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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania nawozu azotowego z mikroelementami na ba-
zie biowegli pochodzacych ze struzyn skér, zastosowanych jako nosnik sktadnikéw nawozowych, wzbo-
gacanych w jony mikroelementow.

Literatura naukowa opisuje przyktady wykorzystania biowegli ze struzyn skér pochodzacych
z przemystu garbarskiego, ktére jak stwierdzono sg zrodtem sktadnikow odzywczych dla roslin. Opisane
badania wskazujg na przydatnos¢ biowegli pochodzacych ze struzyn skoér z przemystu garbarskiego
wylgcznie do remediacji gleby lub jako dodatkéw wspomagajgcych produkcje rolng, a nie jako sktadni-
kéw nawozowych (Younas H., Nazir A., 2021, Pol. J. Environ. Stud.). W publikacji Huang X., Yu F.,
Peng O., Huang Y., 2017, RSC Adv., podkreslono wprawdzie, ze biowegle ze struzyn skoér garbarskich
wykazujg wysokg pojemnos$¢ sorpcyjng, ale ze wzgledu na obecny w nich chrom, ograniczone jest ich
rolnicze wykorzystanie. W publikacji Wells H.C., Sizeland K.H., Edmonds R.L., Aitkenhead W., Kappen
P., Glover Ch., Johannessen B., Haverkamp R.G., 2014, ACS Sustain. Chem. Eng. wykazano, ze
w bioweglach chrom wystepuje w postaci wysoce stabilnego wegliku chromu, ktéry nie jest dostepny
dla roslin.

Z literatury patentowej znane jest stosowanie biowegli otrzymanych w procesie pirolizy z réznych
odpadéw, zwtaszcza pochodzacych z przemystu rolniczego, jako srodkéw kondycjonujgcych glebe.
W chinskim zgtoszeniu patentowym CN109400409 opisano sposob wytwarzania nawozu organicznego
na bazie biowegla uzyskanego z odpadéw z pomelo. Sposéb otrzymywania biowegli na bazie stomy
oraz metode ich wzbogacenia poprzez dodanie odchoddw zwierzecych opisano w innym chinskim zgto-
szeniu patentowym CN110357727. Do wytworzonego biowegla dodano azot, fosfor, potas, amino-
kwasy, kwas humusowy, ocet drzewny, bakterie, srodki antyadhezyjne, mieszanine granulowano, a gra-
nulaty natryskiwano smotg drzewng i suszono. Gotowy nawdz zawiera w czesciach wagowych: 20-30
cz. biowegla, 35-55 cz. materii organicznej, 6-9 cz. azotu, 3-5 cz. fosforu, 5-7 cz. potasu, 0,5-1 cz.
aminokwaséw, 0,5-1 cz. kwasu huminowego, 1,5-2,5 cz. octu drzewnego, 1-2 cz. smoty drzewnej,
0,05-1 cz. bakterii, 0,5-1 cz. srodka antyadhezyjnego oraz 1-3 cz. $rodka utatwiajgcego formowanie.
Z patentu CN104592998 znany jest sposob otrzymywania biowegli stosowanych do odkwaszenia gleby,
z surowcow roznego pochodzenia w tym materiatu mikrobiologicznego. W zgtoszeniu patentowym
CN107602284 biowegiel otrzymany z pirolizy stomy, po wzbogaceniu, poprzez moczenie w roztworze
mikrosktadnikéw nawozowych przez 7-8 h, stosuje sie do poprawy kondyciji gleby. W innym zgtoszeniu
CN104926549 opisano wykorzystanie odpadéw zawierajgcych furfural z surowcow, takich jak gliny, ze-
olity, betonity, itp. do produkcji pozywek oraz biowegli. Uzyskany furfural po obrébce wstepnej podda-
wano karbonizacji w temperaturze 250-450°C. Gotowy produkt zawiera 35—75% m/m pozostatosci fur-
furalu oraz 25-65% m/m wody, ewentualnie mocznik, siarczan potasu, perlit ekspandowany oraz wapno
palone. W zgtoszeniu patentowym CN109053286 opisano produkt do nawozenia upraw ryzowych,
otrzymany przez obrdbke tupin orzecha kokosowego z udziatem katalizatora, bedgcego zrédtem mikro-
elementoéw. Sposdb opisany w zgtoszeniu patentowym CN108558538 dotyczy wytwarzania nawozéw
na bazie biowegli z todyg tzawnicy ogrodowej. Biowegiel granulowano z makuchem rzepakowym, gno-
jowica swinska, szyputkg kokosowa, siarczanem potasu oraz z nawozem fosforowym.

W stanie techniki nie znaleziono rozwigzan dotyczacych wykorzystania biowegli pozyskanych
z odpadow przemystu garbarskiego o rozwinietej powierzchni wiasciwej jako adsorbentéw, spetniaja-
cych role nosnikow mikroelementow nawozowych dla roslin. Nie byt tez znany sposéb wytwarzania
nawozéw, na bazie biowegli, bogatych w azot, pochodzgcych ze struzyn skér chromowanych i niechro-
mowanych w roli nosnikow mikrosktadnikow odzywczych.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu wytwarzania hawozu azotowego, z wykorzystaniem
wysokiego potencjatu biowegli, zawierajgcych cenny azot do biosorpcji mikroelementéw, potrzebnych
roslinom.

Istote wynalazku stanowi sposéb wytwarzania nawozu azotowego z mikroelementami na bazie
biowegla ze struzyn skér, polegajagcy na tym, ze biowegiel otrzymany w procesie wysokotemperaturowej
obrébki bez dostepu powietrza, w temperaturze korzystnie 500°C, ze struzyn garbarskich chromowych
lub/i niechromowych opryskuje sie roztworem soli siarczanowych, zawierajgcym jony Cu(ll) o stezeniu
od 1000 do 30 000 mg/L, Mn(ll) o stezeniu od 1000 do 30 000 mg/L oraz Zn(ll) o stezeniu od 1000 do
30 000 mg/L, o pH od 3,5 do 6,0, w proporcji roztworu do biowegla od 0,001:1 do 0,5:1. Przy czym
roztwor soli siarczanowych nanosi sie w postaci aerozolu, wytworzonego pod ci$nieniem od 0,5 do
2 bar, a nastepnie otrzymany nawdz suszy sie w temperaturze od 20 do 100°C.
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Korzystnie, réwnolegle z nanoszeniem jonéw Cu, Mn oraz Zn, biowegiel wzbogaca sie w jony Fe,
poprzez opryskiwanie biowegla aerozolem roztworu soli siarczanowej zelaza o pH od 3,0 do 4,5, za-
wierajgcym jony Fe(ll) w stezeniu od 1000 do 30 000 mg/L, w proporcji roztworu do biowegla od 0,001:1
do 0,5:1.

W sposobie wedtug wynalazku wykorzystuje sie biowegle, powstate w wyniku termicznej konwer-
sji struzyn garbarskich, charakteryzujgce sie rozwinietg powierzchnig sorpcyjng. Ze wzgledu na wysokie
zdolnosci sorpcyjne, biowegiel ze struzyn skor, bogaty w azot, petni rowniez role nosnika mikroelemen-
téw, a tym samym stanowi dodatek mikroelementowy do nawozéw. Sposéb wedtug wynalazku umozli-
wia wytworzenie nawozu azotowego z mikroelementami na bazie biowegli ze struzyn skoér, otrzymanych
w procesie wysokotemperaturowej obrobki bez dostepu powietrza, zastosowanych jako nosnik skfadni-
kéw nawozowych, wzbogacanych w jony mikroelementéw metodg biosorpcji natryskowej, umozliwiaja-
cej nanoszenie jednoczesnie kilku mikroelementow i ich zwigzanie na powierzchni biowegla.

Zaletg sposobu jest rowniez to, ze dzieki wykorzystaniu biowegla charakteryzujgcego sie wyso-
kim potencjatem ksztaltowania wtasciwosci chemicznych, biologicznych oraz fizycznych gleby, uzy-
skany nawdz, znaczgco wptywa na intensyfikacje produkcji roslinnej poprzez zwiekszenie pojemnosci
sorpcyjnej gleby, zmniejszenie wymywania sktadnikéw pokarmowych, wzrost odczynu gleby. Sposéb
pozwala na potgczenie aplikacji mikroskfadnikéw nawozowych z korzystnym wptywem biowegli na po-
prawe retencji wody w glebie.

Sposob polegajgcy na wzbogacaniu biowegli w jony mikroelementéw nawozowych metodg na-
tryskowg jest metoda bezodpadowsg i bezSciekowg, stanowigcg niekonwencjonalny sposdb prowadze-
nia procesu biosorpcji cennych mikroelementéw nawozowych.

Sposoéb wedtug wynalazku, bezodpadowego wytwarzania nawozu azotowego z mikroelemen-
tami, zostat przedstawiony w przyktadach wykonania.

PRZYKLAD 1

Zgodnie ze sposobem wedtug wynalazku, 100 kg zmielonego biowegla ze struzyn chromowych,
otrzymanego w procesie wysokotemperaturowej obrobki bez dostepu powietrza, w temperaturze 500°C,
uktada sie w warstwie o grubosci 1 cm na nieprzepuszczalnej geowtdkninie, a nastepnie z wykorzysta-
niem urzadzenia do wytwarzania aerozolu pod cisnieniem do 5 atmosfer, natryskuje sie 90 L roztworu
soli siarczanowych, o stezeniu 15 000 mg/L oraz pH 5, zawierajgcego kationy mikroelementéw nawo-
zowych, takie jak: 5 000 mg/L Cu(ll), 5 000 mg/L Zn(ll), 5 000 mg/L Mn(lIl). Wzbogacony biowegiel suszy
sie w temperaturze 50°C. Otrzymany naw6z zawiera makroelementy na poziomie: 10% N, 0,5% P20s,
0,1% K20, 0,4% Ca, mikroelementy: Cu 1200 mg/kg, Zn 1000 mg/kg, Mn 1100 mg/kg, Fe 840 mg/kg.
Zawartosc¢ pierwiastkéw toksycznych, nie przekracza wartosci unormowanych w prawie hawozowym:
As (< 5 mg/kg), Pb (< 0,36 mg/kg), Cd (< 0,1 mg/kg), Hg (< 0,001 mg/kg). Zawartos¢ Cr(lll) 49000 mg/kg,
a zawartos¢ Cr(VI) < 2 mg/kg. Otrzymang formulacje, stosuje sie pod uprawe brokutdw w dawce
375 kg/ha. Uzyskuje sie plon brokutéw o okoto 6% wyzszy niz produktu referencyjnego. Brokuty zawie-
rajg 70 mg/kg Cr(lll) w potgczeniach organicznych i mogg stanowi¢ zywno$¢ funkcjonalng bedaca za-
miennikiem suplementéw diety z Cr(lll).

PRZYKLAD 2

100 kg zmielonego biowegla ze struzyn nie-chromowanych, otrzymanego w procesie wysoko-
temperaturowej obrébki bez dostepu powietrza, w temperaturze 500°C, uktada sie w warstwie o grubo-
&ci 1 cm, na nieprzepuszczalnej geowtdkninie, a nastepnie z wykorzystaniem urzadzenia do wytwarza-
nia aerozolu pod cisnieniem do 5 atmosfer, opryskuje sie 90 L roztworu soli siarczanowych o stezeniu
15 000 mg/L, zawierajgcego mikroelementy, w ilosci 5 000 mg/L Cu, 5 000 mg/L Zn, 5 000 mg/L Mn
o pH 5 oraz 30 L roztworu zawierajgcego Fe(ll) o stezeniu 15 000 mg/L o pH 4,0. Wzbogacony biowegiel
suszy sie na powietrzu. Otrzymany naw6z zawiera makroelementy na poziomie: 10% N, 0,1% P20s,
1% K20, 0,8% Ca, mikroelementy: Cu 1100 mg/kg, Zn 1200 mg/kg, Mn 1300 mg/kg, Fe 2500 mg/kg.
Zawartos¢ pierwiastkéw toksycznych spetniata wymogi prawa nawozowego: As (< 5 mg/kg), Pb
(< 0,36 mg/kg), Cd (< 0,1 mg/kg), Hg (< 0,001 mg/kg). Zawarto$¢ Cr 78 mg/kg. Otrzymang formulacje,
stosuje sie pod uprawe selera w dawce 420 kg/ha. Uzyskuje sie wzrost masy korzenia selera o okoto
11% wzgledem produktu referencyjnego.

PRZYKLAD 3

100 kg zmielonego biowegla ze struzyn niechromowanych, otrzymanego w procesie wysokotem-
peraturowej obrébki bez dostepu powietrza, w temperaturze 500°C, ukfada sie w warstwie o grubo$ci
1 cm, na nieprzepuszczalnej geowtdkninie, a nastepnie z wykorzystaniem urzgdzenia do wytwarzania aero-
zolu pod cisnieniem 1,5 bara, opryskuje sie 90 L roztworu soli siarczanowych o stezeniu 30 000 mg/L o pH
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4,0, zawierajgcego mikroelementy w ilosci (10 000 mg/L Cu, 10 000 mg/L Zn, 10 000 mg/L Mn oraz
30 L roztworu zawierajgcego Fe(ll) o stezeniu 30 000 mg/L o pH 5. Wzbogacony biowegiel suszy sie
na powietrzu. Otrzymany nawo6z zawiera makroelementy na poziomie: 10% N, 0,1% P20s, 1% K20,
0,8% Ca, mikroelementy: Cu 2100 mg/kg, Zn 2200 mg/kg, Mn 2300 mg/kg, Fe 3000 mg/kg. Zawartosc
pierwiastkow toksycznych spetniata wymogi prawa nawozowego. Zawartosé Cr 64 mg/kg. Otrzymang
formulacje, stosuje sie jako dodatek do nawozéw typu NPK pod uprawe kalafiora w dawce 180 kg/ha.
Uzyskuje sie wzrost masy czesci nadziemnej o okoto 7% wzgledem produktu referencyjnego.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb wytwarzania nawozu azotowego z mikroelementami na bazie biowegla, znamienny
tym, ze biowegiel otrzymany w procesie wysokotemperaturowej obrébki bez dostepu powie-
trza, w temperaturze korzystnie 500°C, ze struzyn skér garbarskich chromowych lub/i niechro-
mowych, opryskuje sie roztworem soli siarczanowych o pH od 3,5 do 6,0, zawierajgcym jony
Cu o stezeniu od 1000 do 30 000 mg/L, Mn o stezeniu od 1000 do 30 000 mg/L oraz Zn
o stezeniu od 1000 do 30 000 mg/L, w proporcji roztworu do biowegla od 0,001:1 do 0,5:1,
a nastepnie otrzymany nawdz suszy sie w temperaturze od 20 do 100°C.

2. Sposoéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze biowegiel ze struzyn garbarskich chromowych
lub/i niechromowych opryskuje sie aerozolem roztworu soli siarczanowych wytworzonym pod
ci$nieniem od 0,5 do 2 bar.

3. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze biowegiel wzbogaca sie w jony Fe, opryskujgc
biowegiel aerozolem roztworu zelazowej soli siarczanowej, o pH od 3,0 do 4,5, zawierajgcym
jony Fe(ll) o stezeniu od 1000 do 30 000 mg/L, w proporcji roztworu do biowegla od 0,001:1
do 0,5:1, korzystnie rownolegle z nanoszeniem Cu, Mn oraz Zn.



	Bibliografia
	Opis
	Zastrzeżenia

