,0% wagowych, mie-
szajgc dodaje sie lignosulfonian cynku lub manganu, a nastepnie granuluje z wykorzystaniem
mieszaniny torfu, popiotu ze spalania stomy i/lub tlenku magnezu, przy stosunku mieszaniny
do lepiszcza od 8:1 do 1:1 oraz suszy granulat.

Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze z odpadéw witdkienniczych i zuzytej odziezy
przed hydrolizg usuwa sie elementy plastikowe, metalowe i wtdkna syntetyczne.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze odpady wetniane hydrolizuje sie kwasem siar-
kowym(VI) o stezeniu 96%, w temperaturze 80°C przez 4 godziny.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze odpady bawetniane hydrolizuje sie kwasem
siarkowym(VI) o stezeniu 98%, w temperaturze 100°C przez 6 godzin.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze odpady kaszmirowe hydrolizuje sie kwasem
siarkowym(VI) o stezeniu 96%, w temperaturze 90°C przez 5 godzin.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze odpady jedwabne hydrolizuje sie kwasem siar-
kowym(VI) o stezeniu 96%, w temperaturze 70°C przez 3 godziny.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze proces hydrolizy prowadzi sie w reaktorze ze
stali kwasoodpornej z cigglym mieszaniem.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze do hydrolizatu dodaje sie $rodki zwiekszajace
wytrzymatos$¢ granul, takie jak lignosulfonian cynku lub manganu w ilosci od 0,5% do 5% wa-
gowych.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze granulat suszy sie napowietrznie lub w tempe-
raturze nieprzekraczajgcej 40°C.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze produkty hydrolizy granuluje sie z udziatem
mieszaniny obejmujgcej torf i popiét ze spalania stomy zbdz, rzepaku, bobiku, Inu lub
maku, zmieszanych w stosunku wagowym od 2:1 do 1:1, albo popidt ze spalania stomy
zbdz, rzepaku, bobiku, Inu lub maku i tlenek magnezu, zmieszanych w stosunku wagowym
od 2:1 do 1:1.

Nawdz organiczno-mineralny otrzymany z utylizowanych odpadéw wiékienniczych lub zuzytej
odziezy, sposobem okreslonym w zastrzezeniach 1-10, znamienny tym, Zze zawiera od
0,05% do 1% wag. aminokwasow, co najmniej trzech wybranych z grupy obejmujgcej glicyne,
alanine, seryne, cysteine, tyrozyne, waline, glutamine, kwas asparaginowy, arginine, treonine,
leucyne, izoleucyne i proling, ponadto makroelementy w nastepujacych ilosciach wagowych:
N od 2% do 15%, C od 15% do 35%, P20s od 1,5% do 5%, K20 od 1,5% do 10%, CaO od
1,6% do 5%, MgO od 1,9% do 10%, SOs od 15% do 25,8%, oraz mikroelementy w nastepu-
jacych ilosciach wagowych: Cu od 0,05% do 1,0%, Fe od 0,05% do 1,0%, Mn od 0,05% do
1,0% i Zn od 0,05% do 1,0%, przy czym nawoz sktada sie z przereagowanych produktow
hydrolizy odpaddéw witdkienniczych i/lub zuzytej odziezy zawierajgcych wtékna naturalne, obej-
mujacych wetne, bawetne, jedwab i/lub kaszmir, w tgcznej ilosci od 47,8% do 66,4% wag.,
sktadnikéw mineralnych siarkowych w iloci od 13,3% do 23,9% wag., sktadnikdw potasowych
w ilosci od 2,0% do 3,8% wag., sktadnikéw azotowych w iloci od 1,2% do 4,8% wag., soli
mikroelementowych miedzi, manganu i cynku w tgcznej ilodci od 1,4% do 4,0% wag., ewen-
tualnie zwigzku boru w ilosci do 0,5% wag., lignosulfonianu cynku lub manganu w ilosci od
1,4% do 2,4% wag., a w postaci granulowanej ponadto co najmniej jednego dodatku granula-
cyjnego wybranego z grupy obejmujgcej torf, popidt ze spalania stomy oraz tlenek magnezu,
w facznej ilosci od 11,3% do 17,8% wag.
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Nawdz organiczno-mineralny wediug zastrz. 11, znamienny tym, ze zawiera co najmniej trzy
aminokwasy wybrane z grupy obejmujgcej glicyne, alanine, seryne, cysteine, tyrozyne, waline,
glutamine, kwas asparaginowy, arginine, treonine, leucyne, izoleucyne i proling, pozyskane
z odpadowego witdkna naturalnego, takiego jak wetna, bawetna, jedwab i kaszmir, poddanego
hydrolizie kwasem siarkowym(VI).

Nawoz organiczno-mineralny wediug zastrz. 11, znamienny tym, ze proporcje poszczegol-
nych aminokwaséw w mieszance aminokwaséw wynosza: glicyna 12%, alanina 10%, se-
ryna 8%, cysteina 6%, tyrozyna 5%, walina 7%, glutamina 15%, kwas asparaginowy 10%,
arginina 7%, treonina 5%, leucyna 6%, izoleucyna 5% i prolina 4%.
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