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1 Pouzité zkratky

HS Huminov¢ latky (Humic Substances)
FA Fulvokyseliny nebo také fulvinové kyseliny (Fulvic Acids)
HA Huminové kyseliny (Humic Acids)
HSL Louzitelné HS
HZn Humét zinku
% Hmotnostni procenta
2 Uvod

Cilem prace je pripravit krmné doplikové latky nebo veterinarni piipravky pro zvitata. Prace
vyuziva poznatkl, Zze huminové latky (HS) a mineralni latky ptiznivé ptisobi na zdravotni stav
a uzitkovost zvitat. Jevi se jako ucelné spojit tyto dveé slozky, tedy vhodnou latku obsahujici
HS a slouceninu zvoleného anorganického prvku, do jednoho piipravku. V takto vyrobeném
ptipravku mize byt anorganickd latka vdzana na humatovou matrici chemickou vazbou nebo
sorpcnimi vazbami, mize byt téZ pouze mechanicky ptfimisend. Napf. v piipadé vyrobku
s obsahem 7 % Zn se piedpokladd, ze 50 % Zn je vazdno chemickou vazbou. V ptipadé
vyrobku s obsahem 0,1 % Cu je chemicky vazano témét 100 % Cu. Selenan sodny je na
humatovou matrici vazany sorpcénimi silami. Vyhodou takového ptipravku je, Ze obé slozky
se pii svém pusobeni vzijemné podporuji a Ze k uvoliovani pfidané anorganické slozky
v gastrointestinalnim traktu zvitat bude dochazet postupné.

3 Navrh malotonazni technologie vyroby humatu zinku a médi z lignitu
nebo oxyhumolitu

3.1 Suroviny

Uhelné suroviny:

LIGNIT, druh LIGNOFERT

Dodavatelem uhelné suroviny bude Batia Cary, a. s., Slovenska republika.
OXYHUMOLIT

Dodavatelem bude Humatex, a. s., Bilina, Ceska republika

Zn0O, CuO

Dodavatelem bude vybrana firma zaméfena na cisté chemikalie.

Voda

Demineralizovana voda. Upozornéni: nesmi se pouzivat chlorovana voda.



3.2 Popis technologie

Navrzena technologie pro vyrobu humatu zinku (médi) je jednoducha a jeji provedeni nema
74dna rizika.

Uhelna surovina — lignit (oxyhumolit) se ¢aste¢né ususi na vzduchu tak, aby se snizil obsah
vlhkosti na cca 25 %. Obsah vlhkosti je tfeba snizit proto, aby pfi dalSim zpracovani
nedochdzelo k nalepovani lignitu (oxyhumolitu) na vyrobni zafizeni a téZ aby se netvofily
z lignitu (oxyhumolitu) granule, resp. aby nedochazelo k hrudkovani. Pak se lignit
(oxyhumolit) semele a vytfidi na pozadovanou velikost ¢astic a pfimisi se pozadované
aditivum - ZnO (CuO). Po promiseni lignitu (oxyhumolitu) se ZnO (CuO) se ptida takové
mnozstvi vody, aby vlhkost vyrobku dosdhla na cca 30 %. Voda se musi ptidat proto, aby
produkt obsahoval takové jeji mnozstvi, pti kterém by mohlo dochdzet k iontové vyméné a
doslo k tvorbé humatu zinku. Pfed expedici musi vyrobek ,,zrat“, a to po dobu jednoho
mésice. Zrani mize probéhnout i po zabaleni vyrobku.

V dalsich kapitolach je podrobné rozvedena technologie pro vyrobu humatu zinku z lignitu.
Stejn¢ bude probihat i vyroba humatu zinku z oxyhumolitu, chemické slozeni oxyhumolitu je
velice blizké chemickému slozeni lignitu. Zcela analogicky lze pfipravovat humaty dalSich
kovi.

V laboratornim méftitku byl pfipraven humét médi z Lignofertu a oxidu méd’natého. Protoze
pozadavek na obsah Cu ve vyrobku byl 0,1 %, bylo navdZené mnoZstvi CuO nejprve
zhomogeizovano s malym mnozstvi suroviny v tfeci misce a pak byla tato smés smichana
s celym mnoZstvim Lignofertu. Pfi primyslovém provedeni vyroby humatu kovi, v nichz
bude pozadovany obsah kovu ve vyrobku nizs§i nez 1 %, bude tfeba pozadované mnozZstvi
oxidu kovu (nebo jeho jiné slouCeniny) promisit s menSim mnoZstvim Lignofertu
(oxyhumolitu) napt. v kuchynském mixéru.

Pro vyrobu humati Zn a Cu byl sestaven vypocetni formuldf v programu Excel, pomoci
n¢hoz lze stanovit hmotnost proudt 8 az 11. Pro nazornost byl program v Excelu pfeveden do
Wordu a je v ptiloze této zpravy. Vypocet pro humat Cu je zaloZen na stejnych principech a je
tedy analogicky.

V laboratornim méftitku by pfipraven i humat s obsahem 0,01 % Se. Jako surovina selenu byl
pouzit NazSeO4.10H20, ktery byl pfidan v roztoku s pouzitim €asti vody urcené k vlhceni
vyrobku.

Vzhledem k malému mnozstvi pfidaného Na>SeO4.10H2O je ovlivnéni celkové hmotnostni
bilance zanedbatelné.



3.3 Proudové schéma vyroby
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Vyroba lignitu se zinkem, hmotnostni bilance a sloZzeni proud

Cislo Popis MnozZstvi
proudu kg
1 Lignofert (dle vyrobce se jedna o jemn¢ mlety lignit) Celkem: 35,8
SloZeni a vlastnosti: SuSina: 19,7
organickd hmota v susin€ 71 %; popel v susiné 29 %; voda | Voda: 16,1
v ptivodnim vzorku v rozmezi 30 az 45 % (pro hmotnostni
bilanci je uvazovana nejvyssi hodnota, tedy 45 %).
Sypna hmotnost: 600 kg/m?, velkost ¢astic neni udana.
2 Vzduch na suseni Lignofertu Neni urceno
3 Vzduch s vodou z Lignofertu Vzduch: neni uréeno
Voda: 9,1
4 Lignofert se sniZenym obsahem vody Celkem: 26,2
SloZeni a vlastnosti: Susina: 19,7
Obsah susiny 75,2 %, obsah vody 24,8 %, Voda: 6,5
organicka hmota v susiné 71 %; popel v susin¢ 29 %;
Sypna hmotnost: 600 kg/m>, velkost ¢4stic neni udéna.
5 Semlety Lignofert Neni vycisleno
Slozeni a vlastnosti:
organicka hmota v susiné 71 %; popel v susin¢ 29 %j;
Sypna hmotnost: 600 kg/m?, velkost ¢astic neni udéna.
6 Nadsitny podil z tfidéni I, recykl Neni vy¢isleno
Velikost ¢astic: 1,6 mm — 5 mm
7 Nadsitny podil z tFidéni I1, odpad 5% z proudu ¢. 4
Velikost ¢astic: >5 mm Celkem: 1,3 kg
8 Vytridény Lignofert do dalSiho zpracovani Celkem: 24,9
SloZeni a vlastnosti: Susina: 18,7
organickd hmota v susiné 71 %; popel v susin¢ 29 %j; Voda: 6,2
Sypna hmotnost: 600 kg/m?, velkost &astic <1,6 mm.
9 Zn0O Celkem:
Zn0 2,61
10 | Voda na vlhéeni vyrobku Celkem:
Pitna voda H»0 2,49
11 Lignit se zinkem Celkem:
Lignit (suSina) 18,9
/n 2,1
Voda 9,0




3.4 Strojné-technologické schéma
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LEGENDA VYROBNICH OPERACI

A - navazeni Lignofertu

B - suSeni

C - mleti

D - tiidéni

E - navazovani surovin

F - miseni se ZnO, vlh¢eni

G - vézeni, baleni, pytlovani produktu

LEGENDA PROUDU

01 - Lignofert surovy

02 - Vzduch na suSeni lignofertu

03 - Vzduch s vodou ze suseni lignofertu
04 - Lignofert se snizenym obsahem vody
05 - Semlety lignofert

06 - Nadsitny podil z tfidéni I, recykl

07 - Nadsitny podil z tfidéni II, odpad

08 - Vytiidény lignofert k dal§imu zpracovani
09 - ZnO

10 - Voda na vlhéeni vyrobku

11 - Lignit se zinkem

LEGENDA ZARIZENI

BB - Big-Bag

JD - Jetabové drazka

JK - Jetdbova kocka

DR - Drapak

VS - Vzduchova susarna (1-n kustt)
MK - Mobilni kontejner

ZA - Zasobnik

ML - Mlyn

TR — Tiidi¢

SV - Surovinovéa véaha

MZ - Michaci zatizeni

VP - Viaha produktu

PV - Paleta vyrobku

ZnO - Oxid zine¢naty v pytlich



Podrobny popis vyrobnich operaci:
A. Sklad nebo deponie. Lignofert bude dodavéan voln¢ lozeny nebo v baleni BIG-BAG.

B.

=

Dodany lignit druh Lignofert obsahuje proménlivé mnoZstvi vody az cca 45 %. Pro
dalsi zpracovani je tfeba snizit obsah vody, aby pii mleti, tfidéni a miseni se

ZnO nedochdazelo k nalepovani materidlu na strojni zafizeni. Aby nedochézelo

k nezadouci zméné kvality HS je tfeba suseni provést pii teploté do 40 °C. Obsah
vody je tifeba snizit na cca 25 %.
Lignofert se bude susit v liskové susarn¢ s nucenym dostatecné intenzivnim
proudénim vzduchu na podnosech z PE. Vzduch se nebude ohfivat a ani susit. Susit se
budou soucasné 2 Sarze, tj. 35,8 kg x 2 = 71,6 kg. Pii sypné hmotnosti 600 kg.m™ se
jedna o objem cca 120 litr@. P¥i vrstvé 30 mm bude potiebna plocha podnosti ~ 4 m?.
Predpokladana doba suseni bude 24 hodin, v pritbéhu suseni bude tieba material 6krat
prohrabnout.

Mleti.

Sitovacka. Frakce o velikosti ¢astic < 1,6 mm bude pfechazet do dalSiho zpracovani,
frakce o velikosti ¢astic 1,6 — 5,0 mm se bude vracet zpét do mleti, frakce o velikosti
¢astic >5 mm je odpad a mize se vyuzit jako pridavek do komposti.

Navazovani pevnych surovin — semlety a vytfidény Lignofert, ZnO

Miseni se ZnO a vlhc¢eni se provede v ,,Univerzalnim michacim zatizeni pro sypké
hmoty*. ZnO se bude davkovat ru¢né, davka se rozd¢li na 4 dil¢i davky, které se
vpravi do michaciho zafizeni pfi jeho zastaveni vZdy po 5 minutach. Po ptidani
posledni davky se bude michat 15 minut, pak se za¢ne pfidavat voda z délicky, a to
stejnomérne po dobu 25 minut. Voda se bude piidavat z kalibrované sklenéné délicky.
Ptida se takové mnozstvi vody, aby jeji obsah v produktu byl cca 30 %. ZvySeni
obsahu vody je doporu¢ené proto, aby mohlo dojit k reakci ZnO s humatovou matrici.
Po ukonceni pfidavani vody se smés micha 30 minut.

Casovy snimek operace F:

Davka Davkovani Michani Davkovani Michani Vyprazdnéni
lignofertu Zn0O vody bubnu
10 minut 15 minut 15 minut 20 minut 30 minut 10 minut

Celkova doba operace v michacim zatizeni bude 1 hodina a 40 minut.

G. Vazeni, baleni, pytlovani produktu.




3.5 Navrh ¢asového rozpisu pro jednu sménu a dvé Sarze za sménu

V tabulce jsou uvedeny potiebné Casy na praci obsluhy. Nejednd se o trvani jednotlivych
operaci.

Oznaceni Nazev Potifeba ¢asu
operace hodiny

B Suseni 0:40
C,D Mleti, tfidéni 2:00
E Navazovani surovin 0:20
F Miseni se ZnO, vlh¢eni 3:20
G Véazeni, baleni, pytlovani produktu 0:40
Uklid 0:30
Prestavka 0:30
Celkem 8:00

Pti fondu pracovni doby 220 dni/rok bude vyrobené mnozstvi 13,2 tuny pfi jednosménném
provozu.

3.6 Pozadovana analyticka stanoveni

Cislo Stanoveni
proudu

1 Lignofert (oxyhumolit)

Susina

Obsah vody

Obsah organické faze vypoctem
HSL

SloZeni anorganického podilu

4 Lignofert se sniZzenym obsahem vody
Susina
Obsah vody

8 Vytridény Lignofert do dalSiho zpracovani
Susina
Obsah vody

11 Lignit se zinkem
SloZeni do ptibalového letaku pro odbératele se ur¢i vypoctem

10



4 Zavér

Navrzena technologie je univerzalni a je vhodna pro piipravu vyrobkl se vSemi vhodnymi
prvky (mineralni latky, makroelementy, mikroelementy, stopové prvky) at’ uz jednotlivé nebo
v kombinacich. Uhelné suroviny, lignit nebo oxyhumolit, 1ze misit s pevnymi substancemi
obsahujicimi pozadované prvky nebo mohu byt tyto substance ptidavany v roztocich. Pokud
by pozadované prvky byly ve form¢ iontovych soli (napf. jako sirany), bylo by vhodné
mnozstvi kyselého aniontu kompenzovat ekvivalentnim ptidavkem vapniku nejlépe ve forme
CaO nebo Ca(OH),. Prvky jsou vazany na humdatovou matrici chemicky nebo chemosorpci.
Navrzené strojné technologické schéma umozni vystavbu linky na vyrobu bez dalSiho
doplnovani. Detaily budou zavislé na podminkach realizéatora.
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Priloha

Vypocet hmotnostni bilance vyroby aditiv do krmiv na bazi HS

Vypocet davkovani lignitu (oxyhumolitu), oxidu =zine¢natétho a vody pro pfipravu
humatového preparatu obohaceného zinkem je zalozeny na sestaveni a vypoctu bilan¢nich

rovnic pro jednotlivé hmotnostni proudy.

Seznam symboli a zkratek:

mp hmotnost produktu

mL hmotnost davky vlhkého lignitu (oxyhumolitu)
me s hmotnost susiny lignitu (oxyhumolitu)
Mzn0 D hmotnost davky ZnO

MZn 7nO hmotnost Zn v ddvce ZnO

Mzno P hmotnost ZnO v produktu

mzn p hmotnost Zn v produktu

Mz hmotnost Zn vazaného v produktu
WZn ZnO obsah zinku v ZnO

Wzn P obsah zinku v produktu

r podil reakce ZnO, kde r € (0; 1)

WZn_ZnO:MZn/ Mzno

Mzn Zn0O=W2zZn

ZnO * MZnO D

MH20 L hmotnost vody v lignitu (oxyhumolitu)

MH20 D davka vody

MH20 R hmotnost reak¢éni vody

M0 P hmotnost vody v produktu

WH20 P vlhkost produktu

WH20 L vlhkost lignitu (oxyhumolitu)

mo p hmotnost O v nezreagovaném ZnO v produktu
my R hmotnost H z Lg (Oxh.) podilejici se na reakci se ZnO
My molekulova hmotnost vodiku

Mo molekulova hmotnost kysliku

Mz, molekulova hmotnost zinku

Mzno molekulova hmotnost oxidu zine¢natého

Bilance zakladnich hmotnostnich toki v FeSeném systému:

1. Bilance celkova:

Hmotnost produktu je rovna souctu davky Lg (Oxh), oxidu zine¢natého a vody:

mp =mL + Mz0 D T MH20 D

Hmotnost zinku v ddvce oxidu zinecnatého je rovna hmotnosti zinku v produktu:

2. Bilance zinku:
Mzn_7ZnO = MzZn_P
3. Bilance vody:

Soucet hmotnosti vody v lignitu, hmotnosti davky vody a hmotnosti reakéni vody

je roven hmotnosti vody v produktu:

mm2o L+ me20 p + ME20 R = MH20 P

12




4. Bilance Lg (Oxh):
Hmotnost susiny Lg (Oxh) sniZend o hmotnost zreagovaného vodiku z Lg (Oxh) je rovna
hmotnosti produktu snizené o hmotnost zinku, vody a kysliku (z nezreagované ¢asti ZnO):

ML S - M R = Mp - Mz, p- MH20 P - MO P

Do bilanci hmotn. toku byly dosazeny znamé hodnoty zadavanvch a namérenvch
parametri (neznamé byly dale oznaceny cervené)

1. mp=mr + mzo p + mu20 D

2. Wzn 700 * M200 D = Wzn P * P

3. Wm0 L mp+ muo pt M0 R = WH20 Pt mp

4. (1-wwmo1) mr-wzp-mp-r/ Mz (2 -My)=(1-wmwop-wzmp-(1-r) Wzmp/Mzm-
Mo) - mp

4. (I-wmozr) mr=(1-wmopr-wzmp -(1-r) Wzmp/ Mz Mo+ wzup- v /Mz-(2-
Mp)) - mp

Soustavu rovnic 1. - 4. ziednoduSime nasledovné:
Za hmotnost vsadky Lg (Oxh) dosadime zvolenou hodnotu mr = 100 hmotn. jednotek.

Hmotn. reak¢éni vody mmu20 r vyjadiime pomoci vstup. davky ZnO a podilu jeho zreagovani:
ME20 R =T Mz:0 D * Mu20/ Mzno
a dosadime do rovnice 3.

Potom soustava rovnic 1. - 4. prejde na soustavu ¢tyr rovnic o tiech neznamych

1. 100 =mp-mzw0 p-mu20 »

2. mz:0 D =Wzn P Mp/ Wzn 700

3. mmwop =wmop-mp-wuo - 100-r-mzo p - (Muo/ Mzo)

4. mp=(1-wmo 1) 100/ (1 -wm20 p-Wzm p-(1-7) Wzu p/Mzy Mo +wzu p v/ Mz, (2
“Mn))

Postup vypoctu soustavy rovnic:

Vypocet byl proveden pro zvolenou vstupni hmotnost Lg (Oxh) mp = 100 hmotn. jednotek
postupné z bilan¢nich rovnic 4., 2., 3. a 1. takto:

a) Zrovnice 4. je vypoctena prvni neznama - hmotnost produktu mp.

b) Vypoctend hmotnost produktu je dosazena do rovnice 2. a nasledné je vypoctena druha
neznama - hmotnost davky ZnO (mz.0 p).

¢) Hmotnost reakéni vody mu2o r byla vyjadiena a vypoctena z hmotnosti davky ZnO a
podilu zreagovani ZnO ve smési a dosazena do rovnice 3.

d) Vypoctené hmotnosti produktu, vstupni davky ZnO a vody ze vstupni suroviny Lg (Oxh)
byly dosazeny do rovnice 3. a nasledn¢ byla vypoctena tfeti neznama - hmotnost davky
vody mm20 p.

e) Dosazenim vypoctenych hmotnosti produktu, davky ZnO a davky vody do rovnice 1. byla
provedena kontrola spravnosti vypoctu.

13



Zavéreény prepocet modelového vypocétu na vypocet realny:

Pro vypocet skutecnych hmotn. tokti systému byly vSechny toky modelové (vypoctené pro
mr = 100 hmotn. jedn.) vynasobeny piepocitavacim koeficientem k definovanym dle vztahu:

k = mp (pozZadavek) | mp (pro m.=100)

Vlastni vypocet je zpracovan pro program Excel a je ke zprave ptilozen na DVD.

Hmotnost m [kg]
Produkt = 4615,80
Parametry
produktu W
Zadani: | Obsah H20=]  35,00%
Obsah Zn = 4,55%
Podil reakce = 50,00%
Vlhkost Lg
(Oxh) = 15,00%

Pozn.: uvazovana reakce vstupnich slozek
2R*~OH+Zn—(R*-0),Zn+H,0
kde R*-OH je akt. misto Lg (Oxh) se skupinou -OH

Ménitelné buiiky

Vstupni davky - prrehled sledovanych slozek
Souhrn Detailné
Slozka m [kg] w [%] Slozka m [kg] w [%]

Lg (Oxh) 3256,24 70,55% | Lg (Oxh) suSina 2767,80 59,96%
Zn0O 261,39 5,66% | ZnO 261,39 5,66%
Voda davka 1098,17 23,79% | H20 Déavka 1098,17 23,79%
H20 Lg (Oxh) 488,44 10,58%

4615,80 100,00% 4615,80 100,00%

14



Produkt - piehled sledovanych slozek
Souhrn Detailné
Slozka m [kg] w [%] Slozka m [kg] w [%]
Lg (Oxh) sus.* 2790,25 60,45% | Zn vazany 105,01 2,28%
Zn 210,02 4,55% | ZnO 130,70 2,83%
H20 1615,53 35,00% | H20 Davka 1098,17 23,79%
H20 Lg (Oxh) 488,44 10,58%
H20 Reak¢. 28,92 0,63%
Lg (Oxh) sus.** 2764,57 59,89%
(- reaké. H)
4615,80 100,00% 4615,80 100,00%
Lg bez reakcniho H vcetné O z nezreg.
(Oxh)_sus.* Zn0O
Lg
(Oxh) _sus§.** bez reakcéniho H
PoZzadovana hmotnost produktu = 4615,80
K (koef. na pozad. hmotnost) = 32,56
Vypocet na 100 kg lignitu (oxyhumolitu)
Vsadka Lg (Oxh) = 100,00 Obsah H>0 = 0,35
Susina Lg (Oxh) = 85,00 Obsah Zn = 0,05
Voda Lg (Oxh) = 15,00 Podil reakce = 0,50
Produkt = 141,75 Vihkost Lg (Oxh) = 0,15
Vsadka ZnO = 8,03
Davka H,O = 33,73
Reakcni H>O = 0,89
Reakcni H = 0,10
Nezreag. O ze ZnO v produktu = 0,79
mo v ZnO v prod. (bez reakce) = 1,58
Pouzité molekulové hmotnosti:
M (O) 15,9994
M (H) 1,0079
M(Zn) 65,4090
M(ZnO) 81,4084
M(H-0) 18,0153
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Kontrola:

Produkt - Vsadky (Lg.;Oxh.+ZnO+H>O) = 0.0

Vstup Rozdil Vystup
ZnO 8,03 -4,01 4,01
Zn_vazany 3,22 3,22
Lg (Oxh) sus. 85,00 -0,10 84,90
Voda_Lg (Oxh) 15,00 0,00 15,00
Voda Davka 33,73 0,00 33,73
Voda_ Reakce 0,89 0,89
Celkem 141,75 0,00 141,75

Programy v Excelu jsou k dispozici u prvniho autora zpravy v elektronické podobé.
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