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Opis wynalazku

Przedmiotem niniejszego wynalazku jest biodegradowalne podtoze do uprawy roslin oraz sposéb
wytwarzania tego podtoza do uprawy roslin.

Znane sg podtoza do hydroponicznej czyli bezglebowej uprawy. Prowadzgc uprawy bez-glebowe,
podioza te nawilza sie roztworami substancji odzywczych zwanymi pozywkami, ktérych sktad dobiera
sie indywidulanie do danego gatunku rosliny i warunkéw jej wzrostu, tak aby zapewnic roslinom sktadniki
do ich wzrostu i rozwoju.

Uprawy bezglebowe, w poréwnaniu do konwencjonalnych upraw w glebie, charakteryzujg sie
zmniejszonym ryzykiem wystepowania u roslin choréb oraz pasozytéw przenoszonych przez glebe. Po-
nadto, ze wzgledu na mozliwos¢ sterowania skladem pozywki oraz jej dawkowaniem, w uprawach bez-
glebowych mozna uzyskac znaczgcg poprawe wzrostu roslin i wyzsze plony —w poréwnaniu z uprawami
konwencjonalnymi.

Ze wzgledu na to, ze podioza w uprawach bezglebowych penig funkcje zamiennika gleby, podioza
tego typu muszg spetnia¢ szereg wymagan, w tym umozliwiaé przerastanie korzeni przez podtoze celem
utrzymania, czyli wspierania czesci nadziemnej rosliny w pozycji pionowej, zapewnia¢ odpowiednig ekspo-
zycje korzeni na tlen oraz substancje odzywcze zawarte w pozywkach, jak réwniez odpowiednig transmisje
pozywki z uktadu dozowania do systemu korzeniowego rosliny. Powyzsze wymagania weryfikuje sie poprzez
okreslenie wiasnosci fizycznych: pojemnosci powietrznej i pojemnosci wodnej podtoza, okreslanych tgcznie
warunkami powietrzno-wodnymi podtoza. Zbyt duza pojemnos$¢ powietrzna podioza wptywa na szybki od-
ptyw pozywki do wdd drenarskich, co wigze sie z duzg czestotliwoscig podawania pozywki, a zatem niskg
optacalnoscig uprawy. Ponadto, zbyt duza pojemnos$c¢ powietrzna moze prowadzi¢ do okresowego wiednie-
cia roslin w warunkach duzego nastonecznienia i wysokich temperatur. Natomiast pojemno$¢ wodna cha-
rakteryzuje wlasnosci kapilarne podioza. Wysoka pojemnos$¢ wodna opisuje wysokg zdolno$¢ nawilzenia
podtoza i zatrzymywania wody, zapewniajgc wysoka efektywnosé rozchodzenia sie pozywki w catej objetosci
podtoza. Podtoza o dobrych wtasnosciach powietrzno-wodnych sg pozgdane, poniewaz dobrze sprawdzajg
sie w uprawach catorocznych, w tym na przykfad szklarniowych.

Stosunkowo niska gestosé objetosciowa, wytrzymato$¢ mechaniczna i stosunkowo wysoka spre-
zystosc¢, stanowig nastepne kryteria istotne dla odpowiedniej uprawy roslin w systemie bezglebowym.
Podtoza o matej gestosci objetosciowej sg lekkie oraz zapewniajg wiekszg przestrzeh dla rozwoju sys-
temu korzeniowego ro$liny. Natomiast odpowiednia wytrzymatoS¢ mechaniczna oraz sprezystosc
umozliwiajg diuzsze uzytkowane podtoza, przyktadowo w uprawach roslin wieloletnich. Wysoka sprezy-
stos¢, ktéra nie zmienia sie w czasie, daje efekt w postaci ograniczonego osiadania, czyli deformaciji
podtoza pod dziataniem ciezaru nadziemnej czesci rosliny. Jest to cecha istotna dla uprawy roslin
o duzym przyroscie masy nadziemnej czesci rosliny, jak rowniez dla roslin wieloletnich. Znaczne osia-
danie podtoza mogtoby powodowac naruszenie struktury systemu korzeniowego oraz ograniczenie eks-
pozycji korzeni na dostarczang pozywke.

W uprawach bezglebowych, podtoze petni zatem funkcje utrzymywania nadziemnej czesci ro-
sliny, a zatem powinno zapewnia¢ odpowiednie warunki do rozrostu systemu korzeniowego. Jednocze-
$nie podtoze ma za zadanie dostarcza¢ wode i substancje odzywcze korzeniom rosliny. Rodzaj i struk-
ture materiatu podtozowego dobiera sie zatem w zalezno$ci od rodzaju uprawianych roslin i ich systemu
korzeniowego, a takze rozmiaréw czesci nadziemnej rosliny, poniewaz w znacznym stopniu wptywa to
na wzrost roslin i jakos¢ uzyskiwanych plonow.

Z uwagi na liczne wymagania stawiane podtozom do upraw bezglebowych, opracowanie podtoza,
ktére w zadowalajgcym stopniu spetniatoby wszystkie powyzsze kryteria, nie jest proste w realizacji.

Znanymi materiatami stosowanymi jako podioza w uprawach bez-glebowych sg miedzy innymi
materiaty sypkie, w tym: piasek, zwir, torf, perlit, wermikulit, jak réwniez materiaty o zwartej strukturze,
w tym maty z wetny mineralnej lub wtdkna kokosowego, a ponadto ggbka, gaza oraz wata apteczna.

Takze z literatury patentowej znane sg rézne podtoza do bezglebowej uprawy roslin.

Z miedzynarodowego zgtoszenia patentowego W02018037165 znane jest podioze do uprawy
roslin w postaci maty kompozytowej sktadajgcej sie gtdwnie z witdkien torfowych. Jako skfadniki dodat-
kowe mata ta zawiera natomiast czgstki torfu, aglomeraty torfowe lub ich mieszaniny otrzymane przez
frakcjonowanie z torfu ogrodniczego lub pozyskiwane z drobnych torféw, z ewentualnym dodatkiem
widkien Inu, lub kokosowych w tgcznej ilosci do 1%. Mata ma gesto$¢ w zakresie od 30 do 120 kg/m?®.
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Z europejskiego zgtoszenia patentowego EP3014985 znane jest natomiast podtoze do uprawy
roslin sktadajgce sie rozdrobnionego wegla brunatnego, o srednicy granulek weglowych w zakresie od
1 do 20 mm, oraz granulek ziem celem zapewniania dogodnego dla uprawy roslin pH podtoza.

Znane sg ponadto maty na uprawy bezglebowe, sktadajgce sie wytgcznie z wtdkien kokosowych.
Maty tego typu pomimo, ze zapewniajg odpowiednig stabilizacje nadziemnej czesci rosliny, charaktery-
Zuja sie nieodpowiednig — zbyt wysokg pojemnoscig powietrzng. Z tego powodu substancje odzywcze
zawarte w pozywce dostarczanej roslinom nie zostajg w odpowiedniej ilosci wchtoniete poprzez system
korzeniowy, lecz wraz z wodami drenarskimi przenikajg do nizszych partii gleby.

Jak wynika z powyzej przytoczonych przyktadéw, skiad oraz posta¢ podtozy do uprawy roslin podlega
cigglym modyfikacjom w kierunku poprawy wtasnosci powietrzno-wodnych podiozy oraz parametrow wytrzy-
matosciowych, ktére tgcznie majg wplyw na rozwdj uprawianych roslin oraz uzyskiwane plony.

Celowym bytaby zatem dalsza modyfikacja podtozy do uprawy roslin w kierunku uzyskania po-
prawnych parametrow powietrzno-wodnych podtoza z jednoczesnym ograniczaniem osiadania podioza
w czasie, tak aby zapewni¢ poprawe stabilnosci uprawianych roslin oraz zachowaé dobrg ekspozycje
systemu korzeniowego na odzywke przez caly okres ich uprawy. Celowym bytoby ponadto aby opraco-
wane podtoze nadawato sie do stosowania w uprawach roslin z duzym przyrostem masy czesci nad-
ziemnej jak rowniez do uprawy roslin wieloletnich.

Istotg wynalazku jest biodegradowalne poditoze do uprawy roslin, zawierajgce warstwe gtéwng
w postaci zwartej struktury wzajemnie splgtanych widkien kokosowych i wiékien Inianych charakteryzu-
jace sie tym, ze warstwa gtdwna podtoza zawiera wtokna: wtokna kokosowe w ilosci od 25 do 75% wag.
catkowitej masy wszystkich wtokien warstwy gtéwnej podtoza, obejmujgce: dtugie widkna kokosowe,
o dtugosci od 80 do 250 mm, w ilosci od 40 do 60% wag. w odniesieniu do catkowitej masy witokien
kokosowych i krétsze widkna kokosowe, o dtugosci od 30 do 79 mm, w ilosci od 40 do 60% wag.
w odniesieniu do catkowitej masy widkien kokosowych, oraz witdkna Iniane w ilosci od 25 do 75% wag.
catkowitej masy wszystkich widkien warstwy gtéwnej podtoza, obejmujgce: dlugie witdkna Iniane, o dtu-
gosci od 30 do 300 mm, w ilosci od 50 do 80% wag. w odniesieniu do catkowitej masy wtdkien Inianych
oraz krétsze widkna Iniane, o dlugosci od 10 do 30 mm, w ilosci od 20 do 50% wag. w odniesieniu do
catkowitej masy widkien Inianych, oraz dodatki: hydrozel, substancje wigzacg na bazie kwasu poliakry-
lowego z dodatkiem aminy jako czynnika sieciujgcego oraz fosforanéw (V) metali alkalicznych: sodu lub
potasu, oraz kwasy humusowe, w tgcznej ilosci wszystkich dodatkéw w zakresie od 0,5 do 2% wag.
catkowitej masy wszystkich wiokien, przy czym warstwa gtéwna podtoza ma postac iglowanej maty
0 grubosci w zakresie od 1,3 do 1,5 cm, gestosci przeigtowann maty w zakresie od 4 do 9 przeigto-
wan/cm? i gestosci powierzchniowej maty od 920 do 1080 g/m?.

Korzystnie, podtoze zawiera ponadto co najmniej jedng warstwe dodatkowg o strukturze i skfa-
dzie takim jak warstwa gtéwna.

Korzystnie, podfoze zawiera od dwoch do osmiu warstw.

Istotg wynalazku jest ponadto sposob wytwarzania biodegradowalnego podtoza do uprawy roslin,
w ktérym wytwarza sie co najmniej jedng warstwe gtowng w postaci zwartej struktury wzajemnie spla-
tanych wiékien kokosowych i widkien Inianych, charakteryzujgcy sie tym, ze warstwe gtéwng podtoza
wytwarza sie w taki sposéb, ze: przygotowuje sie mieszanke witdkien zawierajgcg: widkna kokosowe
w ilosci 25 do 75% wag. catkowitej masy mieszanki widkien, obejmujgce: dtugie wtdkna kokosowe,
o diugosci od 80 do 250 mm, w ilosci 40 do 60% wag. w odniesieniu do catkowitej masy widkien koko-
sowych i krétsze widkna kokosowe, o dtugosci od 30 do 79 mm, w ilosci od 40 do 60% wag. w odnie-
sieniu do catkowitej masy widkien kokosowych oraz wtékna Iniane w ilosci od 25 do 75% wag. catkowitej
masy mieszanki widkien, obejmujgce: dtugie widkna Iniane, o dlugosci od 30 do 300 mm, w ilosci od 50
do 80% wag. w odniesieniu do catkowitej masy widkien Inianych oraz krétsze wiékna Iniane o dtugosci
od 10 do 30 mm, w ilosci od 20 do 50% wag. w odniesieniu do catkowitej masy widkien Inianych.
Z mieszanki tej formuje sie podkitad runa. Uformowany podkfad runa igtuje sie bez-klejowo igtowarkag
z watem korbowym, igtami przetykowo-przepychajgcymi o numeracji wg Gaugea pojedynczej igty od
13x16 gg do 9x14 gg i dtugosci pojedynczej igty w zakresie od 76,2 mm do 101,6 mm (od 3 do 4 cali),
przy czym igtowanie prowadzi sie na gtebokos¢ 10 mm +/- 2 mm, zachowujac liniowg predkosé prze-
suwu igtowanego podkfadu runa w zakresie od 4 do 8 m/min oraz zachowujgc parametr gestosci prze-
igtowan w zakresie od 4 do 9 przeigtowan/cm?. Na powierzchnie iglowanego podktadu z runa nanosi sie
hydrozel — jako pierwszy dodatek, a nastepnie igtuje sie podkfad z runa igtowarkg z watem korbowym,
igtami przetykowo-przepychajgcymi o numeracji wg Gaugea pojedynczej igty od 13x16 gg do 9x14 gg
i dtugosci pojedynczej igty w zakresie od 76,2 mm do 101,6 mm (od 3 do 4 cali), przy czym iglowanie
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prowadzi sie na gtebokos¢ 10 mm +/-2 mm do uzyskania maty o grubosci w zakresie od 1,3 do 1,5 cm
i gestosci powierzchniowej maty od 920 do 1080 g/m?. Nastepnie na mate natryskuje sie substancje
wigzgcg na bazie kwasu poliakrylowego z dodatkiem aminy jako czynnika sieciujgcego oraz fosforanéw
(V) metali alkalicznych: sodu i/lub potasu — jako drugi dodatek, a nastepnie mate suszy sie w tempera-
turze od 60 do 80°C, po czym na mate natryskuje sie kwasy humusowe — jako trzeci dodatek, a nastep-
nie mate suszy sie przez czas od 2 do 6 min, zachowujgc tgczng ilosci wszystkich dodatkéw: pierw-
szego, drugiego i trzeciego w zakresie od 0,5 do 2% wag. catkowitej masy mieszanki widkien.

Zastosowane skfadniki podtoza w tym: rodzaj, dlugos¢ i udziaty odpowiednich witdkien, jak row-
niez sposéb jego wytwarzania — w tym parametry igtowania, nieoczekiwanie tgcznie zapewnity poprawe
sprezystosci opracowanego podioza, bardziej korzystng charakterystyke powietrzno-wodng oraz po-
prawe ekspozycji systemu korzeniowego przerastajgcego przez podtoze, z jednoczesnym zachowa-
niem naturalnego skfadu podtoza — bez dodatkéw syntetycznych, co zapewnito petng biodegradowal-
nos$¢ opracowanego podtoza do sktadnikow prostych, z mozliwoscig wykorzystania produktéw biode-
gradacji jako sktadnikéw nawozéw bgdz innych podtozy uprawowych.

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przyktadach wykonania na rysunku na ktérym:

Fig. 1 przedstawia schematycznie sposob wytwarzania poditoza sposobem wedtug wynalazku;

Fig. 2A—2C przedstawiajg schematycznie podtoze wedtug wynalazku w trzech przyktadach wy-
konania.

Opracowane podtoze zawiera w sktadzie dtugie widkna kokosowe o dtugosci od 80 do 250 mm
w ilosci 40 do 60% wag. w odniesieniu do catkowitej masy widkien kokosowych i krotsze widkna koko-
sowe o diugosci 30 — 79 mm w ilosci od 40 do 60% wag. w odniesieniu do catkowitej masy wiokien
kokosowych, oraz ewentualny dodatek wtdkien kokosowych o dlugosci ponizej 30 mm w ilosci nie wiek-
szej niz 20% wag. w odniesieniu do catkowitej masy widkien kokosowych. Stosunek ditugich wtdkien
kokosowych do krotszych wtdkien kokosowych w podtozu zawiera sie w przedziale od 3:2 do 2:3, przy
czym widkna kokosowe stanowig fgcznie od 25 do 75% wag. catkowitej masy wszystkich witokien.

Podloze zawiera ponadto w sktadzie diugie widkna Iniane o dtugosci od 30 do 300 mm w ilosci
od 50 do 80% wag. w odniesieniu do catkowitej masy widkien Inianych oraz krotsze widkna Iniane
o dtugosci w zakresie od 10 mm do 30 mm w ilosci od 20 do 50% wag. w odniesieniu do catkowitej
masy wiokien Inianych, oraz ewentualny dodatek pazdzierzy w ilosci nie przekraczajacej 30% wag.
w odniesieniu do catkowitej masy widkien Inianych. Stosunek diugich witdkien Inianych do krétszych
widkien Inianych w podtozu zawiera sie w przedziale od 8:5 do 5:2, przy czym widkna Iniane wraz z
ewentualnym dodatkiem pazdzierzy stanowig tgcznie od 25 do 75% wag. catkowitej masy wszystkich
widkien. Najkorzystniej podtoze zawiera w sktadzie 50% wag. wtékien Inianych i 50% wag. witdkien ko-
kosowych w odniesieniu do catkowitej masy wszystkich widkien, o podanych powyzej proporcjach dtu-
gosci tych witdkien. Podtoze o takim udziale wtdkien wykazuje optymalng — najkorzystniejszg dla uprawy
roslin charakterystyke powietrzno-wodng, a jednoczesnie przedtuzong w czasie wytrzymatos¢ mecha-
niczng i sprezystosé, co oméwiono bardziej szczegétowo ponizej. Dzieki tym cechom podtoze w szcze-
goélnosci nadaje sie do uprawy réznych roslin, w tym wieloletnich, na przykfad réz.

Podtoze moze ponadto zawiera¢ ewentualne dodatki w postaci widkien konopnych w ilosci nie
wiekszej niz 50% wag. catkowitej masy mieszanki witdkien. Dodatek wtdkien konopnych w ilosci wska-
zanej powyzej dodatkowo zwieksza pojemosé wodng podtoza.

Podtoze zawiera ponadto dodatki: hydrozel, kwasy humusowe oraz substancje wigzaca, w tgcznej
ilosci wszystkich dodatkdéw od 0,5 do 2% wag. catkowitej masy podioza. Jako substancje wigzgca stosuje
sie kwas poliakrylowy z dodatkiem fosforanéw metali alkalicznych sodu lub potasu, na przyktad fosforanu
(V) potasu i substanciji sieciujgcej: aminy np. metylenodimaniny. Jako substancje wigzacg mozna stosowacé
na przyktad produkt handlowo dostepny: Teracryl® firmy EXTRATERRA (Warszawa, Polska).

Na Fig. 1 przedstawiono schematycznie sposéb wytwarzania podtoza wedtug wynalazku. W eta-
pie 11 dozuje sie i miesza wszystkie wtdkna, natomiast dodatki aplikuje sie w etapach 121, 123 i 125.
Korzystnie do produkcji podtozy stosuje sie witdkna o nastepujgcych parametrach: wiékno kokosowe
o wilgotnosci w zakresie 15 — 19%, a bardziej korzystnie o wilgotnosci wynoszacej 18%. Surowcowe
witokno kokosowe powinno by¢ mozliwie wysokiej czystosci — zawartos¢ wtrgcen, w tym zawartosé wto-
kien dtuzszych niz 250 mm nie powinna przekraczac 1% wag. w odniesieniu do catkowitej masy widkien
kokosowych. Takze zastosowane surowcowe wtokno Iniane powinno byé mozliwie wysokiej czystosci —
zawartos$¢ wtrgcen w tym witokien dtuzszych niz 300 mm nie powinna przekracza¢ 1% wag. w odniesie-
niu do catkowitej masy wtdkien Inianych. Wilgotnos¢ surowca Inianego powinna miescic¢ sie w zakresie
15 — 19%, a korzystnie wilgotnos¢ widkien Inianych powinna wynosi¢ 18%. Stosowane jako surowce
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widkna nie mogg natomiast zawiera¢ wtrgcen w postaci sznurka kokosowego, skorup orzecha kokoso-
wego — w przypadku wtokna kokosowego, oraz zanieczyszczen ciat obcych, w tym elementéw metalo-
wych, zanieczyszczen mineralnych, tworzyw sztucznych, papieru czy drewna, a takze powinny charak-
teryzowac sie brakiem obcych zapachdw — zaréwno w przypadku wiékna kokosowego jak i Inianego.
Dlatego tez, jako etap wstepny mozna dodatkowo prowadzi¢ kontrole jakosci surowcéw na podtoza.
Tego typu zanieczyszczenia mogtyby spowodowac nadmierng famliwos¢ igiet przetykowych jak rowniez
pogorszenie parametrow wytworzonego podtoza, w tym: niekontrolowane pekanie otuliny podtoza i w
rezultacie niekontrolowane jego przesuszanie.

Typowo widkna dostarcza sie nawiniete na bele. Korzystnie operacje dozowania i mieszania
w etapie 11 mozna realizowaé¢ za pomocg urzgdzenia wstepnie otwierajgcego bele i wstepnie miesza-
jacego widkna, przyktadowo za pomocg konwencjonalnej targarki bel. W tym etapie nastepuje obrébka
mechaniczna wtdkien, przyktadowo za pomocg zespotu obrotowych cepdw rozbijajgcych bele, badz za
pomoca skubarki bel oraz zespotu watkéw podajgco-rozwidkniajgcych.

W etapie 12 wymieszane widkna poddaje sie wstepnemu oczyszczaniu, czesaniu i dalszemu miesza-
niu. W tym celu widkna mozna transportowaé¢ pneumatycznie do otwieracza zwanego takze ‘openerem'.
Dalsze oczyszczenie, w tym z kurzu, ktéry zawarty jest w typowych surowcach widknistych pochodzenia
naturalnego, mozna natomiast realizowa¢ w cyklonach, badz innych urzgdzeniach uktadu filtracyjnego,
a dalsze mieszanie i separacje zanieczyszczen ciezszych — jesli sg zawarte w surowcach, mozna realizowacé
w zespole watkdéw podajgco-czeszgcych otwieracza. Mieszanie w etapie 12 prowadzi sie celem ujednorod-
nienia rozktadu widkien dtugich i krétszych — kokosowych i Inianych, w catej objetosci obrabianej masy na
podtoze, zapewniajgc réwnomierny rozktadu wszystkich widkien w catej objetosci obrabianej masy.

W etapie 13 mieszanke na podioze transportuje sie, przyktadowo pneumatycznie do uktadu for-
mujgcego runo i formuje sie mieszanke widkien w podktad runa, na przyktad w postaci pasma bez
konca, o masie powierzchniowej podktadu runa w zakresie od 1000 do 1200 g/m?, a korzystnie wyno-
szgcej 1100 g/m?2.

Nastepnie, w etapie 14 podktad runa poddaje sie iglowaniu. W procesie igtowania widkna pod-
ktadu runa zostajg wzajemnie splatane, czyli skonsolidowane — za pomocg igiet przetykowo-przepycha-
jacych o grubosci pojedynczej igty od 13x16 do 9x14 zgodnie z numeracjg igiet wg Gaugea i dtugosci
wynoszgcej 88,9 mm (3% cala) celem uzyskania docelowej grubosci podtoza wynoszacej okoto
1,25 cm. Igtowanie prowadzi sie na gtebokos¢ 8 — 12 mm. Do igtowania mozna stosowac igty typu
9x14x3%2 R333G firmy Beckert® (Zwevegem, Belgia).

W trakcie iglowania w etapie 14 utrzymuje sie predkos¢ liniowg transporteréw podktadu runa
w zakresie od 3,5 do 4,5 m/min, a korzystnie wynoszgcg 4 m/min, oraz predko$¢ obrotowg watu korbo-
wego igtowarki w zakresie od 250 do 320 obr/min, a korzystnie wynoszgcag 280 obr/min. Zmiana pred-
kosci liniowej transporterow podkfadu runa powoduje proporcjonalng zmiane predkosci igtowania. Po-
wyzsze parametry umozliwiajg uzyskanie gestosci przeigtowan w wytwarzanym podktadzie w zakresie
od 4 do 9 przeigtowan/cm?, aby uzyska¢ oczekiwang grubosé rowng 14 mm +1 mm produkowanej maty
elementarnej o nominalnej gramaturze 1000 g/m? +8%.

Igtowanie moze by¢ realizowane za pomocg réznych urzgdzen igtujgcych przystosowanych do
igiet o wymiarach 9x14 oraz umozliwiajgcych uzyskanie parametru igtowania na gtebokos¢: 10 mm
+/- 2 mm. Przykfadowo, stosowa¢ mozna urzgdzenia igtujgce podktady runa takie jak iglowarki: Bywater,
Dilo, DoA, umozliwiajgce stosowanie igiet przetykowo-przepychajgcych. Na skutek naprezen i rozcia-
gania wtokien podczas transportu podktadu runa w linii technologicznej nastepuje redukcja masy po-
wierzchniowej do wartosci wynoszacej po iglowaniu okoto 1000 g/m?2.

Proces iglowania w etapie 14 realizowany jest bez dodatku jakichkolwiek substanciji pomocniczych,
w tym bez dodatku kleju czy mleczka kauczukowego. W wyniku igtowania uzyskuje sie podioze w postaci
pasma bez konca, o grubosci w zakresie od 13 mm do 15 mm, a korzystnie o grubosci wynoszacej 1,4 cm.

Po iglowaniu w etapie 14 do podtoza wprowadza sie dodatki: hydrozel, ktéry nanosi sie na pod-
toze w etapie 121 z nastepnym igtowaniem po naniesieniu hydrozelu w etapie 122 — celem rownomier-
nego rozprowadzenia hydrozelu w catej objetosci podtoza. Igtowanie prowadzi sie igtowarkg z watem
korbowym, igtami przetykowo-przepychajgcymi o numeracji wg Gaugea pojedynczej igty od 13x16 gg
do 9x14 gg i dtugosci pojedynczej iglty w zakresie od 76,2 mm do 101,6 mm (od 3 do 4 cali), przy czym
iglowanie prowadzi sie na gtebokos¢ 10 mm +/- 2 mm do uzyskania maty o grubosci w zakresie od 1,3
do 1,5 cm i gestosci powierzchniowej maty od 920 do 1080 g/m?.
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Nastepnie nanosi sie natryskowo substancje wigzgcg, na przyktad Teracryl® w etapie 123 z na-
stepnym suszeniem podioza po natryskiwaniu w etapie 124, korzystnie na pierwszym poziomie su-
szarki. Po wysuszeniu na poditoze nanosi sie natryskowo kwasy humusowe w etapie 125 z nastepnym
suszeniem podtoza w etapie 126, korzystnie na drugim i trzecim poziomie suszarki. Temperature su-
szenia w etapach 124 i 126 utrzymuje sie w zakresie od 60 do 80°C, a czas suszenia w kazdym
z etapdw: 124 i 126 wynosi korzystnie od 2 do 6 min. Wszystkie trzy powyzsze dodatki wprowadza sie
korzystnie w réwnej ilosci, oraz tak aby fgczna ilos¢ wszystkich dodatkéw nie przekroczyta 2% wag.
catkowitej masy podtoza, zapewniajgc tym samym odpowiedni sktad podtoza dostosowany do potrzeb
uprawowych roslin.

Nastepnie, w etapie 15 podioze nawija sie do postaci rolek. Podtoze nawojowane stanowi wyréb
gotowy, ktéry w zaleznosci od potrzeb moze by¢ w tej postaci dostarczany obiorcom. Wéwczas odbiorca
moze sam docina¢ podtoze na formatki o wybranych wymiarach.

Ponadto nawojowane podioze, w formie pasa bez konca, w etapie 16 mozna cigé na formatki.
Przyktadowo ciecie w etapie 16 moze by¢ realizowane w taki sposoéb, ze nawdj podkladu odwija sie ze
statg predkoscig linowa, i docina na prostokaty o wymiarach wedtug potrzeb odbiorcéow koncowych.
Przyktadowo z podktadu postaci pasma bez konca wycina sie prostokaty o bokach: diuzszy bok od
99 cm do 101 cm i krétszy bok od 19,5 cm do 20,5 cm. Po wycieciu formatki w etapie 17 mozna kon-
fekcjonowa¢ w opakowania jednostkowe i zbiorcze, wedtug potrzeb odbiorcéw. Przyktadowo wyciete
formatki podtoza mozna konfekcjonowac¢ w pakiety uktadajgc dociete formatki podtoza warstwowo jedna
na drugiej oraz szczelnie pakowaé pakiety w agregacie folig, na przyktad biato-czarng, a nastepnie
uktadac¢ zafoliowane pakiety na paletach. Podtoze w postaci pakietéw jest poreczniejsze w uzyciu.

Na Fig. 2 przedstawiono schematycznie podtoze 20, 30 do uprawy roslin w przyktadach wykona-
nia. Podtoze moze zawiera¢ warstwe gtéwng 21 oraz ewentualnie co najmniej jedng warstwe dodatkowg
22, z ktorych korzystnie kazda warstwa 21, 22 ma postac igtowanej maty stanowigcej zwartg strukture
wzajemnie splgtanych widkien otrzymang w etapie 14 i docietg na odpowiedni wymiar. Zatem, w jednej
postaci wykonania podioze 20 moze by¢ jednowarstwowe — skladajgce sie z warstwy gtéwnej 21
w postaci iglowanej maty, jak schematycznie przedstawiono na Fig. 1A, a w nastepnych postaciach
wykonania podtoze 30 moze by¢ wielowarstwowe, sktadajgce sie z warstwy gtéwnej 21 oraz warstw
dodatkowych 22 igtowanej maty, jak schematycznie przedstawiono na Fig. 2B i Fig. 2C.

Warstwy 21, 22 podtoza wielowarstwowego 30 w jego formie uzytkowej, czyli przygotowanej do
uprawy roslin, utozone sg warstwowo — jedna na drugiej. llos¢ warstw 21, 22 podtoza 20, 30 zalezy
miedzy innymi od rodzaju uprawianej rosliny, w tym jej systemu korzeniowego i okresu wegetacji. Przy-
ktadowo, rosliny jednoroczne mozna uprawia¢ na podtozach 20, 30 sktadajgcych sie z 1 — 6 warstw 21,
22 igtlowanej maty, a rosliny wieloletnie korzystnie mozna uprawiaé na podiozach skifadajgcych sie
7 — 8 warstw 21, 22 iglowanej maty. Np. satate korzystnie uprawia sie na podtozu 30 sktadajagcym sie
z dwoch warstw 21, 22 iglowanej maty, ogorki i pomidory korzystnie uprawia sie na podtozu 30 zawie-
rajgcym od czterech do szesciu warstw 21, 22 iglowanej maty, a roze korzystnie uprawia sie na podtozu
30 zawierajgcym osiem warstw 21, 22 igtowanej maty.

Grubos¢ pojedynczej warstwy 21, 22 podtoza 20, 30, w tym warstwy gtéwnej 21 oraz kazdej
warstwy dodatkowej 22 wynosi korzystnie 1,3 — 1,5 cm, a bardziej korzystnie grubo$¢ kazdej warstwy
21, 22 podtoza 20, 30 moze wynosi¢ 1,4 cm. Korzyscig podtozy wielowarstwowych, niezaleznie od ilosci
warstw 21, 22 z ktoérych sktada sie podtoze 20, 30, jest mozliwos¢ stosowania réznej gestosci poszcze-
goélnych warstw. Korzystnie gérne warstwy podtoza majg wiekszg gestos¢, ktdrg uzyskuje sie w wyniku
ewentualnego dodatkowego igtowania, ktére mozna prowadzi¢ w etapie 14 dwukrotnie. Zageszczenie
goérnej warstwy poprzez jej igtowanie zapewnia lepsze jej uwilgotnienie i zapobiega szybkiemu odpty-
wowi pozywki do wéd drenarskich.

Ponadto poszczegdlne warstwy: giéwna 21 i dodatkowe 22 w obrebie jednego podtoza 30 wielo-
warstwowego mogg mie¢ jednorodny sktad oraz jednakowg grubos¢. Jednorodny skfad podtoza umoz-
liwia zastosowanie pozywki o jednakowym sktadzie. Jednakowa grubos¢ warstw podtoza pozwala na
stosowanie mat o réznej grubosci z przeznaczeniem dla poszczegoinych gatunkéw roslin.

Uprawe roslin na wytworzonym podtozu 20, 30 korzystnie prowadzi sie w taki sposob, ze podioze
20, 30 umieszcza sie w miejscu docelowej uprawy roslin, przyktadowo na gruncie. Odpowiednio przy-
gotowang rozsade, przyktadowo pomidora, umieszcza sie bezposrednio na podtozu 20, 30, co umozli-
wia rownomierne rozprzestrzenienie sie systemow korzeniowych roslin w podtozu 20, 30. W trakcie
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uprawy kazdag sadzonke zasila sie pozywkg w postaci wodnego roztworu substancji odzywczych, ko-
rzystnie za pomocg zautomatyzowanego lub manualnego systemu kropelkowego. Sktad pozywki do-
biera sie do indywidulanych potrzeb uprawowych.

Opracowany sktad podtoza, w tym zastosowanie widkien dtugich i krétszych — kokosowych i Inia-
nych w odpowiednich proporcjach, ktére podano powyzej w potgczeniu z zastosowanymi parametrami
iglowania zapewniajgcym uzyskanie odpowiedniej gestosci przeiglowan w zakresie: 4 — 9 przeigto-
wan/cm?, umozliwity poprawe konsolidacji wtdkien podioza i poprawe jego sprezystosci. Podtoze wy-
tworzone opracowanym sposobem wykazuje poprawiong konsolidacje wtokien, wytrzymatosé mecha-
niczng i sprezystos¢ przez dtuzszy czas uzytkowania. Dzieki temu opracowane podtoze nadaje sie za-
réwno do uprawy roslin jednorocznych jak i wieloletnich — bez zauwazalnego pogorszenia jego parame-
trow uzytkowych. Wytworzone podtoze nie odksztatca sie i nie osiada, co zapewnia prawidtowe przera-
stanie korzeni uprawianych roslin i odpowiednig ekspozycje systemu korzeniowego na dostarczang po-
zywke, zaréwno w przypadku roslin wieloletnich, w tym posiadajgcych rozbudowany system korze-
niowy, jak réwniez jednorocznych, w tym takze roslin chrakteryzujgcych sie znacznym przyrostem masy
czesci nadziemnej rosliny i stosunkowo duzg masg owocow, ktéra w przypadku pomidoréw moze wy-
nosi¢ nawet do 20 kg przyrostu masy w przeliczeniu na jedng rosline. Dzieki poprawionej sprezystosci,
podioze pod naciskiem nadziemnej czesci rosliny nie osiada, lecz utrzymuje dobrg pojemos¢ powietrzng
podioza. Ponadto podtoze, ze wzgledu na opracowany sktad, charakteryzuje sie wyzszg pojemnoscig
wodng umozliwiajgc poprawiong transmisje pozywki do systemu korzeniowego roslin w catej objetosci
podioza, z jednoczesnym zachowaniem pojemnosci powietrznej podioza na odpowiednim poziomie
w catym zakresie udziatéw witdkien Inianych i kokosowych.

Celem weryfikacji wybranych parametrow wytworzonego podtoza, przeprowadzono badania po-
réwnawcze, ktérych wyniki zestawiono w Tabeli 1 ponize;j.

Tabela 1, wiasciwosci fizyczne poditozy réznigcych sie skladem
i dlugoscig widkien kokosowych i Inianych:

Badana cecha Prébka 1 - Probka 2 - |Prébka 3 - | Probka 4 -
poréwnawcza: | poréwnawcza: podtoze podioze
wiokno witékno  Iniane, | wedlug wedtug
kokosowe, udziat wiékien w | wynalazku wynalazku
udziat widkien | podtozu:  100% | (50%wag (25%wag
w podtozu: wag. wiokien widkien
100% wag. Inianych, Inianych,

50%wag. 50%wag.
wiokien widkien
kokosowych) | kokosowych)

Zawartos¢ wody
po odcieknieciu
wody 37,1 86,0 73,7 49,1
grawitacyjnej
[%0bj.]

Zawartosc

powietrza po
o 52,2 7.5 21,3 458
odcieknieciu

wody [% obj.]

Pojemnosé
wodna przy 10
cm H20
[% obj]
Pojemnos¢

17,0 48,5 30,0 191

powietrzna przy
10 com H0
[% obj.]

783 44,0 65,0 75,8
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Wyniki zestawione Tabeli 1 sg wartosciami usrednionymi z czterech pomiaréw realizowanych dla
kazdej badanej cechy, dla przygotowanych probek podtozy o identycznych wymiarach i konstrukcji pod-
toza, dtugos¢ podtoza: 100 cm, szerokosé podtoza: 20 cm, grubosé jednej warstwy podtoza: 1,25 cm,
ilos¢ warstw w prébce podtoza: 6.

Jak wynika z Tabeli 1, wytworzone opracowanym sposobem podioze wykazuje poprawione pa-
rametry powietrzno-wodne, co ma pozytywny wplyw na rozwdj, ukorzenianie sie roslin oraz intensyw-
nosc¢ i charakter proceséw mikrobiologicznych zachodzgcych w tym podiozu. Ponadto, w przypadku
prébek podtoza: 3 i 4 zarébwno zawartos¢ wody fatwo dostepnej jak i powietrza jest nieoczekiwanie
bardziej korzystna dla prawidtowego wzrostu i rozwoju korzeni, w poréwnaniu w prébkami 1i 2.

Ponadto z uwagi na obecnos$¢ w skladzie podioza jedynie komponentéw biodegradowalnych,
podtoze to jest catkowicie biodegradowalne, przy czym z uwagi na opracowany sktad: odpowiedni udziat
widkien Inianych i kokosowych o odpowiedniej dtugosci i zastosowane dodatki: hydrozel, substancje
wigzgcg i kwasy humusowe w ilosci od 0,5 do 2% wag. catkowitej masy podtoza, jak wskazano powyzej,
podioze ulega biodegradacji z odpowiednig szybkoscig, dostosowang do okresu uprawy roslin, co do-
datkowo przyczynia sie do jego poprawionej sprezystosci, ktéra utrzymuje sie przez dtuzszy czas i pod-
toze nie osiada w sposdb znaczny, nawet w przypadku uprawy roslin wieloletnich.

W toku dalszych badan: nad oceng przydatnosci podtoza do upraw bezglebowych nieoczekiwa-
nie okazato sie, ze opracowany sktad podtoza wptywa na mniejszg sorpcje biologiczng azotu, w poréw-
naniu do podtozy organicznych takich jak stoma, torf, trociny, kora z drzew sosnowych, badz zrebki, co
dodatkowo wptywa pozytywnie na wzrost i rozwdéj uprawianych roslin.

Wytworzone podtoze o sktadzie jednakowym jak prébka 3 w Tabeli 1 poddano ponadto badaniom
uprawy. Na podfozu uprawiano pomidory, przy zachowaniu przecietnej dawki pozywki na jedng rosline
w ilosci 120 — 150 ml, w zaleznos$ci od warunkéw pogodowych i czestotliwosci podlewania. Uzyskane
wyniki plonowania pomidora potwierdzity dobre warunki uprawy utrzymane w podtozu 3, na ktérym uzy-
skano wysoki plon pomidora wynoszacy ponad 30 kg, przy uprawie na miejscu statym w okresie od
drugiej potowy kwietnia do 15 pazdziernika.

PRZYKELAD WYKONANIA:

Przygotowano mieszanke zawierajaca: dtugie widbkna kokosowe o dtugoéci od 80 do 250 mm
w ilosci 60% wag. w odniesieniu do catkowitej masy widkien kokosowych i krotsze widkna kokosowe
o dtugosci 30 — 79 mm w ilo$ci 40% wag. w odniesieniu do catkowitej masy witdkien kokosowych, dtugie
widkna Iniane o dtugosci od 30 do 300 mm w ilosci 80% wag. w odniesieniu do catkowitej masy witdkien
Inianych oraz krétsze widkna Iniane o dtugoéci od 10 do 30 mm w ilosci 20% wag. w odniesieniu do
catkowitej masy wtdkien Inianych, przy czym stosunek wagowy wszystkich witdkien Inianych do wszyst-
kich kokosowych wynosit 1:1. Cato$¢ wymieszano, oczyszczono i czesano. Nastepnie z mieszanki ufor-
mowano podktad runa o gestosci powierzchniowej wynoszacej 1020 g/m?, przy czym podktad runa igto-
wano bez-klejowo igtowarkg z igtami przetykowo-przepychajgcymi 9x14x3%2 R333G firmy Beckert®,
utrzymujgc predkosé liniowg transporteréw, podajgcych podktad runa do strefy iglowania wynoszgca
4 m/min, oraz utrzymujgc predkos¢ obrotowg watu korbowego igtowarki wynoszgcag 280 obr/min. Igto-
wanie prowadzono na gtebokosé: 10 mm z doktadnoscig +/- 2 mm. Na uzyskang igtowang mate nanie-
siono hydrozel poprzez naniesienie w ilosci 0,4% wag. catkowitej masy podtoza, a nastepie iglowano
mate igtowarkg z igtami przetykowo-przepychajgcymi 9x14x3'2 R333G firmy Beckert®, utrzymujgc
predkosc liniowg transporterow podajgcych podktad runa do strefy igtowania wynoszacg 4 m/min, oraz
utrzymujgc predkos¢ obrotowg watu korbowego igtowarki wynoszacg 280 obr/min. Igtowanie prowa-
dzono na gteboko$¢: 10 mm z dokfadnoscig +/- 2 mm. Nastepnie na mate réwnomiernie natryskiwano
substancje wigzgcg: TERACRYL® w ilosci 0,4% wag. catkowitej masy podtoza, po czym mate wysu-
szono w temperaturze 60°C i przez czas 2 min. A nastepnie na mate rownomiernie natryskiwano natu-
ralne kwasy humusowe ilosci 0,4% wag. catkowitej masy podtoza, po czym mate wysuszono w tempe-
raturze 60°C i przez czas 4 min. Wysuszong mate uformowano w nawoje i z nawojow wycinano pasy
o szeroko$ci 200 mm, ktére formowano w pakiety: po 6 paséw w kazdym pakiecie. Pakiety szczelnie
opakowano w folig i spaletyzowano.
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Zastrzezenia patentowe

1. Biodegradowalne podtoze do uprawy roslin, zawierajgce warstwe gtéwng (21) w postaci zwar-
tej struktury wzajemnie splgtanych wtékien kokosowych i wtékien Inianych, znamienne tym,
ze warstwa gtéwna (21) podtoza (20, 30) zawiera widkna:

widkna kokosowe w ilosci od 25 do 75% wag. catkowitej masy wszystkich witdkien warstwy
gtéwnej (21) podtoza, obejmujgce: diugie witdkna kokosowe, o dtlugosci od 80 do 250 mm,
w ilosci od 40 do 60% wag. w odniesieniu do catkowitej masy witdkien kokosowych i krétsze
wiokna kokosowe, o diugosci od 30 do 79 mm, w ilosci od 40 do 60% wag. w odniesieniu do
catkowitej masy witdkien kokosowych, oraz

— widkna Iniane w ilosci od 25 do 75% wag. catkowitej masy wszystkich wtdkien warstwy gtow-
nej (21) podtoza, obejmujgce: dtugie witdkna Iniane, o dtugosci od 30 do 300 mm, w ilosci od
50 do 80% wag. w odniesieniu do catkowitej masy witokien Inianych oraz krétsze widkna
Iniane, o dtugosci od 10 do 30 mm, w ilosci od 20 do 50% wag. w odniesieniu do catkowitej
masy widkien Inianych, oraz

— dodatki: hydrozel, substancje wigzacg na bazie kwasu poliakrylowego z dodatkiem aminy
jako czynnika sieciujgcego oraz fosforanéw (V) metali alkalicznych: sodu i/lub potasu, oraz
kwasy humusowe, w tagcznej ilosci wszystkich dodatkéw w zakresie od 0,5 do 2% wag. cat-
kowitej masy wszystkich witdkien,

przy czym warstwa gtéwna (21) podioza (20, 30) ma postaé igtowanej maty o grubosci w za-

kresie od 1,3 do 1,5 cm, gestosci przeigtowan maty w zakresie od 4 do 9 przeigtowan/cm?

i gestosci powierzchniowej maty od 920 do 1080 g/m>.

2. Podtoze wedtug zastrzezenia 1, znamienne tym, ze zawiera ponadto co najmniej jedng war-
stwe dodatkowg (22) o strukturze i sktadzie taki jak warstwa gtéwna (21).

3. Podtoze wedlug zastrzezenia 2, znamienne tym, ze zawiera od dwéch do o$miu warstw
(21, 22).

4. Sposob wytwarzania biodegradowalnego podtoza do uprawy roslin, w ktérym wytwarza sie co
najmniej jedng warstwe gtéwna (21) w postaci zwartej struktury wzajemnie splgtanych witdkien
kokosowych i widkien Inianych, znamienny tym, ze warstwe gtdéwng (21) podtoza (20, 30)
wytwarza sie w taki sposob, ze:

— przygotowuje sie mieszanke wtdkien zawierajgca:

»  wiokna kokosowe w ilosci 25 do 75% wag. catkowitej masy mieszanki wiokien, obejmu-
jace: diugie witékna kokosowe, o diugosci od 80 do 250 mm, w ilosci 40 do 60% wag.
w odniesieniu do catkowitej masy widkien kokosowych i krotsze widkna kokosowe,
o diugosci od 30 do 79 mm, w ilosci od 40 do 60% wag. w odniesieniu do catkowitej masy
widkien kokosowych, oraz

» wiokna Iniane w ilosci od 25 do 75% wag. catkowitej masy mieszanki wtdkien, obejmu-
jace: dlugie wtokna Iniane, o dtugosci od 30 do 300 mm, w ilosci od 50 do 80% wag.
w odniesieniu do catkowitej masy widkien Inianych oraz krotsze widkna Iniane o dtugosci
od 10 do 30 mm, w ilosci od 20 do 50% wag. w odniesieniu do catkowitej masy widkien
Inianych,

z ktorej formuje sie podkiad runa,

— auformowany podktad runa igtuje sie bez-klejowo iglowarkg z watem korbowym, igtami prze-
tykowo-przepychajgcymi o numeracji wg Gaugea pojedynczej igly od 13x16 gg do 9x14 gg
i dtugosci pojedynczej iglty w zakresie od 76,2 mm do 101,6 mm, przy czym igtowanie pro-
wadzi sie na gtebokos¢ 10 mm +/- 2 mm, zachowujac liniowg predkos$¢é przesuwu iglowanego
podktadu runa w zakresie od 4 do 8 m/min, oraz zachowujgc parametr gestosci przeigtowan
w zakresie od 4 do 9 przeigtowan/cm?,

— ana powierzchnie igtowanego podktadu z runa nanosi sie hydrozel — jako pierwszy dodatek,
a nastepnie igtuje sie podktad z runa igtowarkg z watem korbowym, igtami przetykowo-prze-
pychajgcymi o numeracji wg Gaugea pojedynczej igly od 13x16 gg do 9x14 gg i dtugosci
pojedynczej igly w zakresie od 76,2 mm do 101,6 mm, przy czym igtowanie prowadzi sie na
gtebokos¢ 10 mm +/-2 mm do uzyskania maty o grubosci w zakresie od 1,3 do 1,5 cm
i gestosci powierzchniowej maty od 920 do 1080 g/m?,
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— a nastepnie na mate natryskuje sie substancje wigzgcg na bazie kwasu poliakrylowego
z dodatkiem aminy jako czynnika sieciujgcego oraz fosforanéw (V) metali alkalicznych: sodu
lub potasu — jako drugi dodatek, a nastepnie mate suszy sie w temperaturze od 60 do 80°C,

— po czym na mate natryskuje sie kwasy humusowe — jako trzeci dodatek, a nastepnie mate
suszy sie przez czas od 2 do 6 min.,

zachowujgc tgczng ilos¢ wszystkich dodatkéw: pierwszego, drugiego i trzeciego w. zakresie

od 0,5 do 2% wag. catkowitej masy mieszanki wiokien.

Rysunki
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Fig. 1
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podtoze piecio-warstwowe

Fig. 2B

podtoze oSmio-warstwowe

Fig. 2C
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