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Inventia se refera la un procedeu de obtinere a carbunelui negru prin carbonizarea
resturilor vegetale si de administrare a acestuia in culturile pomicole, in scopul ameliorarii
proprietatilor fizice, chimice si biologice ale solului.

Este cunoscut faptul ca in procesul de crestere a plantelor, azotul este principalul
element fertilizant de care depinde nivelul cantitativ si calitativ al productiei de fructe, fiind
extras din sol in diverse cantitati in functie de specie.

Astfel, in tabelul 1, sunt exemplificate diverse concentratii de elemente nutritive
continute in frunze la diverse specii pomicole, unde azotul este elementul cel mai important.

Tabelul 1
Elementul Mar Par Piersic Cires
N% 1,5-3,0 1,8-2,6 2,5-35 1,7-3,5
P% 0,11-0,3 0,12-0,25 0,15-0,4 0,16-0,4
K% 1,2-2,0 1,0-2,0 1,5-2,5 1,0-3,0
Ca% 1,5-2,0 1,0-3,7 1,5-2,0 0,7-3,0
Mg% 0,2-3,5 0,25-0,9 0,25-0,6 0,4-1,0
Mn mg/kg 25-150 20-170 20-300 20-300
Fe mg/kg 40-400 100-800 100-200 20-250
B mg/kg 20-50 20-60 20-80 20-60
Zn mg/kg 15-200 20-60 12-50 15-75
Cu mg/kg 5-20 6-25 6-15 5-25

Sursa lancu M., 1997

Pentru prevenirea saracirii solului, este obligatorie aplicarea anuala a unor tratamente
de imbogatire/fertilizare cu principalele substante nutritive, in special cu azot. Dozele
orientative anuale de ingrasaminte chimice cu azot, pentru plantatile pe rod, depind de
indicele de azot, continutul de argila si potentialul de productie a livezii. in general, 1a speciile
pomicole se recomanda doze anuale de 80...160 kg N s.a./ha, in functie de conditiile
concrete ale fiecarei parcele.

O problema importanta insa o reprezinta ciclicitatea acestui proces de aprovizionare
anuald a solului cu cantitati mari de ingragsaminte chimice, care poate duce la poluarea
solului si a apelor freatice, mai ales la speciile pomicole cu monocultura indelungata, de
20...25 de ani. Un procedeu cunoscut de asigurare a necesarului de ingrasaminte inclusiv
pe baza de azot este aplicarea de ingrasaminte organice in doze de 40...50 t/ha, odata la
3...4 ani. Odata cu scaderea utilizarii ingrasamintelor organice, datoritd scaderii drastice a
septelului din Romania, a aparut necesitatea gasirii unei solutii de stocare si eliberare lenta
a azotului in forme accesibile plantelor, in scopul evitarii fenomenului de poluare a solului si
a apelor freatice.

in scopul eliminrii acestui neajuns, s-a constatat experimental ca o solutie este
carbunele negru, care are un rol reglator, in sensul ca acesta fixeaza azotul si il elibereaza
treptat in timp, printr-un proces cunoscut in chimia organica, de adsorbtie-desorbtie.

in literatura de brevete, acest aspect de tratare a solului cu carbon sub forma de
carbune il regasim in diverse brevete.
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Astfel, in brevetul US 5472475, carbunele este utilizat pentru imbogatirea solului, dar
in combinatii cu alte substante, neavand ca scop fixarea azotului.

in brevetul US 3960763, este prezentata o metoda de tratare a solului utilizand niste
spume economice continand diverse substante solide din zer, clei de animale si carbune activ.

Brevetul US 5127187 prezinta un mod de realizare a unor substraturi de sol artificial
pentru plantele ornamentale, utilizadnd carbonul sub forma de carbune activ, inglobat in
poliacrilamine.

in brevetul US 6273927, este prezentatd o metoda de fabricatie a ingrasamintelor
realizate din deseuri organice, unde carbunele este o componenta secundara, principalul
component fiind namolul orasenesc, si este utilizat la pepeni.

in brevetele US 6302936 si US 6419722, sunt prezentate cateva solutii de obtinere
de soluri artificiale, in care carbunele reprezinta doar 0,1...5%, respectiv, 0,01...10%; din
amestec.

in documentul CN 101372423 A, este dezvaluitd o metoda de obtinere a carbunelui
negru vegetal si folosirea acestuia ca ingragsamant, obtinut prin amestecarea resturilor
vegetale carbonizate cu substante fertilizante (excremente, urind etc.) destinat culturilor
agricole in general.

Toate aceste solutii au in general urmatoarele dezavantaje:

- aproape toate utilizeaza carbunele activ, care este energofag si implicit mai scump
(carbunele negru 0,06 lei’kg dupa calculele noastre, adica circa 0,02 euro/kg, comparativ cu
carbunele activ care are un pret de circa 0,5 euro/kg), avand si o influenta nefasta in
procesul de emisie de CO,;

- procesele de obtinere a carbunelui activ sunt mai complexe;

- aceste solutii nu reprezintd o alternativa pentru pomicultura.

Diverse studii privind aplicarea carbunelui regasim atat la nivel international, dar si
la nivel national, dar numai sub forma activa.

Astfel, la nivelul SUA, care este cel mai mare producator de carbune activ, pentru
decontaminarea de pesticide a solului, cele mai cunoscute produse comerciale sunt
Gro-Safe (American Norit Co., Inc.), NuChar S-A (Westvaco), Clean Carbon (Aquatrols),
52 Pickup (Parkway Research Corp).

in Europa ultimilor ani, s-au obtinut unele rezultate privind transformarea resturilor
organice in carbune vegetal activat, incorporarea acestuia in calitate de fertilizator si cu rol
in degradarea reziduurilor de pesticide din sol si in ameliorarea proprietatilor fizico-chimice,
implicit a fertilitatii naturale a solurilor (Schmidt M. W. |, et al., 2001, Glaser B., et al., 2002,
ZechW., 2007 ). Dupa derularea primelor etape de lucru, in prezent, sunt necesare cercetari
care sa stabileasca: valoarea diferitelor tipuri de resturi organice ca sursa de carbune vegetal
activ, rolul diferitelor microorganisme in oxidarea particulelor de carbune activ pana la acizi
humici, efectul carbunelui vegetal asupra comunitatii microbiene a solului (Curl, E. A., and
Truelove E., 1982; Pieta et al. 2001 et al.; Hertenberger G., 2002, Birk J., et al. 2009),
capacitatea de fixare si eliberare a nutrientilor in solurile ameliorate prin tratare cu carbune
vegetal activ, evaluarea eficacitatii agronomice a solurilor ameliorate cu carbune activ si a
starii fiziologice si fitosanitare, a potentialului productiv si a calitatii recoltei (Curl, E. A., and
Truelove E., 1982; Rimando et al., 2001).

in procesul de carbonizare, se formeaza radicalii liberi. Ajungand in sol, odata cu
administrarea carbunelui, radicalii liberi declangeaza reacti in lant si modifica
macromoleculele organice ale pesticidelor absorbite, ceea ce inseamna dezactivarealor prin
degradare. Carbunele activ poate suporta o comunitate microbiana mica, dar mai activa
decét cea din humus, microporii sai constituind o structura de protectie contra pradatorilor.
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Microorganismele din sol transforma si recicleaza materia organica si nutrientii plantelor si
pot fi rezervor (in timpul imobilizarii), cat si sursa (in timpul mineralizarii) de nutrienti
(Dobbelaere S., et al., 2001; Dakora, 2003; Kang Sanghoon and Mills Aaron L., 2004).

Pana la aceasta data, metodele si procesele tehnologice de carbonizare a biomasei
s-au diversificat, punandu-se accent pe tehnici de piroliza. Se cunoaste, de asemenea, tran-
sformarea biomasei in carbune activ in prezenta vaporilor de apa, la o temperatura cuprinsa
intre 150 si 350°C, care este baza carbonizari hidrotermale (Titirici Maria-Magdalena, 2007).

Biomasa utilizata pentru producerea carbunelui negru si a carbunelui activ este for-
matd din masa vegetald de origine forestierd. in domeniul forestier, in climat tropical, se
produc circa 220 tone/ha biomasa3, iar in climat temperat-continental, circa 120 tone/ha.
100 tone de biomasa au un echivalent de 50 tone carbon, ceea ce inseamna convertirea a
183 tone CO, emis [14].

Tehnologiile standard de carbonizare a biomasei urmaresc obtinerea de produse care
sa valorifice capacitatea energetica a carbonului existent in biomasa. in acest caz, dioxidul
de carbon convertit de vegetatie este recirculat, iar castigul este dat de faptul c& se obtine
energie fara a se aduce un aport nou de CO, in atmosfera terestra (Kuhlbusch, T. AJ. and
P. J. Crutzen, 1995).

in Romania, Institutul de Cercetari Metalurgice ICEM SA, in parteneriat cu Primaria
Motru, SNLO Targu Jiu si IPROCHIM SA, deruleaza, din iulie 2002, proiectul de obtinere a
carbunelui activ, prin valorificarea xilitului, folosind tehnologii nepoluante.

Indiferent de performantele tehnologiei de obtinere a carbunelui activ, aceasta este
o tehnologie energofaga, datorita unor conditii strict obiective: necesita o cantitate ridicata
de energie pentru reconfigurarea structurilor spatiale.

Daca parametrul de baza care determina eficienta utilizari carbunelui, ca o veriga teh-
nologica in tehnologiile agricole, este dat de posibilitatea obtineri rezultatelor pozitive in direc-
tia reducerii gazelor cu efect de sera, atunci utilizarea carbunelui activ trebuie reconsiderata.

Inventia de fata inlaturd aceste dezavantaje prin aceea ca tehnologia propusa
permite obtinerea de carbune negru prin carbonizarea resturilor vegetale si administrarea
acestuia in solul culturilor pomicole prin metode similare aplicabile fertilizarii organice, cu
cateva particularitati.

Problema tehnicéa pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui procedeu de
obtinere a carbunelui negru prin carbonizarea resturilor vegetale si de administrare a
acestuia in solul culturilor pomicole, in scopul obtinerii unei eliberari lente a azotului in forme
accesibile catre plante, avand ca efect imbunatétirea proprietatilor fizico-chimice si biologice
ale solului, inclusiv a productiei pomicole.

n urma studiilor experimentale, comparativ cu parcele martor, s-a constatat c la doi
ani dupa aplicarea carbunelui negru, in solul tratat cu 10 kg carbune/ m?, nu s-au mai izolat
specii patogene de fungi din genul Verticillium.

Cresterea ponderii fungilor din genul Penicillium spp. de la 12,5% in 2009 la 25,5%
in 2010, indica faptul ca, in variantele in care s-a aplicat carbune negru vegetal in doza de
10 kg/m?, are loc stimularea dezvoltarii fungilor cu proprietati antagoniste impotriva genurilor
patogene precum Alternaria spp., Aspergillus spp. si Fusarium spp. s.a.

Céarbunele negru permite adsorbtia azotului la suprafata si in pori, cat si eliberarea
lentd a compusilor cu azot accesibili plantelor. Acesta functioneaza ca rezervor sau suport
pentru nutrienti i apa, evitandu-se dezavantajele legate de pierderea azotului prin levigare
si poluarea solului si a apelor freatice cu nitrati si nitriti. in urma aplicarii tratamentului, a avut
loc o crestere a azotului total de 0,2...3,5 ori si o crestere a aciditatii, datorita adsorbtiei de
azot nitric si amoniacal, in cazul dozelor de 5...10 kg/m?.

4



RO 127519 B1

Reactia neutrd a carbunelui a devenit acida, datoritd adsorbtiei de azot nitric si
amoniacal.

Avantajele inventiei sunt urmatoarele:

- permite utilizarea resturilor vegetale si a culturilor realizate in parcelele in ,odihna",
specifice culturilor perene;

- administrarea in sol a carbunelui negru asigura fixarea azotului si eliberarea
constanta sau cvasiconstanta a acestuia catre plante pe o perioada de panala 10...15 ani;

- se evita pierderea unor cantitati mari de azot prin levigare si, ca urmare, se evita
poluarea solului cu nitriti si nitrati, frecventa la fertilizarea cu ingragaminte chimice si chiar
cu ingrasaminte organice, mai ales in cazul culturilor perene;

- permite ameliorarea proprietétilor fizice ale solului (textura, structurd, grad de
aeratie etc.);

- asigura stimularea dezvoltérii fungilor cu proprietati antagoniste impotriva genurilor
patogene;

- permite imbunatétirea proprietatilor chimice si biologice ale solului;

- permite asigurarea unei productii de fructe ridicate, cu sporuri de circa 20...30% si
de calitate superioarg;

- asigura limitarea emisiilor de CO,;

- risc diminuat de aparitie a speciilor patogene de fungi din genul Verticillium.

in continuare, se d& un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1...8,
unde:

- fig. 1 reprezinta o vedere din fatd a cuptorului de obtinere a carbunelui negru,
vegetal, unde:

1 - tabla de inox;

2 - strat termoizolant din vata mineral3;
3 - caramida termoizolanta usoara;

4 - caramida refractara;

5 - mortar;

6 - bare de silita;

7 - termocuplu TC;

8 - suber;

9 - teava de injectie CO,;

- fig. 2, reprezinta o vedere laterala a cuptorului;

- fig. 3, reprezinta textura initiala a resturilor vegetale pomicole;

- fig. 4, reprezinta textura dupa carbonizare a resturilor vegetale pomicole;

- fig. 5, reprezinta textura initiala a resturilor vegetale uscate si maruntite din porumb;

- fig. 6, reprezinta textura dupa carbonizare a resturilor din porumb;

- fig. 7, diagrama corelatiei dintre productia de fructe si doza administrata de carbune
negru;

- fig. 8, schema fluxului tehnologic, conform inventiei.

Procedeul de obtinere a carbunelui negru prin carbonizarea resturilor vegetale si de
administrare a acestuia in culturile pomicole este etapizat astfel:

- pregatirea materiei prime vegetale, reprezentata de biomasa provenita din cultura
de porumb, si care consta in tocarea mecanica pe utilaje tip TCU, la dimensiuni de
10...15 cm, ulterior fiind uscate natural sau in cuptorul electric prezentat in fig. 1 si 2, la o
temperatura de circa 175°C;

- incarcarea in cuptor a unei cantitati de circa 0,6...0,7 m®, distribuite uniform pe 4 tavi
etajate;
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- carbonizareain cuptor in atmosfera controlata de CO,, lao presiunede 1,1...1,25 bari,
la o temperatura de circa 330...365°C, timp de circa 3...3,5 h;

- racirea s$i evacuarea carbunelui negru vegetal;

- imprastierea mecanizata cu utilaje specializate uzuale, tip MIG 5, pe toata
suprafata, inainte de infiintarea plantatiilor noi, in doze de 60...80 t/ha, in functie de specia
pomicola, portaltoi si tipul de sol, sau

- imprastierea semimecanizata, in cazul plantatiilor pe rod, prin aruncare manuala,
pe ambele parti, simetric de-a lungul rdndului de pomi, pe o banda de circa 1...1,2 m, intr-o
doza de 20...40 t/ha, o data la 5...6 ani;

- administrarea in sol la 0 adancime de 30...40 cm, prin lucrarea de aratura adanca,
in cazul terenurilor pe care se infiinteaza culturile pomicole, sau

- administrarea in sol la o adancime de maximum 15...20 cm, in cazul plantatiilor pe
rod, toamna, mecanizat, cu ajutorul sectiei universale cu discuri pentru lucrat solul in
vecinatatea randului, tip SUD 4.

Avandin vedere scaderea cantitatilor de resturi vegetale specifice culturilor intensive
si cantitatea mare de biomasa necesara obtinerii carbunelui negru, se utilizeaza porumb
cultivat la densitati mari de 120000 plante/ha, pentru biomasa. Cultura de porumb se
realizeaza pe parcelele in ,odihnd", care respecta timpul de pauza de 3...5 ani intre
defrigarea si infiintarea unei noi culturi pomicole pe acelagi amplasament, pentru a se evita
consecintele negative ale fenomenului de oboseala a solului.

S-a ales cultura porumbului pentru biomasa, deoarece:

- cantitatea de biomasa la unitatea de suprafata la cultura de porumb este de peste
10 ori mai mare decat cea obtinuta din resturile vegetale din cultura pomicols;

- randamentul de obtinere a carbunelui negru este mai mare cu 26% la cultura de
porumb faté de resturile vegetale pomicole;

- chiar daca prin ambele metode de obtinere a carbunelui negru costurile totale sunt
sensibil egale, metoda obfinerii din porumb este net superioara, obtinandu-se de 20 ori mai
mult carbune decét in varianta obtinerii din resturi vegetale pomicole, asa cum rezulta din
tabelele 2, 3, 4 si 5, prezentate in continuare.

Astfel, in tabelul 2, sunt prezentate randamentele de obtinere a carbunelui negru din
resturile vegetale provenite din culturile de mar, avand o densitate de 3076 pomi/ha, imediat
dupa recoltare si dupa uscare.

Tabelul 2
Biomasa Randamentul de obtinere a carbunelui negru
La recoltare 23%
Dupa uscare 32%

Este evident c&, dupa uscare, randamentul de obtinere a carbunelui negru din
biomasa obtinuta din resturi vegetale pomicole uscate, creste pana la 32%.

De precizat este faptul ca resturile vegetale din cultura marului, in momentul
secventei tehnologice taieri de intretinere, au un continut de circa60% ap43, iar dupa uscarea
naturald sau artificiala, continutul de apa ajunge la 20...30%.

in urma prelevarilor din cultura pomicol& de mar, uscare in aer liber si laborator pana
la umiditatea de 27%, a rezultat o masa vegetala uscata cuprinsa intre 0,300 kg/pom si un
maximum de 1,500 kg/pom, cu 0 medie de 0,820 kg/pom.
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Tabelul 3
Biomasa Cantitatea Carbune negru Randamentul de
medie de obtinut obtinere a carbunelui
biomasa (kg) negru
(kg) (kg)
La un pom 0,820 0,262 32
La hectar (3076) 2522 807 32
pomi

in cazul biomasei obtinute din cultura de porumb, cu o densitate de 120000 plante/ha,
randamentul de obtinere a carbunelui negru variaza in functie de momentul recoltérii si de
continutul de boabe. La recoltarea in camp, biomasa total& obtinuta are un continut de 58%
apa.

Tabelul 4
Biomasa-cultura porumb Randamentul de obtinere a
carbunelui negru
Boabe, la recoltare 30%
Boabe, dupa uscare 70%
Biomasa totala minus boabe, la recoltare 19%
Biomasa totala minus boabe, dupa uscare 45%

in tabelul 5, sunt prezentate randamentele de obtinere a carbunelui negru din
biomasa uscata provenitd din cultura porumbului, pentru diverse forme de prezentare ale
acesteia: numai boabe, biomasa totala fara boabe si biomasa totala.

Se remarca in mod evident randamentul superior de obtinere a carbunelui negru, de
58%, in cazul biomasei totale uscata, provenita din cultura porumbului, un randament net
superior celui de 32%, obtinut in cazul biomasei uscate, provenita din resturile vegetale
pomicole, ceea ce reprezinta o crestere de peste 82%.

Tabelul 5
Biomasa dupa Cantitatea Carbune negru Randamentul de
uscare medie de obtinut obtinere a carbunelui
biomasa (kg/ha) negru

(kg/ha) (%)
Boabe 14570 10200 70
Biomasa totala 13130 5900 45
minus boabe
Biomasa totala 27690 16060 58

Acest argument al randamentului de obtinere a carbunelui negru din cele doua
biomase a statla baza procedeului de obtinere a carbunelui negru prin carbonizarea resturilor
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vegetale si de administrare a acestuia in culturile pomicole, avand ca materie prima biomasa
totald, provenita din culturile de porumb, special infiintate, cu o densitate de 120000 plante/ha.

Conform inventiei, materia prima reprezentata de biomasa totala, provenita din cultura
prorumbului, este uscata de preferintd in aer liber sau in cuptorul electric, prezentat in fig.
1si 2, la 175°C, apoi este maruntita in fragmente cu lungimea de 10...15 cm, asa cum s-a
mentionat mai sus, in vederea mentinerii texturii initiale poroase a organelor vegetale
componente si dupa ardere, asa cum sunt prezentate in fig. 5 si 6. In felul acesta, se poate
realiza un material carbonic cu o porozitate si o suprafata specifica ridicata, comparativ cu
materia prima vegetald, provenita din resturile culturilor pomicole, prezentate in fig. 3 si 4.

Cuptorul electric utilizat, conform fig. 1, este compus dintr-o carcasa exterioara de
otel inox 1, un strat termoizolant din vatad minerala 2, din captuseli din caramida usoara 3 si
refractara 4, fixate cu ajutorul mortarului 5. incalzirea se realizeaza prin intermediul barelor
de silitd 6, temperatura fiind controlatéd prin intermediul unui termocuplu TC 7, adecvat
domeniului de panéla 1300°C. In timpul procesului, suberul 8 este inchis, astfel incat s& poata
fiinjectat dioxidul de carbonla o presiune de 1,1...1,25 bari, care permite arderea fara flacara
a materiei prime. Temperatura se regleaza manual, prin variatia unghiului de comanda a
tiristoarelor. Capacitatea cuptorului este de 1 m® si o putere instalata de 22 kw/380 V.

O sarja de aproximativ 0,6...0,7 m® de resturi vegetale provenite din cultura porumbului
se realizeaza in aproximativ 3...3,5 h.

De mentionat ca pentru accelerarea procesului de racire a carbunelui negru rezultat,
cosul cuptorului nu mai este obturat de suberul 8.

in tabelul 6, sunt prezentate datele privind timpul de carbonizare optim al biomasei
vegetale provenind din cultura de porumb, recolta 2009.

Tabelul 6
Lomdinlt ol Tnevy:
= Mosd Initiald fpond dn Becrn penten flecore deormingre thiosesd necarbonizaat = 1000 g
- Prgsineee e feev v 125 o
~  Mediad de Inore - U0
28
,,/91 1% main iy 25 om 3w 35 yn Al v 4% win 50 mn 5 yuin G wn
BotE g S0 g Sy Gllg Ly 430z E I g g 350 2
I
15 min 20 min 25 min 30 i 35 min it quin 45 muin 50 i 55 mum o
280z Bl g g 0w 500 & Atk g 38y 350w Exy ]
g
1 win Pandn | Zhmin | Z3mie | min | 35min | 40min e
Buli g HO0 g Gl g 430 o 35ty EETE
JEC
T g 15 mim 20 min 25 min 3 oin 35 qpin
Rdbg | Tilg | Sg | g ISy g
I5BPC
o H i 15 wiin i mmin 35 min
min
AR ’ . -
¥ e EX:
o T g S¥ie Ihe g gt
TR
5 . .
" H s 15 20 v
min
U gi0g | oamg | 310g
£
* Hi nain 15 an 26 i
min
ME“ g ki it g gt




RO 127519 B1

in tabelul 7, sunt prezentate intervalele de timp optime de carbonizare, corespun-
zatoare unei mase de 1 kg de biomasa vegetala provenind din porumb, dupa cum urmeaza:

Tabelul 7
Temperatura 250°C 300°C 350°C 400°C
Interval de timp 38-39 min 24-25 min 17-18 min 12-13 min

Analizele de laborator au confirmat faptul ca produsul obtinut, carbunele negru, are
o densitate de 0,4 g/cm?, fiind fragil si poros, cu un continut de peste 80% carbon, cu o
suprafata specifica de 35 cm?/g si un indice pH de 6,4...7,0.

in timpul procesului de carbonizare a biomasei, in faza de inceput se evapora apa,
apoi substantele usor volatile urmate de devolatizarea gazelor ugoare si a gudronului. Aceste
substante volatile, care sunt compuse in principal din hidrocarburi, au un continut ridicat de
azot. In timpul procesului de carbonizare, nu se formeaza compusi de tipul NO,.

Dintre constituentii chimici ai biomasei procesate pentru producerea carbunelui negru
sunt de interes: celuloza din resturile vegetale pomicole, amidonul si celuloza din biomasa
obtinuta din cultura de porumb. Celuloza reprezinta circa 50% din masa lemnoasa a pomilor
maturi i circa 25...30% din masa lemnoasa a ramurilor vegetale care constituie biomasa cu
titlul de resturi vegetale rezultate din culturile pomicole.

Biomasa totala obtinuta din cultura intensiva de porumb cuprinde:

- boabe cu un continut de 65...70% amidon;

- tulpini si alte resturi vegetale cu un continut de circa 45% celuloza.

Randamentului tehnologic de conversie a celulozei sau a amidonului in carbune
vegetal este aproximativ egal.

Céarbunele obtinut din resturi vegetale rezultate din culturile pomicole prezintd un
randament variabil in functie de tipul de lemn, continutul de apa, de temperatura.

Lemnul proaspat are un continut de 40...60% apa si de aceea, inainte de carbonizare,
trebuie uscat fie in aer, sau prin alte procedee, pana la injumatatirea continutului de apa. Daca
se pleaca de la lemn uscat, se poate atinge un randament de carbonizare de 25...35%.
Practic, carbunele vegetal poate fi considerat un produs grosier, avand in vedere faptul ca
fractiunile 5...20 mm reprezinta peste 60%. Carbunele negru, obtinut conform inventiei, se
poate administra pe toata suprafata, inainte de plantarea pomilor, odata cu pregatirea terenului
pentru infiintarea plantatiei sau in livezile pe rod de-a lungul randului de pomi, pe o banda
culatimeade 1...1,2 m. Lainfiintarea plantatiilor, se recomanda doze de 60...80 t/ha, in functie
de specia, portaltoiul ce se vor planta si de tipul de sol, aplicate cu masina de imprastiat gunoi
tip MIG 5, prin imprastiere pe suprafata solului si se incorporeaza in sol prin aratura adanca,
la 30...40 cm adancime.

inlivezile perod, se aplica doze de 20...40 t/ha o daté la 5...6 ani, in functie de specie,
portaltoi si tipul de sol, in mod identic cu aplicarea gunoiului de grajd, semimecanizat. Se
recomanda administrarea toamna, de-a lungul randului de pomi, pe o banda cu latimea de
1...1,2 m, prin aruncarea manuala din remorca, urmata de incorporarea mecanizata prin
lucrarea solului pe randul de pomi cu sectia universald cu discuri pentru lucrat solul in
vecinatatea randului tip SUD 4, la 15...20 cm adancime. Aplicarea carbunelui are ca efect
cresterea continutului de azot total fata de martorul netratat de 1,5...3,5 ori, in functie de doza
si de adancimea de administrare. De asemenea, la doi ani de la aplicarea tratamentului,
productia de fructe a inregistrat cresteri de 11,7...14,2 t/ha, respectiv, sporuri de 24...28%
la dozele experimentale cuprinse intre 5 si 10 kg/m?, fatd de martorul netratat.
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in tabelul 8, sunt prezentate rezultatele analizelor efectuate in ceea ce priveste
influenta dozelor de céarbune asupra continutului de carbon organic din sol, din care rezulta
in mod evident o crestere a continutului de carbon organic din sol cu 56...92%, fata de solul
martor si in functie de adancimea de administrare.

Tabelul 8
Nr. | Adancimea Varianta Carbon Cresterea carbonului
crt (cm) organic total fata de martor
(%) (%)
1 Sol Martor 1 1,22 -
2 0-20 §0I+1 kg , 1,90 56
carbune/m
3 Sol+5 kg 2,07 69
carbune/m?
4 Sol+10 kg 2,19 79
carbune/m?
5 Sol Martor 2 1,20 -
6 0-40 §0I+1 kg , 1,91 59
carbune/m
7 Sol+5 kg 2,04 70
carbune/m?
8 Sol+10 kg 2,30 92
carbune/m?

in tabelul 9, sunt prezentate rezultatele analizelor efectuate in ceea ce priveste
influenta dozelor de carbune asupra continutului de azot total din sol, din care rezulta in mod
evident o crestere a continutului de carbon total din sol cu 17...250%, fata de martor si in
functie de adancimea de administrare.

Tabelul 9
Nr. | Adancimea Varianta Azot total Cresterea azotului total
crt (cm) % fata de martor
%
1 Sol Martor 1 1,12 -
2 2

2 0-20 Sol+1 kg carbune/m 0,14 17

3 Sol+5 kg carbune/m? 0,20 67

4 Sol+10 kg carbune/m? 0,42 250

5 Sol Martor 2 0,19 -

6 0-40 Sol+1 kg carbune/m? 0,40 111

7 Sol+5 kg cérbune/m? 0,40 111

8 Sol+10 kg carbune/m? 0,48 153

10
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Daca analizam variatia productiei de fructe in functie de doza de aplicare, prezentata
in tabelul 10, se observa c3, la doi ani de la aplicarea carbunelui negru, la ambele adancimi
de administrare ale acestuia, exista tendinta de crestere a productiei odaté cu crestereadozei
de carbune. Astfel, fenomenul este mai evident in cazul aplicarii carbunelui pe adancimea
0...20 cm, productia inregistrata la doza de 10 kg/m? (67,65 t/ha) este diferita din punct de
vedere statistic fatd de doza cea mai mica si martorul netratat (44,02...50,38 t/ha). in cadrul
adancimii de administrare 0...40 cm, dozele de carbune negru au indus productii mai mari,
dar acestea nu sunt asigurate statistic, pentru un nivel de asigurare statistica de 5%.

Pe media adancimii de aplicare, s-au inregistrat cresteri ale productiei de fructe de
11,7...14,2 t/ha (spor de 24...28%) la dozele experimentale de 5 si 10 kg/m? carbune negru,
fatd de martorul netratat.

Tabelul 10

Variatia productisl de fructe {Hha) in functie de doza de
agplicare a cirbunelol neary ls diterite adancim
By {Maricineni, 2010}

5 ot Buncan (990,06

- Adingra 00 e: o Ad&n(ﬁ&u Urdbii ﬁcmV i
& kglhmz 50,38 46,56 #5.97
T Ad s B198 A7 68
5 ket 7,65 80,60 B8
540 Rt S8 0 S0 70 sex a8

Daca analizam corelatia dintre productia de fructe si doza de carbune negru, la 2 ani
de la aplicarea tratamentului, se observa ca cel mai mare coeficient de corelatie a fost obtinut
in cazul cuantificarii fenomenului intr-o ecuatie de regresie de tip polinom de gradul Il. Dupa
cum se stie, acest tip de functie polinomiala de gradul Il prezintd un punct de maxim in punctul
in care se anuleaza derivata de ordinul |. Acest punct reprezinta, din punct de vedere biologic,
productia de maxim tehnic, care corespunde unei anumite doze de carbune. Ca urmare,
cresterea dozei de carbune peste aceasta valoare nu induce sporuri de recolta.

Calculand derivata de ordinul |, se obtine o ecuatie de gradul I

(y = -0,3556x> + 4,9722x + 4,5919)' = 0 )

-0,7112x+4,5919=0

X = 6,45 kg/m?, care reprezinta doza de maxim tehnic, unde

X = doza de carbune negru, kg/m?,

Y= productia de fructe, t/ha.

Caurmare, putem afirma ca doza optima de carbune negru administrat este panain
doza de maximum tehnic de 6,45 kg/m?, asa cum se vede in fig. 7. In practicd, recomandam
doze cuprinse intre 6 si 8 kg/m?, in functie de specia cultivata si de conditiile pedoclimatice,
mai ales in functie de sol, si anume indicele de azot si continutul in argila. in intervalul
recomandat, doza creste la indici de azot scazuti (sub 1,5...2%) si continut ridicat de argila
(intervalul optim privind continutul de argila al solului, care asigura cresterea si dezvoltarea
normala a pomilor difera in functie de specie, de exemplu, 40% la prun, 20...40% la mar si
20...25% la par).
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Revendicari

1. Procedeu de obtinere a carbunelui negru prin carbonizarea resturilor vegetale si
de administrare a acestuiain culturile pomicole, materia prima fiind reprezentata de biomasa
provenita din cultura porumbului, infiintatd pe terenurile pomicole defrisate, cu o densitate
de 120000 plante/ha, caracterizat prin aceea ca prezinta urmatoarele etape:

- pregatirea materiei prime vegetale, care consta in tocarea mecanica la dimensiuni
de 10...15 cm, ulterior fiind uscata natural sau in cuptoare la o temperatura de circa 175°C;

- incarcarea in cuptor a unei cantitati de biomasa de circa 0,6...0,7 m®, distribuita
uniform pe tavi etajate;

- carbonizareain cuptor in atmosfera controlata de CO, la o presiune de 1,1...1,25 bar,
la o temperatura de circa 330...365°C, timp de 3...3,5 h;

- racirea s$i evacuarea carbunelui negru vegetal;

- imprastierea mecanizata cu utilaje specializate uzuale sau semimecanizata;

- administrarea in sol la o adancime de 15...40 cm.

2. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca imprastirea carbunelui
negru se efectueaza pe toatd suprafata, inainte de infiintarea plantatiilor noi, in doze de
60...80 t/ha, in functie de specia pomicola, portaltoi si tipul de sol.

3. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca imprastierea
carbunelui negru se efectueaza in cazul plantatiilor pe rod, manual, pe ambele parti, de-a
lungul randului de pomi, pe o bandade 1...1,2m, intr-o doza de 20...40 t/ha, o datala5...6 ani.

4. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca administrareain sol
a carbunelui negru se realizeaza prin lucrarea de araturd adanca, la o adancime de
30...40 cm, in cazul terenurilor pe care se infiinteaza culturile pomicole.

5. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ¢a administrarea in sol
a carbunelui negru se efectueaza toamna, cu ajutorul sectiei universale cu discuri pentru lucrat
solul in vecinatatea randului, la o0 adancime de 15...20 cm, in cazul plantatiilor pe rod.

6. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca respectivul carbune
negru obtinut din biomasa provenita din culturile de porumb are o densitate de 0,4 g/cm®, fiind
fragil si poros, cu un continut de peste 80% carbon, cu o suprafata specifica de 35 cm?/g si
un indice pH de 6,4...7,0, avand rol de reglare, de fixare si de eliberare treptata a azotului
prin procesul de adsorbtie-desorbtie.
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