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Wiasciwosci fizykochemiczne nawozéow
dostepnych na rynku i mozliwosci wytwarzania

Sztucznych, Putawy
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W interesie kazdego producenta jest dazenie do produkgii jak naj-
lepszych wyrobéw. Prace nad oceng produktéw nawozowych oraz
mozliwos¢ skomponowania na ich podstawie nawozéw typu bulk
blending byty niejednokrotnie publikowane oraz dyskutowane réw-
niez podczas poprzednich sympozjéw granulacji. Pracownicy Instytutu
Nawozéw Sztucznych oraz Instytutu Technologii Nieorganicznej i Na-
wozéw Mineralnych Politechniki Wroctawskiej niejednokrotnie po-
réwnywali i oceniali produkty nawozowe dostepne na rynku polskim.
Sytuacja w branzy nawozowej w kraju, a mianowicie wyzsza podaz
nad popytem, zmusza producentéw do szukania nowych rozwigzan
technologicznych dla istniejacej juz produkcji oraz wprowadzania no-
wych nawozéw na rynek. Szczegélnie widoczne jest to w przypadku
technologii nawozéw azotowych, gdzie odchodzi sie od granulacji wie-
zowej w strong zapewniajacej lepsze jakosciowo produkty granulacii
mechanicznej. Dzigki temu na rynku dostepnych jest duzo nawozéw
wysokiej jakosci i uziarnieniu pozwalajacym na wytwarzanie nawo-
z6w mieszanych. Przykfadem tego trendu, ktéry ma miejsce zaréwno
w polskich wytworniach jak i u producentéw spoza naszego kraju, jest
saletra amonowa.

W pracy zebrano wyniki badan nad wtasciwosciami fizycznymi
i chemicznymi wybranych nawozéw wytypowanych do sporzadzenia
mieszanek nawozowych oraz oceniono zgodnos¢ fizyczng i chemiczna
tych produktow.

Kryteria i metody oceny jakosci nawozéw mineralnych

Jakos¢ okreslonego nawozu mineralnego, podobnie jak innego
wyrobu chemicznego, jest to zespdt cech okreslajacych wtasnosci
uzytkowe wyrobu, odrézniajace ten nawdz od innych wyrobow tego
typu i okreslajacych jego zachowanie w czasie od jego wytworzenia
az do zuzycia. Do oceny jakosci nawozéw stuza kryteria, ujete najcze-
$ciej w normach dotyczacych catych grup nawozéw lub pojedynczych
wyrobdw przemystu nawozowego i przemystéw pokrewnych. Pod
pojeciem nawozu o dobrej jakosci nalezy rozumie¢ nawdéz o zgodnej
z deklarowang zawartoscia skfadnikéw pokarmowych, o zgodnej z de-
klarowang zawartoscia zanieczyszczen oraz o odpowiednich wtasci-
wosciach fizykochemicznych. Pojecie jakosci w odniesieniu do réznych
nawozdw jest sprecyzowane w sposéb odmienny. Chcac poréwnac ja-
kos¢ réznych nawozéw nalezy sprecyzowac pojecia uniwersalne, kto-
re pozwolg na poréwnanie zespotu wtasnosci uzytkowych poszczegol-
nych wyroboéw. Przy takim pojmowaniu jakosci nawozéw, do zespotu
kryteriéow oceny jakosci nawozéw nalezy wtaczy¢ wielkosé i cechy do-
datkowe (oprécz wezesniej wymienionych), takie jak: taczna zawartosé¢
sktadnikéw pokarmowych, mozliwosci mieszania z innymi nawozami,
wymagane warunki przechowywania i stosowania oraz efekty agrono-
miczne ich stosowania. Wyniki oceny jakosci nawozéw dokonywane
przez ich uzytkownika oraz ich cena, stuza doborowi odpowiednich
rodzajéw i ilosci nawozéw do planowanej uprawy dla zdefiniowanych
warunkéw glebowych. Producent nawozéw podejmuje natomiast de-

CHEMIK nr5,/2012 ¢ tom 66

Andrzej BISKUPSKI, Sebastian SCHAB, Agnieszka MYKA, Michat DAWIDOWICZ - Instytut Nawozow

cyzje co do wielkosci produkgii i ich jakosci przewidujac cene, jaka

moze uzyskac, ktéra powinna zapewni¢ optacalnos¢ produkcji. Mozna

bowiem podejmowac¢ produkcje réznych nawozéw, lecz tylko niekto-
re ich rodzaje przy odpowiedniej wysokosci produkcji moga zapewnic¢
efektywnos¢ ekonomiczng produkgji.

Uprawa roslin wymaga réwnoczesnego stosowania réznych sktad-
nikéw pokarmowych w ilosciach dostosowanych do potrzeb konkret-
nych roslin i warunkéw glebowych. Tylko niekiedy do zaspokojenia
potrzeb pokarmowych konkretnej rosliny w sposéb optymalny, mozna
zastosowac jeden nawoz wielosktadnikowy. Czesciej bytoby wskazane
uzycie kombinaciji kilku nawozéw w odpowiednich proporcjach w jed-
nym lub kilku zabiegach nawozenia. W przypadku nawozéw statych,
uzycie kilku nawozéw w jednym zabiegu nawozenia jest mozliwe
po spetnieniu kilku warunkéw. Do najwazniejszych naleza:

* dobre wiasciwosci fizyczne i chemiczne mieszanin (brak wzajem-
nej reaktywnosci sktadnikéw, sypkos¢ podczas dtugotrwatego
przechowywania)

* dobre wymieszanie poszczegélnych sktadnikow

* brak sktonnosci do segregacii granul.

Wazng cechg nawozoéw statych granulowanych jest wytrzyma-
tos¢ na sciskanie, Scieranie i inne podobne bodzce mechaniczne,
a takze utrzymanie wysokiej wytrzymatosci przez diugi czas prze-
trzymywania.

Istotnym warunkiem uzyskania mieszanki nawozowej o dobrych
wiasciwosciach jest odpowiedni dobér sktadnikéw pod wzgledem
uziarnienia. Nawozy mieszane, pomimo wielu zalet, maja bowiem
jedna bardzo istotna wade, jaka jest skionno$¢ do segregaciji ziaren
podczas ich transportu oraz podczas wysiewu. Upraszczajac to zagad-
nienie nalezy stwierdzi¢, ze gtéwnymi przyczynami zjawiska segregacji
czastek réznych sktadnikéw nawozéw mieszanych sa:

* roézna szybkos¢ staczania sie granulek (czastek) roznych sktadni-
kéw po ztozu (np. podczas transportu nawozu do magazynu)

* przesiewanie ziaren drobnych przez wolne przestrzenie migdzy
ziarnami wigkszymi pod wptywem wstrzaséw, np. podczas trans-
portu (przesiewaniu podlegaja gtéwnie czastki o srednicy mniejszej
niz | mm)

* zaleznos¢ odlegtosci spadku granul nawozu od ich wielkosci i masy
podczas rozsiewania przy uzyciu obrotowych urzadzern mecha-
nicznych.

Nalezy podkresli¢, ze mieszaniny fizyczne nawozéw mineralnych
sa stosowane gtéwnie do nawozenia przedsiewnego. W ich sktad
wchodza z reguty wszystkie makroelementy, ale ze zmniejszong daw-
ka azotu oraz ewentualnie mikroelementy. Pozostata czes¢ azotu oraz
mikroelementy stosuje sie pogtéwnie. Uwaza sie, ze na sktonnosci
do segregacji czastek poszczegdlnych nawozéw wptyw maja przede
wszystkim:

* roznice rozmiaréw czastek poszczegdlnych nawozéw (mniej-
sze czastki maja tendencje do gromadzenia si¢ w dolnej czesci
partii nawozu)
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* rdznice gestosci poszczegdinych nawozow w granulach (czastki na-
wozdw o wiekszej gestosci gromadza sie w dolnej partii nawozu)

* roéznice ksztattu czastek poszczegélnych nawozdéw (czastki nawo-
zéw o ksztalcie kulistym fatwiej przemieszczaja sig¢ w masie nawo-
zu niz czastki o nieregularnym ksztalcie).

Dla celéw praktycznych uwaza sig, ze wystarczajacym kryterium
przy doborze sktadnikéw stafych mieszanin nawozowych jest zblizony
rozmiar granul [1+3].

Skiad chemiczny i wtasciwosci fizyczne wybranych nawozéw

Na rynku dostepnych jest wiele rodzajéw nawozéw, zaréwno po-
jedynczych jak i wielosktadnikowych. Do badan wytypowano nawozy
azotowe, fosforowe, potasowe oraz azotowo-fosforowe. Wyjatkami
w tym zestawieniu sg saletra z ANWIL SA, ktéra nie jest oferowana
w sprzedazy oraz nawoéz USP ktoéry byt produkowany w Z.Ch. Siar-
kopol, a nad ktorego technologia wytwarzania ciagle pracuje Zakfad
Nawozoéw INS. W Tablicy | zebrano wyniki testéw wytrzymatosci gra-
nulatéw oraz zawartosci skfadnikéw pokarmowych wedtug deklaragiji
producentow.

Wszystkie nawozy wybrane do sporzadzenia nawozéw mieszanych
charakteryzuja sie wysoka lub zadowalajaca wytrzymatoscia na $ciska-
nie. Ciekawostka jest fakt, ze wyniki testow wykazaty bardzo dobre
wtasciwosci fizyczne saletry ZAK, w poréwnaniu do produktéow ofe-
rowanych przez zagranicznych wytwdrcéw. Mozna to ttumaczy¢ inng
technologia produkcji. Wsréd saletrzakéw zdecydowanie najlepiej wy-
pada CAN 27 produkowany przez jedng z zagranicznych wytworni.

Nawéz USP wytworzony na instalacji doswiadczalnej INS ma za-
dowalajaca wytrzymatosé na $ciskanie. Mozna przypuszcza¢, ze jego
ewentualna produkcja w skali przemystowej znacznie podniesie wy-
trzymatos¢ granul.

Ocena przydatnosci granulatéw nawozowych
do wytwarzania nawozéw mieszanych

Rozwazajac mozliwosé wytwarzania réznych nawozéw miesza-
nych nalezy wzia¢ pod uwage zgodnos¢ chemiczna ujeta w tabelach
mieszania (Tab. 2, Tab. 3) oraz zgodnos¢ fizyczna, czyli dane dotyczace
ich uziarnienia (wartosci SGN, Ul i ewentualnie MQI). Z pierwszego
typu danych wynika, czy wchodzi w rachube mieszanie skfadnikéw

Tablica I, dowolnym czasie, bezposrednio przed uzyciem (wysiewem), czy tez
Wiasciwosci fizykochemiczne wybranych nawozéw mineralnych nie wolno miesza¢ danych sktadnikéw.
S Tablica 2
Lp Nazwa Producent Zawartos¢ sktadnikow | Wytrzyma- Sredni roz-
probki pokarmowych fos¢, N | miar, mm Zgodnos$¢ chemiczna nawozéw mineralnych [4]
32% N catkowitego, Azotan
O i -
I |saleraGM| zak  [WOM 16%wformieazo- g 4 399 amonu
tanowej i 16% w formie
amonowej X Mocznik
32% N catkowitego, oK oK Siarczan
(o) i -
2| AN32 | Anwilsa WO 16% wformieazo-| gy ¢ 4,08 amonu
tanowej i 16% w formie
amonowej oK L oK | Tsp
32% N catkowitego, OK L OK | OK | SSP
3 AN Wytwornia |w tym 16% w formie azo- 36.15 415 oK oK oK L L DAP
zagraniczna || tanoweji 16% w formie ’ ’
amonowej oK OK oK OK oK OK MAP
4. |CANWILS| Anwil SA 27% N catkowitego 95 3,89 oK oK oK oK oK oK oK Ch|tf;f:k
potasu
5. | saletrzak 1| YWYOria | 5706 N catkowitego 82,8 3,78 Sarcan
zagraniczna | oK OK oK OK oK OK oK OK
potasu
Wytwérni 32% N catkowitego,
ytwornia w tym 16% w formie azo- L — mozna miesza¢ bezposrednio przed rozsianiem
6. |NS32511 | zagranicz- S 2o X 81,3 3,45 X — ni . . .
nall tanowej i 16% w formie — hie mozna mieszac
amonowej, 5% S OK - mozna miesza¢ w dowolnym czasie przed rozsianiem
Wytwornia .
Tablica 3
7. | CANGM | zagranicz- 27% N catkowitego 61,5 3,64 L. X . X '
na lll Zgodnos¢ chemiczna nawozéw mineralnych oraz nawozu USP
Wytwornia USP
8. | CAN27 | zagranicz- 27% N catkowitego 112,85 4,45
na IV L Azotan
Sol amonu
i [
9. Po;l:;)awa import ZAP 50% K,0 77,6 3,12 oK x (N
Sol L oK oK Siarczan
10. | potasowa | import ZAP 60% K,0 128,56 3,42 amonu
Cczerwona
OK OK L OK TSP
I.{ CSP GZNF 40% P,0O, 158,45 3,84
OK OK L OK OK | SSP
12. TSP GZNF 46% P,0O, 121,3 3,91
0% - 0% OK OK OK OK L L DAP
13.| usp INS 6 N callowitego, 10% | 37 4 301
PO, OK| ok | ok | ok | ok |ok|oKk| Map
14% N w formie amono- Chlorek
i 520, i oK
14.| Polimap |Z.Ch. Police wej, 52% F"IOS w formie 67 26 OK OK OK | OK | OK | OK | OK —
fosforanu jednoamono-
wege oK | ok | ok | ok |ok|ok|ok| ok | ok Sia":za"
otasu
18% N amonowego, 46% i
I5.| Polidap |Z.Ch. Police| P,O;w formie fosforanu 72,1 2,81 L — mozna miesza¢ bezposrednio przed rozsianiem
amonowego OK - mozna miesza¢ w dowolnym czasie przed rozsianiem
X — nie mozna miesza¢
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Poniewaz nawoz USP nie byt wczesniej ujety w zadnej tabeli mie-
szania, przeprowadzono préby zgodnosci chemicznej tego nawozu
z innymi znanymi komponentami. Badanie polegato na zmieszaniu na-
wozu USP z innymi nawozami i badaniu wytrzymatosci granul po cza-
sie. Wyniki badan zgodnosci chemicznej przedstawiono w rozszerzo-
nej tabeli mieszania nawozéw (Tab. 3).

Podczas badania stwierdzono, za nawéz USP byt kompatybilny
z innymi testowanymi nawozami. Nawozy mieszane na jego bazie be-
dzie mozna sporzadza¢ w dowolnym czasie przed rozsiewem. Wy-
jatkiem s3a ewentualne mieszanki nawozowe z saletra amonowg oraz
zZ siarczanym amonu. Takie nawozy mozna wytwarzaé tylko bezpo-
$rednio przed rozsiewem. Z danych dotyczacych zgodnosci fizycznej
wynikaja natomiast informacje, czy mieszanka sporzadzona ze sktad-
nikow o okreslonym uziarnieniu zapewni réwnomierne nawozenie
catego areatu we wszystkie skiadniki zawarte w nawozie mieszanym.
Wielkosci SGN i Ul okresla sie przy uzyciu wzordw:

W[ PLUS(r. )~ 50

SNG =| Fi =100 U]
PLUS(r,)= PLUS(r,)
Ny
LUf ==%100 @
L
O ] . __4,:"
¢ ArPLUS(r,) - 95] ¢ 11100 &

PLUS(r, ) - PLUS(r, )

AHPLUS(- )10
L= Sl Y LEdxi00
PLUS(r)— PLUS(r) ™) )

gdzie:

PLUS(r, ) — odsiew na sicie o mniejszym wymiarze oczka
PLUS(r, ) — odsiew na sicie o wigkszym wymiarze oczka

r — réznica wymiaréw wiekszego i mniejszego oczka sita.

Wielkosci rm i rw dobiera sie w ten sposéb, aby miedzy nimi byta
zawarta $rednica granul, przy ktorej odsiew wynosi 50% (przy oblicza-
niu SGN), 95% (przy obliczaniu S) i 10% (przy obliczaniu L).

Rozwazajac mozliwosci sporzadzania mieszanek réznych nawozéw
oblicza sie wielkosci SGN i Ul dla wszystkich komponentéw oraz ob-
licza sie srednie wartosci SGN i Ul dla mieszaniny i odchylenia od tych
wartosci dla wszystkich komponentéw. Dopuszcza sie¢ mieszanie na-
wozéw ze soba wowczas, gdy odchylenia SGN i Ul dla skfadnikéw
mieszaniny nie przekraczaja = 10% od wartosci $rednich. Przedzia-
ty te sa powszechnie stosowane w przypadku oceny nawozdéw pod
katem sporzadzania nawozdw mieszanych i maja swoje uzasadnienie
statystyczne [5, 6]. W przypadkach, gdy jedna z wielkosci SGN lub Ul
miesci sie w dopuszczalnym przedziale, a druga nie, nie dyskwalifikuje
sie takiej mieszaniny (skfadnika), lecz oblicza wielkos¢ MQI (Mixing
Quality Index — wspotczynnik jakosci mieszaniny):

MQI = 100 - (SrSGN + SrUl') 100 5)
gdzie:

Sr jest wzglednym odchyleniem standardowym wielkosci SGN lub
Ul dla nawozéw wchodzacych w skiad mieszanki obliczanym zgodnie

Ze wzorami:

> (x, - ©)

Sr=— )
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Im wartos¢ MQI jest blizsza 100, tym lepsza jest jako$¢ mieszanki
pod wzgledem uziarnienia. Wedtug Canadian Fertilizer Institute granicz-
na wartosciag MQI, przy ktérej dopuszcza sie sporzadzanie mieszanki,
jest 85. Jesli jednak uzyskujemy z obliczen wynik nizszy niz 85, wéwczas
mozemy sporzadzi¢ dang mieszanke jednak jej zastosowanie do nawo-
Zenia wymaga uzycia naddatku 2% jej masy w stosunku do potrzeb
nawozowych na kazda jednostke odstepstwa wartosci MQI od wartosci
granicznej. Amerykanska literatura z lat 1970-80 wskazuije, ze gléwnym
wymaganiem zabezpieczajacym mieszanke przed segregacja, jest do-
bér nawozéw o uziarnieniu lezacym w przedziale 1,5-4 mm, a najlepiej
zeby 95% nawozu posiadato frakcje w przedziale 2-4 mm [7, 8]. Mozna
rozwaza¢ wiele nawozéw do sporzadzenia mieszanek nawozowych.
W pracy wybrano kilka przyktadowych (Tab. 4).

Tablica 4
Wartosci SGN, S, L i Ul dla wybranych nawozéw
Lp.| Nazwa prébki Producent SGN S L Ul
I.|  SaletraGM ZAK 387,17 | 295,64 | 440,76 | 67,07
2. AN-32 Anwil 374,18 | 265,96 | 482,72 | 55,09
3. CAN Wytwornia 357,3 | 250 | 465 | 528
Zagraniczna |
4| CANWLS Anwil 4198 | 3242 | 5324 | 60,9
5. Saletrzakl Wytwornia 371,76 | 266,47 | 481 | 554
Zagraniczna |
6. NS 325 1I Wytwornia 302,52 | 222,7 | 388,77 55,09
Zagraniczna Il
7. CANGM Wytwérnia 401,38 297,97 503 | 59,24
Zagraniczna lll
8. CAN27 Wytwornia 377,82 | 272,02 | 486,74 | 55,89
Zagraniczna [V
9. | Sél potasowa biata import ZAP 311 2404 | 3926 | 61,2
lo.| S¢lpotasowa import ZAP 250 | 1167 | 317.9 | 367
czerwona
. csp GZNF 315,54 | 216,02 | 423,77 | 50,97
12, TSP GZNF 315,84 | 203,63 | 425,25 | 47,88
3. USP INS 3059 | 2079 | 390,7 | 532
14. Polimap Z.Ch. Police 256 | 1341 | 3216 | 41,7
I5. Polidap Z.Ch. Police 280 | 202,2 | 3554 | 56,9

Przydatnos¢ nawozéw granulowanych do wytwarzania
mieszanek nawozowych typu bulk blending

Prawidfowe nawozenie wymaga uzycia catego zestawu sktadnikéw
pokarmowych, w ilosciach dostosowanych do potrzeb uprawianych
rodlin. Potrzeby roslin moga by¢ zaspokajane przez uzycie nawozéw
pojedynczych (najczesciej w kilku zabiegach nawozenia) lub tez przy
uzyciu nawozéw wieloskfadnikowych. Nawozy state wieloskfadniko-
we dzieli sie na nawozy kompleksowe, zawierajace wszystkie sktadniki
pokarmowe w jednej granuli oraz na nawozy mieszane, ktére powstaja
przez fizyczne zmieszanie czastek (granul, krysztatéw, tamancéw) réz-
nych nawozéw. W przypadku nawozéw statych produkty granulowa-
ne lub grubokrystaliczne moga by¢ sktadnikami nawozéw mieszanych
(bulk blending), produkty krystaliczne moga by¢ wykorzystywane jako
surowce przy otrzymywaniu nawozéw granulowanych lub tez przy
otrzymywaniu nawozow pylistych mieszanych.

Zaleta nawozdéw mieszanych jest mozliwos¢ precyzyjnego dosto-
sowania dawek poszczegdlnych sktadnikéw pokarmowych do potrzeb
roélin, pod warunkiem, ze poszczegélne komponenty nawozéw beda
odpowiednio dobrane. Podstawowymi kryteriami doboru komponen-
tow nawozow mieszanych sa whnioski z tak zwanych tabel mieszania
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oraz zgodnos¢ SGN i Ul. W Tablicy 5 przedstawiono wyniki oceny
przydatnosci wybranych nawozéw statych do sporzadzania nawozéw

3
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wn
N
Y
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Tablica 5

Ocena przydatnosci wybranych nawozow statych do sporzadzania
nawozow mieszanych typu bulk blending

Sktadnik mieszaniny Wynik oceny Wynik
Lp. ostatecz-
| 1] SGN| Ul | MQI | nejoceny
1| caNwzZl 361 potasowa B PR -
granulowana (czerwona)
2. CANWZI| CSP + + | 82,53 +
3 Saletra nawo- Sol potasowa ) | 4829 )
zowaWZ | | granulowana (czerwona)
Saletra nawo-
4. zowaWZ | CSP + + | 87,39 +
5. USP S6l potasowa ) i 56.43 )
granulowana (czerwona)
6. USP S6l potasowa + | + | o104 +
granulowana (biafa)
7. | Saletrazak 361 potasowa A
granulowana (czerwona)
8. | SaletraZAK S6l potasowa -+ | 7809 -
granulowana (biafa)
9. | Saletra ZAK CSP - - | 66,28 -
0. CAN Wegry Sol potasowa ) i 33.90 )
GM granulowana (czerwona)
CAN Wegry Sél potasowa
I GM granulowana (biata) ) M RACE )
12| NS 32-5WZ Il 56l potasowa + | - | 5557 -
granulowana (czerwona)
13, | NS 32-5WZ I 36l potasowa o+ | B3|+
granulowana (biafa)
14.| NS 32-5WZII Csp + + | 88,77 +
. Sél potasowa
15. | AN-32 Anwil - - 38,36 -
granulowana (czerwona)
16. | AN-32 Anwi 36l potasowa N
granulowana (biafa)
17.| Saletra ZAK Csp - - | 66,28 -
20.| CANWZIlI 361 potasowa - - | 339% -
granulowana (czerwona)
21| CANWZIII S6l potasowa - |+ | 7978 -
granulowana (biata)
22.| CANWZII CSP - + | 72,44 -
23.| NS 325 WZ Il 361 potasowa + | - | 5557 -
granulowana (czerwona)
24, | NS 32-5WZ I $6l potasowa ]+ 337 o+
granulowana (biata)
25.| NS 32-5WZII CSP + + | 88,77 +
2. | AN-32 Anwil 36l potasowa -] - | 383 -
granulowana (czerwona)
27. | AN-32 Anwil 36l potasowa + |+ | 8494 +
granulowana (biata)
28. | AN-32 Anwil CSP + + | 77,07 +
29.| CANWILS 56l potasowa + | - | 2908 -
granulowana (czerwona)
30.| CANWILS 36! potasowa - |+ | 7859 -
granulowana (biata)
31.| CANWILS Csp - + | 67,38 -
CAN 27 S6l potasowa
32 WZ IV granulowana (biata) * 798 *
CAN 27
33. WZ IV Csp + + | 80,77 +
544 e

Jak wynika z tabeli oceny, tylko dla dwunastu z ponad trzydziestu
zaproponowanych mieszanek, uzyskano wyniki pozytywne. W wigk-
szosci przypadkow niezgodnos¢ tylko jednego czynnika decydowata
o dyskwalifikacji nawozu mieszanego. Z krajowych produktéw bar-
dzo dobrze wypadt nawéz CSP z GZNF W wiegkszosci przypadkow
mieszanki skomponowane na jego bazie s3 mozliwe do praktycznego
zastosowania.

Mozliwosci wytwarzania nawozéw mieszanych nie sa duze, ale
mozna je znacznie zwigkszy¢ w wyniku dziatai natury organizacyjnej,
praktycznie bez dalszych inwestycji.
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