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Riesenie poskytuje spdsob pripravy granulovanych kombi-
novanych hnojiv, obsahujlcich aspoti dve z rastlinnych zi-
vin - dusika, fosforu a draslika, pri¢om tento sposob zahr-
nuje tieto kroky: prisun pevného materidlu obsahujiiceho
najmengj jedno pevné hnojivo v surovom stave a pripadne
recyklovany material, plnenie materialu alebo jeho Casti do
taviaceho priestoru, aby sa jeho poZadovana &ast’ roztavila
a udrZala v roztavenom stave, plnenie roztaveného alebo
&iasto¢ne roztaveného materialu a pripadne inych poZado-
vanych pevnych surovin do granulatora na ziskanie su-
chych granil kombinovaného hnojiva a chladenie a pripad-
né preosievanie granulovaného produktu, aby sa ziskali su-
ché granuly kombinovaného hnojiva v poZadovanom roz-
deleni &astic, to vietko za predpokladu, Ze sa do spdsobu
nezavadza ani voda, ani Ziadny vodny roztok.



SK 284273 B6

Oblast’ techniky

Vynalez sa tyka spdsobu pripravy granil kombinova-
nych hnojiv s pouZitim granulacie pevnych Zastic.

Doterajsi stav techniky

Termin , kombinované hnojivo“ je definovany a pouzi-
vany v niekolkych odliSnych vyznamoch; obsahuje najme-
nej dve z rastlinnych Zivin dusika, fosforu a draslika. Kom-
binované hnojiva s vyrdbané chemicky alebo mieSanim.
Maji byt’ vo forme granul, peliet, perlidiek alebo krystalov
a mali by byt’ volne prudiace.

Kombinované hnojiva sa vyrabaji a pouZivaju Casto,
pretoZe ich vyroba, transport, skladovanie a aplikacia je
vyhodna a pretoZe dobre uspokojuji lokalne alebo regio-
nalne poZiadavky na Ziviny, zvlast’ zakladné. Okrem toho,
Ze obsahuju v réznych pomeroch primérne Ziviny (N +
+ P,Os + K;0), m6Zzu kombinované hnojiva obsahovat’ aj
uréité sekundame Ziviny a mikrozZiviny, $pecificky pre ur-
¢itd urodu, ktoré su potrebné predovsetkym v agroklimatic-
kych regiénoch.

Granulované hnojiva maju niekol’ko vyhod oproti pras-
kovym, zvlast’ v zniZeni praSnosti, zlepSeni rovnomernosti
davkovania pri aplikdcii a moZnosti oddelenia, pokial' sa
zmicsajq.

Na klasifikaciu spdsobov granulacie sa vyuZivaja fyzi-
kalne vlastnosti latok, ktoré maji byt granulované. Podl'a
hustoty materidlov méZu byt’ rozli§ované na nasledujiice tri
skupiny: granulacia pevnych Castic, granuldcia kalov alebo
tavenin a granulécia kvapalin sicasne s reakciou, ktorou
produkt vznika.

Zakladnymi spdsobmi na vyrobu kombinovanych hno-
jiv si: granulacia spésobom para/voda, chemicka alebo
komplexna granulacia alebo granulécia kalov, tvorba kva-
piek alebo perli¢iek, kompaktna granulacia a mieSanie ale-
bo miesenie za sucha.

Zakladné mechanizmy zodpovedné za pociatoéna tvor-
bu grantl a ich nasledny rast st aglomeracia a prirastanie.
Zname a Siroko aplikované metddy granulécie kombinova-
nych hnojiv si dobre opisané napr. vo ,Fertilizer Manual®,
Kluwer Academic Publishers, 1998, str. 434 - 451 a ,Stu-
dies of Granulation of Compound Fertilizers Containing U-
rea: A Literature Review", G. C. Hicks, National Fertilizer
Development Center; Bull Y-108, 15 str., 1976.

Prirastanie je proces, pri ktorom sa na pevni ¢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 nitrofosfatovych zli-
Cenin, ktord je prirastacieho typu.

Aglomerécia alebo granulacia pevnych &astic je klasic-
kou metodou granulacie hnojiv, napriklad vyrobkov NPK.
Vo viadsine pripadov spdsobov vytvérania NPK aglomerac-
ného typu sa 50 aZ 75 % surovin plni ako pevné castice.
Suroviny (vopred zmieSané) sa plnia do granulatora, v kto-
rom je iniciovana aglomeracia. Do granulatora sa na zlep-
Senie granuldcie pridava para a/alebo voda alebo ind tekuti-
na. Moze sa tieZ pridat’ malé mnoZstvo amoniaku, ktory
podporuje granulaciu a zlepsuje kvalitu produktu zvy$enim
CHR (kritickej relativnej vlhkosti) a zniZzenim acidity. Pev-
né Castice sa zhromaZd'uju a spojujii do granul kombind-
ciou mechanického spojovania a zlepovania.

Priemyselnych spdsobov vyroby kombinovanych hno-
jiv je vyvinutych a prevadzkovanych velké mnozstvo. Pri
spdsobe granulacie para/voda sa do granulatora privadza
para a/alcbo voda alebo kvapalina na pranie plynov, ktoré

poskytuju dostatok kvapalnej fazy a plasticity suchym su-
rovindm, aby sa mohli aglomerovat’ na granuly s pozado-
vanou vel'kost'ou.

Tradi¢nym zdrojom dusika pre hnojiva roznych typov a
druhov je mocovina. Pevnd mocovina s pomerne vysokym
obsahom biuretu (0,8 aZ 2,0 % hmotnostnych) sa pouziva
hlavne na priamu aplikaciu do pddy a slabé vodné roztoky s
nizkym obsahom biuretu (maximalne 0,3 % hmotnostnych)
sa pouZivajl na postrek listov rastlin.

TieZ vyroba (granulovanych) kombinovanych hnojiv na
béaze napriklad superfosfatu alebo fosfatu aménneho je za-
loZena na pouZiti mocoviny.

Konvenéna mokra granulacia nie je vhodnou metédou
na vyrobu hnojiv obsahujicich mocovinu, zvlast' ked je
pritomny tieZ chlorid draselny, pretoZe vysledny produkt je
vel'mi hygroskopicky a teda jeho vysudenie je velmi tazké
a nakladné.

V priebehu chemickej granulicie sa popri velkom
mnoZstve pevnych surovin davkuju do granulatora voda,
para, kvapalina na pranie plynov a/alebo amoniak a kyseli-
na; granuly sa tvoria vaé§inou aglomerdciou, ale pri niekto-
rych spdsoboch sa méZu granuly tvorit’ tieZ prirastanim.

K vyrobe réznych granulovanych hnojiv sa tieZ zna¢ne
pouziva sprchova krystalizacia, kompaktna granulacia,
mieSanie alebo miesenie za sucha atd’.

Pretoze vo viégine tradiénych granulaénych procesov je
vzdy pritomna voda alebo vlhkost, je suSenie nevyhnut-
nym, nel'ahkym a drahym stupiiom tychto spdsobov a vy-
volava potrebu oddelenych susiacich konstrukcii. Na vyrie-
Senie problémov granulacie, kvality produktov a su3enia st
pre rdzne druhy hnojiv vyvijané rozne spdsoby.

Granula¢ny 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,
perli¢iek alebo granul sa pouZiva voda (alebo para), ale
Ziadne dal$ie kvapaliny ako je ¢pavok, kyselina fosforecna
alebo dusi¢na sa v opisovanom spdsobe nepouzivaji; pred-
sa vSak susenie je nutné.

V procese je vZdy zahmuté nejaké mnozstvo vody ale-
bo vlhkosti. Proces sivisi s teplotou a vihkost'ou materialu.
Napriklad pre vac§inu NPK hnojiv aglomeracného 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 zahmuje rozprasovanie
kvapalnej zmesi mocoviny, chloridu draselného, sadrovea a
1 az 10 % hmotn. vody vztiahnuté na pevny material v gra-
nulatore. NepouZiva sa Ziadne susenie. Ale mnoZstvo vody
pridané v priebehu procesu je dost’ vysoké, aby udrZalo
mocovinu v rozpustenom stave a obsah vody vo vyslednom
produkte je pomerne vel'ky - 1 aZ 2 % hmotnostnych.

Patent US 4 138 750 (TVA) opisuje spdsob vyroby
hnojiv z kyseliny fosforeénej, kyseliny sirovej, bezvodého
¢pavku a mocoviny, v ktorom sa pouZiva $pecilne navrh-
nuty rirkovy reaktor na vyrobu homogénnej zmesi alebo
kase s nizkym obsahom vlhkosti. Rarkovy reaktor elimi-
nuje potrebu preneutralizdcie a navy$e vzhladom na nizky
obsah vlhkosti v tavenine &i ka$i nepotrebuje suSicku.
V rurkovom reaktore sa material susi neutralizacnym tep-
lom.

Kvdli obsahu vody/vlhkosti v surovinach a produktoch
sa pri granuldcii s pouZitim pary/vody a pri spdsoboch
chemickej granulécie ¢asto objavuji problémy ako su zvy-
$end hygroskopia a plasticita; zvIast, ked' su v produktoch
pritomné napriklad SSP, TSP a/alebo mocovina. Hygro-
skopia a plasticita komplikuju suSenie, preosievanie a drve-
nie a okrem toho su skladovacie viastnosti tychto kombino-



SK 284273 B6

vanych hnojiv horSie nez v pripade hnojiv, ktoré neobsa-
huju tieto latky.

Podstata vynalezu

Predkladany vyndalez bol vyvinuty na vyrie$enie prob-
1émov granulacie, kvality produktu a skladovacich a dal-
$ich vyrobnych problémov kombinovanych hnojiv. Tento
vynélez sa tyka spdsobu pripravy kombinovanych hnojiv,
ako su NPK, NK atd’., pri ktorom sa suroviny mie$aju v
mixéri a plnia sa do granulatora do ktorého sa privadza tiez
hortci vzduch. Suroviny sa granuluji bez pomoci vody a-
lebo akychkol'vek inych kvapalin, ako si ¢pavok, kyselina
fosforeéna alebo kyselina sirova. Tymto sposobom je gra-
nulacia skutoéne granulaciou v pevnej faze. PretoZe sa ne-
pouZiva ani voda, ani akakol'vek ind kvapalina, odpada pot-
reba suSenia granulovaného produktu. Popri tom navyse fy-
zikélne vlastnosti produktu su tieZ dobré.

Zv1a8t velké vyhody ma spdsob podla tohto vynalezu
oproti znamym granulaénym metédam, ktoré vyZaduji
zvysené teploty vo faze susenia. Ovladanie vlhkosti a tep-
loty susenia je zvlast ddlezité a nelahké; vysokd teplota
moZe spOsobit’ tavenie granulovaného materialu a ten sa
mobZe lepit’ na steny a lopatky suficky blizko vystupu. Op-
timélne hodnoty vlhkosti a teploty sa vel'mi ligia produkt od
produktu.

Tento vyndlez poskytuje spdsob pripravy granulova-
nych kombinovanych hnojiv, obsahujucich aspori dve z
rastlinnych Zivin: dusika, fosforu a draslika. Tento sposob
zahrnuje tieto kroky:
prisun materidlu obsahujiceho najmenej jedno pevné hno-
jivo v surovom stave a pripadne recyklovany material,
plnenie materidlu alebo jeho fasti do taviaceho priestoru,
aby sa jeho poZadovana &ast’ roztavila a udrZala v roztave-
nom stave,
plnenie &iastodne roztaveného materidlu a pripadne inych
pozadovanych pevnych surovin do granulatora na ziskanie
granulovaného produktu a
chladenie a pripadné preosievanie produktu granulacie, aby
sa ziskali suché granuly kombinovaného hnojiva s poZado-
vanym rozdelenim vel'kosti,
to vietko za predpokladu, Ze sa do procesu neprivadza ani
voda ani Ziadny vodny roztok.

Tavenie plneného materidlu alebo jeho Casti v taviacom
priestore moZe byt uskutodfiované privodom horiiceho
vzduchu. MdZe byt tieZ uskutoéfiované pomacou inych
prostriedkov, napriklad vyhrievacimi telesami.

Podra vyhodného uskutocnenia tohto vynélezu je pro-
ces kontinudlny a roztaveny podiel plneného materialu sa v
jeho priebehu udriuje konstantny riadenim prietoku plne-
ného materilu a teploty privadzaného hordceho vzduchu.
Optimalny podiel roztaveného materialu zavisi od pouZi-
tych surovin a poZadovanej akosti hnojiva. Tento optimalny
podiel méZe byt napriklad asi 10 aZ 40 % hmotnostnych,
vyhodne asi 10 a2 25 % hmotnostnych, vyhodnejsie asi 12
a7 20 % hmotnostnych v zavislosti od akosti.

Pokial' sa tavenie uskutoéfiuje pomocou hordiceho
vzduchu, je vyhovujica teplota horticeho vzduchu priva-
dzaného do taviaceho priestoru medzi 200 a 550 °C. Pri vy-
stupe z taviaceho priestoru mé horici vzduch teplotu asi 90
az 120 °C.

Vhodné teplota roztaveného alebo iastoéne roztavené-
ho materialu pri vystupe z taviaceho priestoru je medzi
70 °C a 135 °C, vyhodnejsie medzi 70 °C a 110 °C.

Spdsob podl'a tohto vyndlezu mdZe byt bud taky, Ze
vietky jednotlivé surovinové komponenty vstupuju do prie-
storu tavenia alebo niektoré z tychto komponentov vstupuja
do priestoru tavenia a zvy$né komponenty do granulatora.

Material plneny do priestoru na tavenie a/alebo do gra-
nulatora mdZe byt’ predhrievany. To je vyhodné z hl'adiska
riadenia teploty procesu. Ucelné mdZe byt predhriatie na
teplotu v rozmedzi asi od 80 aZ asi do 110 °C.

Teplota granulacie sa moZe lisit' v zavislosti od zloze-
nia hnojiva. Vyhodné je teplota medzi asi 75 az asi 125 °C,
vyhodnejsia je medzi asi 80 aZ asi 125 °C.

Teplota ochladeného granulovaného produktu, ktory sa
ma triedit’, je obvykle medzi asi 40 az 60 °C.

Typickym surovym hnojivom, ktoré mdZe byt' pouZité
pri spdsobe podla tohto vynalezu, je napriklad mocovina,
hydrogénfosfore¢nan aménny (DAP), K,SO, (SOP), dihyd-
rogenfosforeénan aménny (MAP), prirodné fosféty, chlorid
draselny (MOP t. j. KCI), superfosfat (SSP), trojity super-
fosfat (TSP), siran aménny (AS) a chlorid aménny (AC).

Surové hnojiva vyhodne obsahujii molovinu, zv1ast’
mocovinové perli¢ky a najmenej jedno d'alSie surové hnoji-
vo. Dodatoéne sa méZe pridat’ siran hore¢naty a/alebo jeden
alebo niekolko stopovych prvkov, t. j. mikroZiviny, ako je
bor.

Dalej mozno pridavat’ bentonit, kalcit, oxid vapenaty,
siran vapenaty (bezvody alebo hemihydrat), dolomit
a/alebo piesok a/alebo iné konvenéne pouZivané plniva.

Podl'a tohto vynilezu mdzu vSetky pevné suroviny
(pevné surové hnojiva a pripadne recyklovany material,
mikroZiviny a plniva) vstupovat' do priestoru na tavenie.
Ale, je tieZ moZné, aby €ast’ surovin vstupovala do priesto-
ru na tavenie a zvy$ok do granulétora.

Vyhodné uskutonenie spdsobu podl'a tohto vynalezu
zahrnuje krok triedenia granulovaného produktu, aby sa
ziskali suché granuly kombinovaného hnojiva s velkostou
od 2 do 5 mm.

Podsitovy (<2 mm) a nadsitovy (> 5 mm) material zis-
kany pri triedeni mdZe byt recyklovany ako predtym uve-
deny recyklovany material. Nadsitovy material sa pripadne
méZe po preosiati a pred recykléciou rozomliet’. Teplota re-
cyklovaného materialu vychadzajiiceho z triedenia je typic-
ky asi 60 °C alebo mene;.

Priestor na tavenie a granulator m6Zu byt oddelené
jednotky, ale tiez mdZu byt’ East'ami toho istého zariadenia.

Tento vynilez ma vyhody oproti tradi¢nym granula¢-
nym metédam vyuZivajucim predchadzajice technologie,
pretoZe suroviny sa granuluji bez pomoci vody alebo akej-
kol'vek inej kvapaliny, ako si ¢pavok, kyselina fosfore¢na
alebo sirova. PretoZe ani voda ani iné kvapaliny sa v prie-
behu spdsobu nepridavaji, nie je potrebné vysledny pro-
dukt sugit. To spdsobuje, Ze granulaény proces je jedno-
duch$i a menej ndkladny, pretoZe na susenie nie je nutné
#iadnc dodatoéné zariadenie.

Vysledny produkt mé nizky obsah vody (0,2 az 0,6 %
hmotnostnych) pochadzajucej zo surovin. Nie je nutné
Ziadne dodatoéné suSenie. Obsah vody v produktoch vyra-
banych tradiénymi metédami je obvykle asi 1 aZ 2 % hmot-
nostné a spdsobuje uz spomenuté problémy s lepivostou a
pri aplikécii.

Vynélez je ilustrovany na nasledujicich prikladoch.
Pevnost’ grandl ziskanych pri nasledujicich prikladoch bola
dodatoéne kontrolovana po trojmesacnom skladovani, pri-
¢om sa nezmenila.
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Priklady uskutotnenia vynalezu

Priklad 1
Skugobna prevadzka pre granulciu v pevnej faze
MnoZstvo (kg/t)

Akost’
Surovina 15-15-15 15-15-15 17-17-17
DAP+SSP MAP+Piesok MAP+NH,C1

(hydrogenfosfo. (dihydrogenfoes- (dihydrogenfos-
reénan aménny + fore¢nan amonny forefnan aménny
superfosfat) + piesok) + NHLCH

Mocovina 249 255 204

MAP (dihydrogenfos- - 300 340
forednan aménny)
(Lithuania 11-50)

DAP (hydrogenfosfo- 210
rednan aménny) (Per-
nis 17-45)

SSP (superfos-
fat)(Lithuania 19%)

NHCI(N 26 %) - 153
KCI(K,0 60 %) 250 250 284
Piesok - 175

Zmes pevnych surovin bola plnena do skiSobného pre-
vadzkového granulatora. Mocovina bola pridana vo forme
perli¢iek. Tavenie zmesi sa uskuto&fiovalo horacim vzdu-
chom na vstupe do granulatora. Granulacia bola uskutoc-
fiovana Ciastoéne v granulatore, ¢iastoéne v chladiéi.

V tabulke 1 si zhmuté podmienky a vysledky spésobu

Tabul’ka 1

Akost

15-15-15 15-15-15 17-17-17
DAP+SSP  MAP+Piesok MAP+NH,Cl
(hydrogen-  (dihydrogen- (dihydrogen-
fosforetnan  fosforetnan  fosforctnan

aménny + su-  amoénny + aménny +
perfosfat) piesok) NH,Cl)

Podmienky spdsobu:
Prisun materidlutrecyklu kg'h 8.3 10,1 11,9
Recirkulagny pomer 0,2 0,2 0,2
Ohrievag vzduchu
- teplota °C 336 316 322
- tlak bar 1,8 1.8 1,8
Teplota preduktu
Vystupn4 teplota pro- °C 97 92 97
duktu v granulédtore
Vystupni teplota pro- °C 30 32 35
duktu v chladi&i
Granulicia dobra velmi dobra dobra
Viastnosti produktu:
H,0(KF) % 0,25 0,15 0,28
N % 15,2 16,1 18,2
P,0s celkovy % 15,9 15,0 17,1
K.0 % 15,8 16,7 18,5
Pevnost granal N 52 40 50
Oter % 0 ,2 0,7
Drobivost % 37 32 45
CRH % 34 15 43
Absorpeia vihkosti
pri 80% relativaej vlhkosti
(RH)
po 2h Y% 2,8 2,7 3,2
po 4h % 5,7 5.5 6,2
po 6h % 8,8 8,3 9,1

Akost 15-15-15 granulovala lepsie, ked obsahovala

MAP+piesok, neZ ked obsahovala DAP+SSP.

Akost’ 17-17-17 obsahujiica chlorid aménny granulo-
vala tieZ dobre. Chlorid aménny reagoval ¢iastoéne s mo-

dovinou a tvoril modovinu * NH,Cl. Obsah Zivin kazdého
produktu bol dobry. Fyzikalne vlastnosti produktov boli
dobré; produkty boli vel'mi suché.

Vyrazom 15-15-15 (17-17-17) sa oznaduje vlastnost’
produktu, pritom ide o hmotnostné % zloziek hnojiva
NPK, kde N znamena cclkovy dusik, P (fosfor) vyjadreny
ako P,0s a K (draslik) vyjadreny ako K,O.

Priklad 2
Skisobna prevadzka pre granulaciu v pevnej faze
Akost NK 16-0-31
2A 2B
Zlozenie 16-0-31 16-0-31
Plnivo Plnivo
Bentonit CaS04 hemihydrat
kg/t kg/t
Mocgovina (perlicky) 348 348
KCl (biely) 517 517
Bentonit 125 -
CaS0,.0,5H,0 - 125

(ako sucha hmota)

Zmes pevnych surovin bola plnena s recyklom do sku-
$obného prevddzkového granulatora. Tavenie zmesi sa
uskutocniovalo horicim vzduchom na vstupe do granulato-
ra. Granuldcia bola uskutoctiovana Ciastoéne v granulatore,
¢iastocne v chladiéi.

Produkty boli obalené pot'ahovym olejom Esso 2 kg/t +
mastencom 3 kg/t.

Ziskala sa vel'mi dobra a dobré granulécia s vel'mi dob-
rou kvalitou produktu. Ale, velka vlhkost’ vzduchu v prie-
behu procesu sposobila okamzité zvySenie obsahu vody vo
vyslednom produkte.

V tabul'ke 2 si zhmuté podmienky spdsobu a vysledky
testov produktu

Tabulka 2
Akost’ NK 16-0-31
2A 2B
16-0-3! 16-0-31
Plnivo Plnivo
Bentonit CaS0, h'emihyd»
rat
Prisun materialu+recykiu kg/h 9,0 9,0
Recirkula¢ny pomer 0,7 0,4
Ohrieva¢ vzduchu
- teplota °C 294 238
- tlak bar 1,6 1,6
Teplota hnajiva °C
-na vystupe z granulédtora 104 88
-na vystupe z chladita 28 27
Granulécia vel'mi dobrd dobrd
Vlastnosti produktu:
Chemické anaiyza
Voda (KF) % 0,77 0,78
Motovina -N % 16,6 16.8
N % 16,6 16.8
K0 % 31,8 30,9
S % 0,51 3,0
pH 73 5,6

Fyzikalne vlastnosti:
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Pevnost granul N 27 41
Oter % 1,3 1,1
Objemova hmotnost kg/l 0,77 0,80
Tekutost' kg/min 4,83 4,80
Drobivost' % 52 45
CRH % 40 38

Absorpcia vlhkosti
pri 80% relativnej vihkosti (RH)

po 2h % 2,9 2,7
po 4h % 5,0 4,5
po 6h % 7,0 6,8
Priklad 3
Skusobna prevadzka pre granuléciu v pevnej faze
Akost’ 18-12-6+1,5 MgO

kg/t
Mocovina (perlicky) 172
KCl (biely) 100
Kovdor fosfat 155

DAP (hydrogenfosfore¢nan amén- 143
ny) (Pernis) 17-45

AS (siran amonny) (Leuna) 366
MgSO, 53

Zmes pevnych materidlov bola privedena s recyklom
do skasobného granulatora. Tavenie zmesi sa uskuto¢iio-
valo horticim vzduchom na vstupe do granultora. Granula-
cia bola uskutoétiovana Ciastoéne v granulatore, Ciastoéne v
chladiéi.

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

Bola ziskani velmi dobra granulacia i dobrad kvalita
produktu.

Tabulka 3 ukazuje podmienky spésobu a vysledky
testov produktu.

Tabulka 3
Akost 18-12-6+1,5MgO
Prisun materialu+recyklu kg/h 9,0
Recirkulaény pomer 0,6
Ohrieva& vzduchu
-teplota °C 233
-tlak bar 1,6
Teplota hnojiva °C
-na vystupe z granulatora 98
-na vystupe z chladi¢a 28
Granulacia dobra
Vlastnosti produktu
Chemicka analyza
Voda (KF) % 0,36
Moctovina - N % 8,5
NH,-N % 9,7
N % 18,2
P,0s - celkovy % 113
P,05-NAC % 6,0 (53 %)
P,0s- WS % 5,5 (49 %)
K0 % 8,4
Mg % 1,3
S % 10,8
pH 5,8

Fyzikalne vlastnosti
Pevnost’ granil N 41
Oter % 0,6

Objemova hmotnost’ kg/l 0,84

Tekutost’ kg/min. 4,88

Drobivost’ % 59

CRH % 40

Absorpcia vlhkosti

pri 80 % relativnej vihkosti (RH)

po 2h % 33

po 4h % 52

po 6h - -

Priklad 4

SkiSobna prevadzka pre granulaciu v pevne;j faze.

Akost’ 12-12-17+2Mg0+0,5B,0;
kg/t

Mocovina (drvena) 264

Morocco fosfat 270

TSP (trojity superfosfat)(P,Os 89

45 %)

KCI (biely) 284

MgSO, 64

Colemanit 6

Zmes pevnych materialov a recyklu bola predhriata asi
na 100 °C v zavitovkovom podavacdi granulatora. Tavenie
zmesi sa uskuto&fiovalo horacim vzduchom v granulatnom
bubne. Granuldcia bola uskutoiiovana Ciasto¢ne v granu-
latore, ¢iastoéne v chladiacom bubne.

Produkty boli obalované s SK Fert FW5 AG 2 kg/t +
mastencom 3 kg/t.

Bola ziskana dobra alebo vel'mi dobra granulécia i dob-
ré kvalita produktu.

V tabulke 4 s zhrnuté podmienky spdsobu a vysledky
testov produktu.

Tabulka 4
Akost’ 12-12-17+2Mg0+0,5MgO
Prisun materidlu+recyklu Kg/h 53
Recirkulaény pomer 0,6
Teplota granulacie °C asi 120
Teplota vzduchu z chladica  °C 27
Granulacia dobra
Vlastnosti produktu:
Chemicka analyza
Voda (KF) % 0,35
Mocovina - N % 12,4
P205 - CelkOV)" % 12,2
P,05 - NAC % 6,0 (49 %)
P,0s - WS % 2,8 (23 %)
K,0 % 18,8
Mg % 1,5
B % 750
pH 4.8
Fyzikalne vlastnosti:
Pevnost’ graniil N 40
Oter % 0,1
Objemova hmotnost’ k 0,82
Tekutost’ kg/min 54
CRH % 23

Absorpcia vihkosti
pri 80 % relativnej vlhkosti (RH)
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po 2h % 3.2

po 4h % 55

po 6h % 8,0

Priklad 5

Skasobna prevadzka pre granulaciu v pevnej faze

Akost’ 12-6-24
kg/t

Mocovina (drvend) 264

SSP (superfosfat) (P,05 20 %) 100

Morocco fosfat 130

KCl (biely) 400

Colemanit 6

Bentonit 80

Zmes pevnych materidlov a recyklu bola predhriata asi
na 100 °C v zavitovkovom podavagi granulatora. Tavenie
zmesi sa uskuto¢iiovalo hortcim vzduchom v granulaénom
bubne. Granulacia bola uskutoériovana Ciastoéne v granu-
latore, &iastoéne v chladiacom bubne.

Produkty boli obalené s SK Fert FW5S AG 2 kg/t +
mastencom 3 kg/t.

Bola ziskana vel'mi dobré alebo dobra granulacia i dob-
ra kvalita produktu.

Tabulka 5 ukazuje podmienky spdsobu a vysledky
testov produktu.

Tabulka 5

Akost’ 12-6-24
Prisun materidlu+trecyklu kg/h 5,1
Recirkulaény pomer 0,84
Teplota granulacie °C asi 120
Teplota vzduchu z chladiéa  °C 28
Granulacia vel'mi dobra
Vlastnosti produktu
Chemicka analyza
Voda (KF) % 0,27
Mocovina - A % 13,1
P,0s - celkovy % 6,0
P,0s - NAC % 2,9 (48 %)
P,05- WS % 0,84 (14 %)
K,0 % 25,8
B % 850
pH 6,1
Fyzikalne vlastnosti
Pevnost’ grantl N 39
Oter % 0,1
Objemové hmotnost' kg/l 0,84
Tekutost’ kg/min 5,6
CRH % 15
Absorpcia vihkosti
pri 80 % relativnej vihkosti (RH)
po 2h % 2,1
po 4h % 4,1
po 6h % 6,0
Priklad 6

Akost’

15-15-15

Mocovina (drvena) 285kg/t

Mocovina roztavena 100%
DAP (hydrogenfosfo- 117kg/t
re¢nan amonny)

Prirodny fosfat Yunnan 330kg/t
MOP (chlorid draselny) 255kg/t
Bentonit 6 kg/t

Mo¢covina bola roztavena v oddelenom reaktore a mie-
gana s d’aldimi surovinami predhriatymi na 90 °C. Teplota
na zadiatku granulacie bola 110,4 °C a na konci granulacic
103,2 °C. Granulaény stupefi trval 4 minaty.

Vlastnosti produktu:

H,O (KF) 0,09
Pevnost’ granal N 345
Dosiahla sa vel'mi dobra granulécia.

Priklad 7

Skusobné prevadzka pre granulaciu v pevnej faze.
Akost’
15-15-15

Modovina (46 %) 276 kg/t

DAP (hydrogenfosfo- 142 kg/t

re¢nan amonny) (17-45)

Prirodny fosfat 270 kg/t

(P20532 %)

K,S0, (K;0 50 %) 300 kg/t

Zmes pevnych surovin a recyklu bola predhriata na asi
100 °C s IR v bubnovom zavitovkovom podavaci. Vonkaj-
§ia stena granulaéného bubnu bola tieZ zahriata s IR. Mo-
¢ovina bola predtym rozdrvena. Pri taveni mooviny v gra-
nulaénom bubne sa pouZilo malé mnoZstvo horticeho vzdu-
chu. Susiaci bubon pracoval ako chladiace zariadenie.

Produkty boli obal'ované zmesou 2 kg/t SK Fert FW5
AG + 3 kg/t mastenca.

Podmienky spdsobu:

Prisun materidlu + recyklu kg/h 5,07
Recirkulaény pomer 0,75
Recirkulaéné vyhrievacie zariadenie  °C 179
Granula¢ny bubon

x Vonkajsia strana °C 268
x Vnutorna strana °C 117
Vzduch do bubna °C 287
Vzduch do chladi¢a °C 24
Vzduch z chladica °C 28
Granulécia dobra
Vlastnosti produktu:

H,0 (KF) % 0,09
N % 15,5
P,0s — celkovy Y% 15,4
K0 % 16,1
S % 6,6
Pevnost’ granil N 30
Oter % 0,4
Drobivost’ % 28
CRH % 18
Absorpcia vlhkosti

pri 80 % relativnej vihkosti (RH)

po 2h % 2,6
po 4h % 4.8
po 6h % 6,6
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Produkt s akostou 15-15-15 na baze K,SO, (SOP) gra-
nuloval dobre.

PATENTOVE NAROKY

1. Spdsob pripravy granil kombinovanych hnojiv ob-
sahujucich aspoii dve zloZky z rastlinnych Zivin - dusik,
fosfor adraslik, vyznaédujici sa tym,Zeza
hrnuje tieto kroky: prisun pevného materidlu obsahujiiceho
najmenej jedno pevné hnojivo v surovom stave a pripadne
recyklovany material, plnenie materialu alebo jeho &asti do
taviaceho priestoru, aby sa jeho poZadovana ast’ roztavila
a udrzala v roztavenom stave, plnenie Ciastocne roztavené-
ho materialu a pripadne inych poZadovanych pevnych su-
rovin do granulétora na ziskanie granulovaného produktu a
chladenie a pripadné preosievanie granulovaného produktu,
aby sa ziskali suché granuly kombinovaného hnojiva s po-
Zadovanym rozdelenim &astic, za predpokladu, Ze sa do
spdsobu nezavadza ani voda ani Ziadny vodny roztok.

2. Sposob podla naroku I, vyznadujici sa
ty m, Ze sa spdsob uskutoéiiuje kontinudlne a roztaveny
podiel plneného materialu sa udrZuje poCas sposobu kon-
$tantny, riadenim prietoku plneného materidlu a teploty v
taviacom priestore.

3. Spbsob podla naroku 1 alebo 2, vyznaduju-
c¢i sa tym, Ze teplota Ciastone roztaveného plnené-
ho materidlu je medzi 70 az 135 °C.

4. Spbsob podla ktoréhokolvek z narokov 1 az 3,
vyznadujici sa t¥m, Ze tavenie sa uskutoé-
fiuje privadzanim horuceho vzduchu do uvedeného taviace-
ho priestoru.

5. Sposob podl'a naroku 4, vyznadujici sa
t ¥y m, Ze teplota horliiceho vzduchu privadzaného do ta-
viaceho priestoru je medzi 200 az 550 °C.

6. Sposob podla ktoréhokol'vek z narokov 1 az 3,
vyznafujuci sa tym,Zev taviacom priestore
sa roztavi 10 aZ 40 % hmotnostnych plneného materialu.

7. Spbsob podla ktoréhokol'vek z narokov 1 aZ 6,
vyznalfujuci sa tym, Ze uvedeny pevny pl-
neny material, ktory sa ma plnit’ do taviaceho priestoru, za-
hrnuje vietky jednotlivé zlozky surovin.

8. Spdsob podla ktoréhokolvek z narokov 1 az 6,
vyznafujaci sa ty¥m,zZepevny plneny mate-
ridl, ktory sa ma plnit’ do taviaceho priestoru, zahmuje jed-
nu alebo niekol’ko jednotlivych zloZiek surovin a zvySok
zloZiek sa plni do granulatora.

9. Spdsob podla ktoréhokol'vek z narokov 1 aZ 8,
vyznatujaci sa tym,Ze uvedeny pevny pl-
neny material, ktory sa ma plnit’ do taviaceho priestoru, sa
predhrieva.

10. Sposob podla ktoréhokol'vek z narokov 1 az 9,
vyznafujici sa tym,Zepevny surovy mate-
rial, ktory sa ma plnit’ do granulétora, sa predhrieva.

11. Sposob podla naroku 9 alebo 10, vyznaéu -
jlici sa tym,Zemateridl sa predhrieva na teplotu v
rozmedzi od 80 do 110 °C.

12. Spésob podra ktoréhokolvek z narokov 1 aZ 11,
vyznatujici sa tym,Zeteplotagranuldcie je
v rozmedzi od 75 do 125 °C, vyhodne od 80 do 125 °C.

13. Spdsob podla ktoréhokolvek z narokov | a7 12,
vyznatujiuci sa tym, Ze surové hnojiva si
vybrané zo skupiny zahmujicej mo&ovinu, hydrogenfos-
forenan aménny, K,SO,, dihydrogenfosfore¢nan amoénny,
chlorid draselny, fosfaty v prirodnej forme, superfosfat,
trojity superfosfat, siran aménny a chlorid aménny.

14. Spoésob podla naroku 13, vyzmnadujtci
sa ty m, Ze surové hnojiva obsahuju mocovinu a aspon
jedno d'alSie z uvedenych surovych hnojiv.

15. Spésob podla ktoréhokol'vek z narokov 1 az 14,
vyznatujiuci sa tym, Ze sa dodatocne prida
aspoil jeden materidl vybrany zo skupiny zahrnujucej siran
hore¢naty a mikroZiviny.

16. Sposob podl'a ktoréhokol'vek z narokov 1 aZ 15,
vyznatujiei sa tym, Ze sa dodatodne prida
aspofi jedno plnivo vybrané zo skupiny zahrnujicej bento-
nit, kalcit, oxid vapenaty, dehydratovany siran vapenaty,
hemihydrét siranu vapenatého, dolomit a piesok.

17. Sposob podlanaroku 1, vyznadujici sa
t ¥ m, Ze podsitovy a nadsitovy materidl ziskané preosie-
vanim recirkuluji ako recyklaény material, pricom uvedeny
nadsitovy material sa pripadne po preosievani rozomelie.

18. Spdsob podla ktoréhokolvek z narokov 1 aZ 17,
vyznalujiuci sa tym, Ze obsah vlhkosti su-
chych grantl kombinovaného hnojiva je pod 0,6 % hmot-
nostnych, vyhodne pod 0,3 % hmotnostnych.

Koniec dokumentu
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