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Je opisany spésob pripravy granulovanych kombinovanych
hnojiv obsahujlcich aspoil dve z rastlinnych Zivin - dusika,
fosforu a draslika, ktory zahfiia tieto kroky: prisun pevného
materidlu obsahujiceho najmenej jedno pevné hnojivo v
surovom stave 2 pripadne recyklovany materidl, plnenie
materidlu alebo jeho Zasti do taviaceho priestoru, aby sa je-
ho poZadovana &ast’ roztavila a udr2ala v roztavenom stave,
plnenie roztaveného alebo &iastotne roztaveného materialu
a pripadne inych poZadovanych pevnych surovin do gra-
nulatora na ziskanie suchych granil kombinovaného hnoji-
va, chladenie a pripadné preosievanie granulovaného pro-
duktu, aby sa ziskali suché granuly kombinovaného hnojiva
v poZadovanom rozdeleni &astic.
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Spdsob pripravy granil kombinovanych hnojiv

Oblast technik

Vynalez sa tyka spésobu pripravy granal kombinovanych hnojiv s pouZi-

tim granulacie pevnych &astic.

Doteraj$i stav techniky

Termin ,kombinované hnojivo“ je definovany a pouZivany v niekolkych
odli3nych vyznamoch; obsahuje najmenej dve z rastlinnych Zivin dusika, fosfo-
ru a draslika. Kombinované hnojivd su vyrdbané chemicky alebo miefanim.
Maju byt vo forme granil, peliet, perliiek alebo krystalov a mali by byt volne

prudiace.

Kombinované hnojiva sa vyribaju a pouZivaji &asto, pretoze ich vyroba,
transport, skladovanie a aplikacia je vyhodna a pretoZe dobre uspokojuju lokal-
ne alebo regionalne poziadavky na Ziviny, zvla§t zikladné. Okrem toho, Ze ob-
sahuja v réznych pomeroch primarne Ziviny (N + P,05 + K;), md%u kombino-
vané hnojiva obsahovat aj urité sekundarne Ziviny a mikroZiviny, Specificky
pre ur€itd drodu, ktoré si potrebné predovietkym v agroklimatickych regi6-

noch.

Granulované hnojivdi maju niekofko vyhod oproti pra¥kovym, zvlast v
zniZeni pradnosti, zlepSeni rovnomernosti davkovania pri aplikicii a moZnosti

oddelenia, pokial sa zmie§aju.

Na klasifikiciu spésobov granulacie sa vyuZivaju fyzikilne vlastnosti
latok, ktoré maji byt granulované. Podla hustoty materidlov mdzu byt rozlifo-
vané na nasledujice tri skupiny: granulacia pevnych &astic, granulacia kalov

alebo tavenin a granuldcia kvapalin suéasne s reakciou, ktorou produkt vznika.

Zakladnymi spdsobmi na vyrobu kombinovanych hnojiv sti: granulacia

sposobom para/voda, chemicka alebo komplexna granulacia alebo granulacia



kalov, tvorba kvapiek alebo perli¢iek, kompaktna granulacia a mieSanie alebo

miesenie za sucha.

Zakladné mechanizmy zodpovedné za pociatoént tvorbu granil a ich na-
sledny rast si aglomeracia a prirastanie. Zname a S§iroko aplikované metddy
granulacie kombinovanych hnojiv si dobre opisané napr. vo ,Fertilizer
Manual“, Kluwer Academic Publishers, 1998, str. 434-451 a , Studies of Gra-
nulation of Compound Fertilizers Containing Urea: A Literature Review“, G.C.

Hicks, National Fertilizer Development Center; Bull Y-108, 15 str., 1976.

Prirastanie je proces, pri ktorom sa na pevna &asticu aplikuje kvapalny
material vrstva po vrstve a spdsobuje tak rast jej velkosti; prikladom je kalova
granulacia obvykla pri vyrobe DAP, MAP, TSP a niektorych nitrofosfitovych

zlacenin, ktoré je prirastacieho typu.

Aglomeracia alebo granulicia pevnych &astic je klasickou metédou gra-
nulacie hnojiv, napriklad vyrobkov NPK. Vo vi&$ine pripadov spdsobov vytva-
rania NPK aglomera&ného typu sa 50 aZ 75 % surovin plni ako pevné Eastice.
Suroviny (vopred zmie$ané) sa plnia do granulatora, v ktorom je iniciovana
aglomeracia. Do granulidtora sa na zlepSenie granulacie pridiva para a/alebo
voda alebo ina tekutina. MdZe sa tieZ pridat malé mnoZstvo amoniaku, ktory
podporuje granulaciu a zlepSuje kvalitu produktu zvy¥enim CHR (kritickej re-
lativnej vlhkosti) a zniZenim acidity. Pevné Gastice sa zhromazduji a spojuja

do granal kombiniciou mechanického spojovania a zlepovania.

Priemyselnych spésobov vyroby kombinovanych hnojiv je vyvinutych a
prevadzkovanych velké mnoZstvo. Pri spdsobe granulacie para/voda sa do gra-
nulatora privddza para a/alebo voda alebo kvapalina na pranie plynov, ktoré
poskytuju dostatok kvapalnej fizy a plasticity suchym surovinam, aby sa mohli

aglomerovat na granuly s pozadovanou velkostou.

Tradiénym zdrojom dusika pre hnojiva réznych typov a druhov je mogo-
vina. Pevni modovina s pomerne vysokym obsahom biuretu (0,8 az 2,0 %
hmotnostnych) sa pouziva hlavne na priamu aplikiciu do pddy a slabé vodné
roztoky s nizkym obsahom biuretu (maximalne 0,3 % hmotnostnych) sa pouzi-

vaju na postrek listov rastlin.



Tiez vyroba (granulovanych) kombinovanych hnojiv na baze napriklad

superfosfitu alebo fosfatu amodnneho je zaloZena na pouZiti mo&oviny.

Konventna mokra granulicia nie je vhodnou metddou na vyrobu hnojiv
obsahujicich modovinu, zvlast ked je pritomny tieZ chlorid draselny, pretoze
vysledny produkt je veI'mi hygroskopicky a teda jeho vysuSenie je velmi fazké

a nakladné.

V priebehu chemickej granulacie sa popri velkom mnoZstve pevnych su-
rovin davkuji do granulatora voda, para, kvapalina na pranie plynov a/alebo
amoniak a kyselina; granuly sa tvoria vi&§inou aglomeraciou, ale pri niekto-

rych spésoboch sa m6Zu granuly tvorit' tieZ prirastanim.

K vyrobe rdéznych granulovanych hnojiv sa tiez zna&ne pouZiva sprchova

krystalizdcia, kompaktna granulacia, mieSanie alebo miesenie za sucha atd’.

PretoZe vo vicSine tradi¢nych granulaénych procesov je vidy pritomna
voda alebo vihkost, je sulenie nevyhnutnym, nelahkym a drahym stupfiom
tychto spdésobov a vyvoliva potrebu oddelenych su$iacich konstrukcii.
Na vyrieSenie problémov granulicie, kvality produktov a suSenia si pre rézne

druhy hnojiv vyvijané r6zne spdsoby.

Granulaény proces je opisany Doshim, S.R. v &lanku ,Fusion blend“,
Fertilizer Research vol. 30(1): str.87-97, 1991. Pri aglomeracii pevnych &astic
bud do formy prasku, perliiek alebo granul sa pouziva voda (alebo para), ale
Ziadne dalfie kvapaliny ako je &pavok, kyselina fosforeéna alebo dusiéni sa

v opisovanom spOsobe nepouzivaji; predsa viak suSenie je nutné.

V procese je vzdy zahrnuté nejaké mnoZstvo vody alebo vlhkosti. Proces
stvisi s teplotou a vlhkostou materialu. Napriklad pre va&ginu NPK hnojiv ag-
lomeraéného typu sa ukazuje ako optimilne mnozstvo kvapalnej fazy asi 300
kg/t produktu.

Patentovy dokument GB 1 189 398 (Sumitomo) opisuje spdsob vyroby
NK hnojiva, ktory zahrnuje rozpraSovanie kvapalnej zmesi mocoviny, chloridu

draselného, sadrovca a 1 aZ 10 % hmotn. vody vztiahnuté na pevny material v



granuldtore Nepouziva sa Ziadne suSenie. Av§ak mnoZstvo vody pridané
v priebehu procesu je dost vysoké, aby udrzalo mo&ovinu v rozpustenom stave
a obsah vody vo vyslednom produkte je pomerne velky - 1 az 2 % hmotnost-

nych.

Patent US 4 138 750 (TVA) opisuje spdsob vyroby hnojiv z kyseliny fos-
fore¢nej, kyseliny sirovej, bezvodého &pavku a mo&oviny, v ktorom sa pouziva
Specidlne navrhnuty rirkovy reaktor na vyrobu homogénnej zmesi alebo kase
s nizkym obsahom vlhkosti. Rirkovy reaktor eliminuje potrebu preneutralizacie
a navySe vzhladom k nizkemu obsahu vihkosti v tavenine &i kasi nepotrebuje

sudiCku. V rarkovom reaktore sa material su3i neutralizaénym teplom.

Kvdli obsahu vody/vihkosti v suroviniach a produktoch, sa pri granulacii
s pouzitim pary/vody a pri spdsoboch chemickej granulicie &asto objavuji
problémy ako st zvySena hygroskopia a plasticita; zvlast, ked su v produktoch
pritomné napriklad SSP, TSP a/alebo mo&ovina. Hygroskopia a plasticita kom-
plikuju suSenie, preosievanie a drvenie a okrem toho su skladovacie vlastnosti
tychto kombinovanych hnojiv horie neZ v pripade hnojiv, ktoré neobsahuji

tieto latky.

Podstata vynilezu

Predkladany vynédlez bol vyvinuty na vyrieSenie problémov granulicie,
kvality produktu a skladovacich a d’alSich vyrobnych problémov kombinova-
nych hnojiv. Tento vynilez sa tyka spdsobu pripravy kombinovanych hnojiv, a-
ko si NPK, NK atd., pri ktorom sa suroviny mie$aju v mixéri a plnia sa do
granulitora do ktorého sa privadza tieZz hortci vzduch. Suroviny sa granuluju
bez pomoci vody alebo akychkolvek inych kvapalin, ako si &pavok, kyselina
fosfore¢néa alebo kyselina sirova. Tymto spésobom je granulicia skuto&ne gra-
nulaciou v pevnej fize. PretoZe sa nepouZiva ani voda ani akikolvek ini kva-
palina odpada potreba suSenia granulovaného produktu. Popri tom navy$e fyzi-

kalne viastnosti produktu su tiez dobré.



Zvlast velké vyhody ma spésob podla tohto vynalezu oproti znimym
granulaénym metodam, ktoré vyZaduji zvySené teploty vo fize sulenia. Ovla-
danie vlhkosti a teploty suSenia je zvia§t ddéleZité a nelahké; vysoka teplota
mdze spdsobit tavenie granulovaného materidlu a ten sa moze lepit na steny a
lopatky sufi¢ky blizko vystupu. Optimalne hodnoty vlhkosti a teploty sa vel'mi
li§ia produkt od produktu.

Tento vyndlez poskytuje spdsob pripravy granulovanych kombinovanych
hnojiv, obsahujucich aspoii dve z rastlinnych Zivin: dusika, fosforu a draslika.

Tento spdsob zahrnuje tieto kroky:

prisun materidlu obsahujiceho najmenej jedno pevné hnojivo v surovom

stave a popripade recyklovany material,

plnenie materidlu alebo jeho Easti do taviaceho priestoru, aby sa jeho po-

Zadovana Cast roztavila a udrzala v roztavenom stave,

plnenie roztaveného alebo &iastoéne roztaveného materialu a popripade

inych poZadovanych pevnych surovin do granulatora na ziskanie granulovaného

produktu a

chladenie a pripadné preosievanie produktu granulicie, aby sa ziskali su-

ché granuly kombinovaného hnojiva s pozadovanym rozdelenim velkosti,

to vietko za predpokladu, Ze sa do procesu neprividza ani voda ani Ziad-
ny vodny roztok.

Tavenie plneného materidlu alebo jeho &asti v taviacom priestore mdze
byt uskutoliované privodom horiiceho vzduchu. MdZe byt tiez uskuto&iiované

pomocou inych prostriedkov napriklad vyhrievacimi telesami.

Podla vyhodného uskuto&nenia tohto vynilezu je proces kontinudlny a
roztaveny podiel plneného materialu sa v jeho priebehu udrzuje konStantny ria-
denim prietoku plneného materidlu a teploty prividzaného horiceho vzduchu.
Optimalny podiel roztaveného materialu zavisi od pouZitych surovin a poZzado-

vanej akosti hnojiva. Tento optimalny podiel mdze byt napriklad asi 10 az 40



% hmotnostnych, vyhodne asi 10 az 25 % hmotnostnych, vyhodnej$ie asi 12 aZ

20 % hmotnostnych v zavislosti od akosti.

Pokial sa tavenie uskuto&iiuje pomocou horiceho vzduchu, je vyhovujica
teplota horuceho vzduchu prividzaného do taviaceho priestoru medzi 200 a 550

°C. Pri vystupe z taviaceho priestoru ma horici vzduch teplotu asi 90 az 120
°C.

Vhodna teplota roztaveného alebo C&iasto&ne roztaveného materialu pri
vystupe z taviaceho priestoru je medzi 70 °C a 135 °C, vyhodnejdie medzi 70
°Callo °C.

Spdsob podla tohto vynalezu méZe byt bud taky, Ze vietky jednotlivé su-
rovinové komponenty vstupuji do priestoru tavenia alebo niektoré z tychto
komponentov vstupuji do priestoru tavenia a zvy§né komponenty do granulato-

ra.

Material plneny do priestoru na tavenie a/alebo do granulatora méze byt
predhrievany. To je vyhodné z hladiska riadenia teploty procesu. U&elné méze

byt predhriatie na teplotu v rozmedzi asi od 80 az asi do 110 °C.

Teplota granulacie sa moZze 1i§it' v zavislosti od zloZenia hnojiva. Vyhod-
na je teplota medzi asi 75 az asi 125 °C, vyhodnejdia je medzi asi 80 a% asi 125
o
C.

Teplota ochladeného granulovaného produktu, ktory sa ma triedit je ob-
vykle medzi asi 40 aZ 60 °C.

Typickym surovym hnojivom, ktoré méZe byt pouzité pri spdsobe podla
tohto vynalezu je napriklad mo&ovina, hydrogénfosforeénan aménny (DAP),
K2504 (SOP), dihydrogénfosfore€nan aménny (MAP), prirodné fosfaty, chlorid
draselny (MOP t.j. KCl), jednoduchy superfosfit (SSP), trifosfat (TSP), siran
aménny (AS) a chlorid aménny (AC).

Surové hnojiva vyhodne obsahuji mo&ovinu, zvla§t mo&ovinové perlicky

a najmenej jedno d'alSie surové hnojivo. Dodatoéne sa mdZe pridat siran horeé-



naty a/alebo jeden alebo niekolko stopovych prvkov t.j. mikroZiviny, ako je

bor.

Dalej moZno pridivat bentonit, kalcit, oxid vipenaty, siran vapenaty
(bezvody alebo hemihydrat), dolomit a/alebo piesok a/alebo iné konvencne po-

uzivané plniva.

Podla tohto vynalezu mdzZu vSetky pevné suroviny (pevné surové hnojiva
a popripade recyklovany material, mikroZiviny a plniva) vstupovat do priestoru
na tavenie. AvSak, je tiez moZné, aby &ast surovin vstupovala do priestoru na

tavenie a zvySok do granulatora.

Vyhodné uskuto&nenie spdsobu podla tohto vynalezu zahrnuje krok trie-
denia granulovaného produktu, aby sa ziskali suché granuly kombinovaného

hnojiva s vel'kostou od 2 do 5 mm.

Podsitovy (<2 mm) a nadsitovy (>5mm) material ziskany pri triedeni mé-
Ze byt recyklovany ako predtym uvedeny recyklovany material. Nadsitovy ma-
terial sa popripade mdZe po preosiati a pred recyklaciou rozomliet. Teplota re-
cyklovaného materidlu vychédzajuceho z triedenia je typicky asi 60 °C alebo

mene;j.

Priestor na tavenie a granulitor m6Zu byt oddelené jednotky, ale tieZ

moZu byt Casfami toho istého zariadenia.

Tento vynilez ma vyhody oproti tradi&nym granulaénym metédam vyuZi-
vajucim predchadzajice technoldgie, pretoZe suroviny sa granuluji bez pomoci
vody alebo akejkolvek inej kvapaliny, ako st &pavok, kyselina fosfore&na ale-
bo sirova. PretoZe ani voda ani iné kvapaliny sa v priebehu spdsobu neprida-
vaju, nie je potrebné vysledny produkt sudit. To spdsobuje, ze granula&ny pro-
ces je jednoduch$i a menej nékladny, pretoZe na sufenie nie je nutné Ziadne

dodatoéné zariadenie.

Vysledny produkt ma nizky obsah vody (0,2 az 0,6 % hmotnostnych) po-

chédzajicej zo surovin. Nie je nutné Ziadne dodato&né su§enie. Obsah vody v
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produktoch vyrabanych tradi€énymi metédami je obvykle asi 1 aZz 2 % hmot-

nostné a spésobuje uz spomenuté problémy s lepivostou a pri aplikacii.

Vynalez je ilustrovany na nasledujicich prikladoch. Pevnost granul zis-

kanych pri nasledujicich prikladoch bola dodatoéne kontrolovana po trojme-

saénom skladovani, priCom sa nezmenila.

Prikiady uskuto€nenia vynalezu

Priklad 1

SkuSobna prevadzka pre granulaciu v pevnej fize

Mnoizstvo (kg/t)

Surovina

Mocovina
MAP(Lithuania 11-50)
DAP(Pernis 17-45)
SSP(Lithuania 19%)
NH4CI(N 26 %)
KCI(K20 60 %)

Piesok

15-15-15
DAP+SSP
249
210
287

250

Akost

15-15-15
MAP+Piesok
255
300

250
175

17-17-17

MAP+NH,CI

204
340

153
284

Zmes pevnych surovin bola plnena do skuSobného prevadzkového granu-

latora. Mo&ovina bola pridana vo forme perli¢iek. Tavenie zmesi sa uskuto&tio-

valo horacim vzduchom na vstupe do granulatora. Granulacia bola uskuto&fio-

vana Ciasto¢ne v granulatore, &iastoéne v chladi&i.

V Tabulke 1 su zhrnuté podmienky a vysledky spdsobu
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Tabulka 1
Akost
15-15-15 15-15-15 17-17-17

DAP+SSP MAP+Piesok MAP+NH,CI

Podmienky spdsobu:

Prisun materialu+recyklu kg/h 8,3 10,1 11,9
Recirkulaény pomer 0,2 0,2 0,2
Ohrievac€ vzduchu

- teplota °C 336 316 322
- tlak bar 1,8 1,8 1,8
Teplota produktu

Vystupna teplota pro- °C 97 92 97

duktu v granulatore

Vystupna teplota pro- °C 30 32 35

duktu v chladi&i

Granulacia dobra velmi dobra dobra

Vlastnosti produktu:

H,0(KF) % 0,25 0,15 0,28
N % 15,2 16,1 18,2
P,0s5 celkovy % 15,9 15,0 17,1
K,0 % 15,8 16,7 18,5
Pevnost granul N 52 40 50
Oter % 0 0,2 0,7
Drobivost % 37 32 45
CRH % 34 35 43
Absorpcia vlhkosti

80%RH

2h % 2,8 2,7 3,2
4h % 5,7 5,5 6,2

6h % 8,8 8,3 91
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Akost 15-15-15 granulovala lepSie ked obsahovala MAP+piesok, nez ked ob-
sahovala DAP+SSP.

Akost 17-17-17 obsahujuca chlorid aménny granulovala tiez dobre. Chlorid
aménny reagoval Ciastotne s mo€ovinou a tvoril mofovinu ¢ NH4Cl. Obsah Zi-
vin kazdého produktu bol dobry. Fyzikalne vlastnosti produktov boli dobré;

produkty boli vel'mi suché.

Priklad 2

SkasSobna prevadzka pre granuliciu v pevnej faze

Akost NK 16-0-31
2A 2B
Zlozenie 16-0-31 16-0-31
Plnivo Plnivo
Bentonit CaSO4 hemihydrat
kg/t kg/t
Mocovina (perlicky) 348 348
KCl (biely) 517 517
Bentonit 125 -
CaS04. 0,5H,0 - 125

(ako sucha hmota)

Zmes pevnych surovin bola plnena s recyklom do skiSobného prevadzko-
vého granulatora. Tavenie zmesi sa uskuto&iiovalo horicim vzduchom na vstu-
pe do granuldtora. Granulicia bola uskuto&fiovani &iastodne v granulatore,

&iastoéne v chladiéi.

Produkty boli obalené potahovym olejom Esso 2 kg/t + mastencom
3 kg/t.

Ziskala sa vel'mi dobra a dobra granulacia s vel'mi dobrou kvalitou pro-
duktu. Avsak, velka vlhkost vzduchu v priebehu procesu spdsobila okamzité

zvySenie obsahu vody vo vyslednom produkte.
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V Tabul'ke 2 s zhrnuté podmienky spdsobu a vysledky testov produktu

TabuPka 2

Akost

Prisun materidlu+recyklu
Recirkulaény pomer
Ohrieva& vzduchu

- teplota

- tlak

Teplota hnojiva

-na vystupe z granulatora
-na vystupe z chladica

Granulacia

Vlastnosti produktu:
Chemicka analyza
Voda (KF)

Moéovina =N

Fyzikalne vlastnosti:
Pevnost granul

Oter

Objemova hmotnost
Tekutost

Drobivost

CRH

kg/h

°C
bar
°C

%
%
%
%
%

%
kg/l
kg/min
%

%

NK 16-0-31
2A 2B
16-0-31 16-0-31
Plnivo Plnivo
Bentonit CaSO4 hemihyd-
rat
9,0 9,0
0,7 0,4
294 238
1,6 1,6
104 88
28 27
velmi dobra dobra
0,77 0,78
16,6 16,8
16,6 16,8
31,8 30,9
0,51 3,0
7,3 5.6
27 41
1,3 1,1
0,77 0,80
4,83 4,80
52 45
40 38



Absorpcia vlihkosti
80% RH

2h

4h

6h

Priklad 3

12

%
%
%

2,9
5,0
7,0

SkuSobna prevadzka pre granulaciu v pevnej faze

Akost

Mocovina (perlic¢ky)
KClI (biely)

Kovdor fosfat

DAP (Pernis) 17-45
AS (Leuna)

MgS0,

18-12-6+1,5MgO

kg/t

172
100
15§
143
366
53

2,7

4,5
6,8

Zmes pevnych materidlov bola privedend s recyklom do ski$obného gra-

nulatora. Tavenie zmesi sa uskutoéfiovalo horicim vzduchom na vstupe do gra-

nulatora. Granuldcia bola uskutoffiovanid &iastoéne v granulitore, &iastocéne

v chladiéi.

Produkty boli obalované potahovym olejom Esso 2 kg/t + mastencom

3 kgl/t.

Bola ziskana vel'mi dobra granulacia i dobra kvalita produktu.

Tabulka 3 ukazuje podmienky sp6sobu a vysledky testov produktu.



TabulPka 3

Akost

Prisun materialu+recyklu
Recirkulaény pomer
Ohrievaé vzduchu
-teplota

-tlak

Teplota hnojiva

-na vystupe z granulatora
-na vystupe z chladica

Granulacia

Vlastnosti produktu

Chemicka analyza

Voda (KF)
Mocovina - N
NH;4-N

N

P,05 - celkovy
P,0s5 - NAC
P,0s - WS
K,O

Mg

S

pH

Fyzikalne vlastnosti
Pevnost granal
Oter

Objemova hmotnost
Tekutost

Drobivost

CRH

18-12-6+1,5MgO

kg/h

°C
bar
°C

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

%
kg/l
kg/min
%

%

9,0
0,6

233
1,6

98
28

dobra

0,36

8,5

9,7

18,2

11,3

6,0 (53%)
5,5 (49%)
8,4

1,3

10,8

5,8

41
0,6
0,84
4,88
59
40
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Absorpcia vlhkosti
80%RH
2h % 3,3
4h % 5,2
6h - -
Priklad 4
SkuSobna prevadzka pre granulaciu v pevnej faze.
Akost 12-12-17+2Mg0+0,5B,0;
kg/t
Mocovina (drvena) 264
Morocco fosfat 270
TSP (P205 45%) 89
KCI (biely) 284
MgS0, 64
Colemanit 6

Zmes pevnych materidlov a recyklu bola predhriata asi na 100 °C v za-
vitovkovom podavaci granulatora. Tavenie zmesi sa uskutodiiovalo horucim
vzduchom v granulaénom bubne. Granulacia bola uskuto&fiovand &iastoéne v

granulatore, Ciasto€ne v chladiacom bubne.
Produkty boli obalované s SK Fert FW5 AG 2 kg/t + mastencom 3 kg/t.

Bola ziskand dobri alebo velmi dobra granulicia i dobra kvalita pro-
duktu.

V Tabul'ke 4 si zhrnuté podmienky spdsobu a vysledky testov produktu.



Tabulka 4

Akost

Prisun materialu+recyklu
Recirkulaény pomer
Teplota granulacie

Teplota vzduchu z chladi¢a

Granulacia

Vlastnosti produktu:
Chemicka analyza
Voda (KF)
Mocovina - N
P,0s — celkovy
P,Os - NAC

P,0s — WS

K;0

Mg

B

pH

Fyzikalne viastnosti:
Pevnost granal

Oter

Objemova hmotnost
Tekutost’

CRH

Absorpcia vihkosti
80%RH

2h

4h

6h

15

Kg/h

°C
°C

%
%
%
%
%
%
%
%

%
kg/l
kg/min
%

%
%
%

12-12-17+2Mg0+0,5Mg0O

5,3
0,6
asi 120
27
dobra

0,35
12,4

12,2

6,0 (49%)
2,8 (23%)
18,8

1,5

750

4,8

40
0,1
0,82
5,4
23

3,2
5,5

?

8,0
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Priklad §
Skusobna prevadzka pre granulaciu v pevnej fize

Akost 12-6-24

kg/t

Mocovina (drvena) 264

SSP (P205 20%) 100

Morocco fosfat 130

KClI (biely) 400

Colemanit 6

Bentonit 80

Zmes pevnych materidlov a recyklu bola predhriata asi na 100 °C v za-
vitovkovom podavali granulatora. Tavenie zmesi sa uskuto&tiovalo hordcim
vzduchom v granulaénom bubne. Granulicia bola uskuto&fiovana &iastodne v

granuléitore, €iastoéne v chladiacom bubne.
Produkty boli obalené s SK Fert FW5 AG 2 kg/t + mastencom 3 kg/t.

Bola ziskana vel'mi dobra alebo dobra granulacia i dobra kvalita pro-
duktu.

Tabulka 5 ukazuje podmienky spdsobu a vysledky testov produktu.



Tabulka S

Akost

Prisun materialu+recyklu
Recirkulaény pomer
Teplota granulacie

Teplota vzduchu z chladica

Granulacia

Vlastnosti produktu
Chemicka analyza
Voda (KF)
Mocovina - A

P,0s5 — celkovy

P,0s — NAC
P,0s - WS
K20

B

pH

Fyzikalne vlastnosti
Pevnost granul
Oter

Objemova hmotnost
Tekutost

CRH

Absorpcia vlhkosti
80%RH

2h

4h

6h

17

kg/h

°C
°C

%
%
%
%
%
%
%

%
kg/l
kg/min
%

%
%
%

12-6-24

5,1
0,84

asi 120

28

vel'mi dobra

0,27
13,1

6,0

2,9 (48%)
0,84 (14%)
25,8

850

6,1

39
0,1

0,84
5,6
15

2,1
4,1
6,0

2
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Priklad 6

Akost

15-15-15§
Mocdovina (drvena) 285 kg/t
Mocdovina roztavend 100 %
DAP 117 kg/t
Prirodny fosfat Yunnan 330 kg/t
MOP 255 kg/t
Bentonit 6 kg/t

Mocovina bola roztavena v oddelenom reaktore a mieSana s d'al§imi su-
rovinami predhriatymi na 90 °C. Teplota na zadiatku granulacie bola 110,4 °C a

na konci granulacie 103,2 °C. Granulaény stupefi trval 4 mintty.

Vlastnosti produktu:
H,0 (KF) 0,09
Pevnost granal N 34,5

Dosiahla sa vel'mi dobra granulacia.

Priklad 7

SkaSobna prevadzka pre granulaciu v pevnej faze.

Akost
15-15-15
Mocd&ovina (46%) 276 kg/t
DAP (17-45) 142 kg/t
Prirodny fosfat 270 kg/t
(P20s5 32%)
K280, 300 kg/t

(K20 50%)
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Zmes pevnych surovin a recyklu bola predhriata na asi 100 °C s IR
v bubnovom zavitovkovom podéavaci. Vonkaj§ia stena granulatného bubnu bola
tiez zahriata s IR. Mocovina bola predtym rozdrvena. Pri taveni mocloviny
v granulaénom bubne sa pouZilo malé mnoZstvo horiceho vzduchu. SuS§iaci bu-

bon pracoval ako chladiace zariadenie.

Produkty boli obalované zmesou 2 kg/t SK Fert FW5 AG + 3 kg/t mas-

tenca.

Podmienky spdsobu:

Prisun materialu + recyklu kg/h 5,07
Recirkulaény pomer 0,75
Recirkulaéné vyhrievacie zariadenie °C 179

Granulaény bubon

x Vonkaj§ia strana °C 268
x Vnuatorna strana °C 117
Vzduch do bubna °C 287
Vzduch do chladi¢a °C 24
Vzduch z chladi¢a °C 28
Granulacia dobra

Vlastnosti produktu:

H,0 (KF) % 0,09
N % 15,5
P20s - celkovy % 15,4
K;0 % 16,1
S % 6,6
Pevnost granul N 30
Oter % 0,4
Drobivost % 28

CRH % 18



Absorpcia vihkosti
80%RH

2h

4h

6h

20

%
%
%

2,6
4,8
6,6

Produkt s akostou 15-15-15 na baze K,SO4 (SOP) granuloval dobre.
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PATENTOVE NAROKY

Spdsob pripravy granil kombinovanych hnojiv obsahujicich aspofi dve
zlozky z rastlinnych Zivin - dusik, fosfor a draslik, vyznadujici sa tym,

ze zahrnuje tieto kroky:

prisun pevného materialu obsahujiceho najmenej jedno pevné hnojivo v

surovom stave a popripade recyklovany material,

plnenie materialu alebo jeho &asti do taviaceho priestoru, aby sa jeho

pozadovana €ast roztavila a udrzala v roztavenom stave,

plnenie Ciastoéne roztaveného materialu a popripade inych poZadovanych

pevnych surovin do granulatora na ziskanie granulovaného produktu a

chladenie a pripadné preosievanie granulovaného produktu, aby sa zis-
kali suché granuly kombinovaného hnojiva s poZzadovanym rozdelenim

Castic,

za predpokladu, Ze sa do spdsobu nezavadza ani voda ani Ziadny vodny

roztok.

Spdsob podla naroku 1, vyznadujici sa tym, Ze sa spdsob uskutoéfiuje
kontinuilne a roztaveny podiel plneného materialu sa udrzuje podas spd-
sobu konS$tantny, riadenim prietoku plneného materialu a teploty v tavia-

com priestore.

Spdsob podla naroku 1 alebo 2, vyznalujici sa tym, Ze teplota &iastog-

ne roztaveného plneného materialu je medzi 70 aZ 135 °C.
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Sposob podla ktoréhokolvek z narokov 1 aZ 3, vyznacujici sa tym, ze
tavenie sa uskutoéfiuje privadzanim horiceho vzduchu do uvedeného ta-

viaceho priestoru.

Spdsob podl'a naroku 4, vyznaéujici sa tym, Ze teplota horiceho vzdu-

chu privadzaného do taviaceho priestoru je medzi 200 a% 550 °C.

Sposob podla ktoréhokolvek z narokov 1 aZ 5, vyznadujici sa tym, ze v
taviacom priestore sa roztavi 10 az 40 % hmotnostnych plneného mate-

rialu.

Sposob podla ktoréhokolvek z narokov 1 az 6, vyznalujici sa tym, Ze
uvedeny pevny plneny material, ktory sa ma plnif do taviaceho priestoru

zahrnuje vSetky jednotlivé zloZky surovin.

Sposob podl'a ktoréhokolvek z narokov 1 az 6, vyzna€ujuci sa tym, Ze
pevny plneny material, ktory sa mé plnit do taviaceho priestoru zahrnuje
jednu alebo niekol'ko jednotlivych zloZiek surovin a zvy$ok zloZiek sa

plni do granulatora.

Spdsob podla ktoréhokolvek z narokov 1 aZ 8, vyznadujici sa tym, Ze
uvedeny pevny plneny material, ktory sa ma plnit’ do taviaceho priestoru

sa predhrieva.

Spdsob podla ktoréhokolvek z narokov 1 aZ 9, vyznaéujici sa tym, Ze

pevny surovy materidl, ktory sa ma plnit do granulatora sa predhrieva.
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Sp6sob podl'a naroku 9 alebo 10, vyznacujici sa tym, Ze materidl sa

predhrieva na teplotu v rozmedzi od 80 do 110 °C.

Spésob podla ktoréhokolvek z narokov 1 aZ 11, vyznaéujici sa tym, Ze
teplota granulacie je v rozmedzi od 75 do 125 °C, vyhodne od 80 do 125
°C.

Sp6sob podla ktoréhokolvek z narokov 1 az 12, vyznadujici sa tym, Ze
surové hnojiva si vybrané zo skupiny zahrnujiucej mo&ovinu, hydrogén-
fosfore¢nan aménny (DAP), K,SO, (SOP), dihydrogénfosforeénan amén-
ny (MAP), chlorid draselny (MOP), fosfaty v prirodnej forme, jednodu-
chy superfosfat (SSP), trifosfat (TSP), siran amoénny (AS) a chlorid
amonny (AC).

Spésob podla naroku 13, vyznadujici sa tym, Ze surové hnojiva obsa-

huji mo€ovinu a aspofi jedno d'alSie z uvedenych surovych hnojiv.

Spdsob podla ktoréhokolvek z narokov 1 aZ 14, vyznaéujici sa tym, Ze
sa dodato¢ne prida aspofi jeden material vybrany zo skupiny zahrnujice;j

siran hore¢naty a mikroZiviny.

Spdsob podla ktoréhokolvek z nirokov 1 az 15, vyznaéujici sa tym, Ze
sa dodatoCne prida aspofi jedno plnivo vybrané zo skupiny zahrnujice;
bentonit, kalcit, oxid vapenaty, dehydratovany siran vapenaty, hemihyd-

rat siranu vapenatého, dolomit a piesok.
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Spbsob podla naroku 1, vyznacujici sa tym, Ze podsitovy a nadsitovy
material ziskané preosievanim recirkuluji ako recykla&ny material, pri-

Eom uvedeny nadsitovy material sa popripade po preosievani rozomelie.

Spdsob podla ktoréhokolvek z narokov 1 az 17, vyznadujuci sa tym, Ze
obsah vihkosti suchych granil kombinovaného hnojiva je pod 0,6 %

hmotnostnych, vyhodne pod 0,3 % hmotnostnych.
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