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(57)Anotace:

Zplsob pifpravy granulovanych kombinovanych hnojiv,
obsahujicich alespoti dvé z rostlinnych Zivin - dusiku, fosforu
a drasliku, kde p¥isun pevného materialu obsahujiciho
nejméné jedno pevné hnojivo v surovém stavu a popiipadé
recyklovany material, plnéni materialu nebo jeho &asti do
tavictho prostoru, aby se jeho poZadovana &ast roztavila a
udrZela v roztaveném stavu, plnéni roztaveného nebo &astedns
roztaveného materialu a poptipadg jinych poZadovanych
pevnych surovin do granulatoru pro ziskani suchych granuli
kombinovaného hnojiva a chlazeni a piipadné prosévani
granulované¢ho produktu, aby se ziskaly suché granule
kombinovaného hnojiva v poZzadovaném rozdéleni &astic, to
vie za pfedpokladu, Ze se do zpiisobu nezavadi ani voda ani
Zadny vodny roztok.




Zpusob pripravy granuli kombinovanych hnojiv

Oblast techniky

Vynalez se tykd zpusobu p¥ipravy granuli kombinovanych

hnojiv s pouZitim granulace pevnych &astic.

Dosavadni stav techniky

Termin ,kombinované hnojivo“ je definovan a pouzivan
v nékolika odli3nych vyznamech; obsahuje nejméné& dvé
z rostlinnych Zivin dusiku, fosforu a drasliku. Kombinovana
hnojiva jsou vyrab&na chemicky nebo misenim. Maji byt ve
formé& granuli, pelet, perlidek nebo krystald a m&ly by byt

volné létavé.

Kombinovanéd hnojiva se vyrabé&ji a pouzivaji cdasto,
protoZe jejich vyroba, transport, skladovani a aplikace je
vyhodnd a protoZe dobfe uspokojuji lok&lni nebo regiondlni
poZadavky na Ziviny, zv1ast& zakladni. Kromd toho, Ze
obsahuji v rlznych pomé&rech primarni Ziviny (N +vPﬂh + Ka),
mohou kombinovand hnojiva obsahovat i ur&ité sekundarni
ziviny a mikroZiviny, specificky pro uré&itou sklizen, které

je zapotfebi zejména v agroklimatickych regionech.

Granulovanéa hnojiva maji nékolik vyhod oproti
praskovym, zv]14asté ve sniZeni prasnosti, zlepSeni
stejnomérnosti davkovani p#i aplikaci a moZnost oddéleni,

pokud se smichaji.

Pro klasifikaci zpusobll  granulace se vyuzivaji

fyzikalni vlastnosti 1latek, které maji byt granulovany.




Podle hustoty materidli mohou byt rozliSovéany na
nasledujici tri skupiny: granulace pevnych Castic,
granulace kalt nebo tavenin a granulace kapalin soudasné

s reakci, kterou produkt vznika.

Zakladnimi zpusoby k vyrobé& kombinovanych hnojiv jsou:
granulace zplUsobem péara/voda, chemickd nebo komplexni
granulace nebo granulace kalu, tvorba kapek nebo perlicek,

kompaktni granulace a michdni nebo miseni za sucha.

Zakladni mechanizmy zodpovédné za pocCatedni tvorbu
granuli a jejich né&sledny rust jsou aglomerace a
pfirGstédni. Zndmé a Siroce aplikované metody granulace
kombinovanych hnojiv jsou dob¥e popsény napf. v ,Fertilizer
Manual", Kluwer Academic Publishers, 1998, p. 434-451 a
»Studies of Granulation of Compound Fertilizers Containing
Urea: A Literature Review“, G.C. Hicks, National Fertilizer

Development Center; Bull Y-108, 15 pp., 1976.

Prirustédni je proces, p#i kterém se na pevnou &astici
‘aplikuje kapalny materidl vrstva po vrstvé a zplisobuje tak
rust jeji velikosti; pfikladem je kalovd granulace obvykla
pfi vyrob& DAP, MAP, TSP a né&kterych nitrofosfatovych

sloucenin je prirtGstaciho typu.

Aglomerace nebo granulace pevnych &astic je klasickou
metodou granulace hnojiv, naptriklad vyrobk@ NPK. Ve vé&t§iné
pfipadl zplsobl vytvafeni NPK aglomeradniho typu se 50 az
75 % surovin plni jako pevné <&astice. Suroviny (pPfedem
smisené) se plni do granuldtoru, ve kterém je iniciovana
aglomerace. Do granuldtoru se pro =zlep$eni granulace

pfridavd para a/nebo voda nebo jind tekutina. MaZe se také




pridat malé mnoZstvi amoniaku, ktery podporuje granulaci a
zlepSuje kvalitu produktu zvy3enim CHR (kritické relativni
vlhkosti) a sniZenim acidity. Pevné C&&stice se shromaZduji
a spojuji do granuli kombinaci mechanického spojovani a

lepeni.

Prumyslovych zplisobl vyroby kombinovanych hnojiv je
vyvinuto a provozovdno velké mnoZstvi. Pri zplsobu
granulace péara/voda se do granuldtoru privadi para a/nebo
voda nebo kapalina na prani plynt, které poskytuji dostatek
kapalné faze a plasticity suchym surovinam, aby se mohly

aglomerovat na granule o poZadované velikosti.

Tradiénim zdrojem dusiku pro hnojiva réznych typa a
druhll je mo¢ovina. Pevnd modovina s pom&rn& vysokym obsahem
biuretu (0,8 aZ 2,0 % hmotnostnich) se pouZivad hlavné pro
pfimou aplikaci do plhdy a slabé vodné roztoky s nizkym
obsahem Dbiuretu (maximalné 0,3 % hmotnostnich) jsou

pouzivany k post¥iku list® rostlin.

Také vyroba (granulovanych) kombinovanych hnojiv na
bazi napfiklad superfosfidtu nebo fosfatu amonného je

zaloZena na pouziti mocoviny.

Konvencéni mokra granulace neni vhodnou metodou pro
vyrobu hnojiv obsahujicich mo&ovinu, zvlas5té kdyZz je
ptitomen také chlorid draselny, protoZe vysledny produkt je
velmi hygroskopicky a tudiZ je velmi nesnadné a drahé jej

vysusSit.

V prubé&hu chemické granulace se p¥i velkém mnoZstvi

pevnych surovin, vody, pary, kapaliny na prani plynt a/nebo




amoniaku a kyseliny, které se davkuji do granuldtoru; se
granule tvori vétsSinou aglomeraci, ale p¥i nékterych

zplisobech se mohou granule tvofit také p¥irlstanim.

K vyrobé& raznych granulovanych hnojiv se rovn&Z Siroce
pouziva sprchova krystalizace, kompaktni granulace, michéani

nebo miseni za sucha atd.

ProtoZe ve v&t3iné tradiénich granulaénich procesti je
vzdy pritomna voda nebo vlhkost, je . su3eni nezbytnym,
nesnadnym a drahym stupném téchto zpUsobd a vyvolava
potfebu oddélenych suSicich konstrukci. K vyfedeni problému
granulace, kvality produktd a suSeni jsou u raznych druhti

hnojiv vyvijeny ruzné zpasoby.

Granulac¢ni proces je popsan Doshim, S.R. v &léanku
~Fusion blend", Fertilizer Research vol. 30(1): str.87-97,
1991. Pri aglomeraci pevnych &astic bud do formy préasku,
perlicek nebo granuli se pouZivd voda (nebo para), ale

adné dalsi kapaliny jako je ¢&pavek, kyselina fosforedna

N¢

nebo dusic¢nd se v popisovaném zpusobu nepouZivaji; nicméné

suSeni je nutné.

V procesu je vidy zahrnuto néjaké mnoZstvi vody nebo
vlhkosti. Proces souvisi s teplotou a vlhkosti materidlu.
Napriklad pro vétZinu NPK hnojiv aglomera&niho typu se
ukazuje jako optimélni mnoZstvi kapalné faze asi 300 kg/t

produktu.

Patentovy dokument GB 1 189 398 (Sumitomo) popisuje
zpusob vyroby NK hnojiva, ktery zahrnuje rozpraSovani v

granulatoru kapalné smé&si moCoviny, chloridu draselného,




sddrovce a 1 aZz 10 % hmotn. vody vztaZeno na pevny
materidl. NepouZivd se 2Z&dné suSeni. AvSak mnoZstvi vody
pridané v pribéhu procesu Jje dost vysoké, aby udrZelo
modovinu v rozpuSténém stavu a obsah vody ve vysledném

Q

produktu je pomérné velky - 1 aZ 2 % hmotnostnich.

Patent US 4 138 750 (TVA) popisuje zpGsob vyroby
hnojiv z kyseliny fosforec¢né, kyseliny sirové, bezvodého
¢pavku a mocoviny, ve kterém se pouZivd specidlné navrZeny
trubkovy reaktor k vyrobé homogenni smési nebo kase
s nizkym obsahem vlhkosti. Trubkovy reaktor eliminuje
potfebu preneutralizace a navic vzhledem k nizkému obsahu
vlhkosti v taveniné ¢i kasi nepotfrebuije susicku.
V trubkovém reaktoru se materidl su3i neutralizacnim

teplem.

Kvili obsahu vody/vlhkosti v surovindch a produktech,
jako Jjsou zvySend hygroskopie a plasticita; zv1lasté, kdyz
jsou v produktech pfitomny nap¥iklad SSP, TSP a/nebo
moCovina se pfi granulaci s pouZitim péry/vody a pri
zplsobech chemické granulace <Casto objevuji problémy.
Hygroskopie a plasticita komplikuji suSeni, prosévani a
drceni a kromé& toho jsou skladovaci vlastnosti té&chto
kombinovanych hnojiv hor3i neZ v pfipadé hnojiv, které

neobsahuji tyto latky.

Pfedkladany vyndlez byl vyvinut k vyfeSeni probléma
granulace, kvality produktu a skladovacich a dal3ich
vyrobnich problémd kombinovanych hnojiv. Tento vyndlez se
tyké zpusobu pripravy kombinovanych hnojiv, jako jsou NPK,
NK atd., pfi kterém se suroviny michaji v mixéru a plni do

granuldtoru do néhoZ se pfrivadi také horky vzduch. Suroviny

.
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se granuluji bez pomoci vody nebo jakychkoliv kapalin, jako
jsou ¢&pavek, kyselina fosforecna nebo kyselina sirova.
Timto zplUsobem je granulace opravdu granulaci v pevné fazi.
ProtoZe se nepouZzivd ani voda ani jak&koliv jinad kapalina
odpadd potreba suSeni granulovaného produktu. A navic

fyzikalni vlastnosti produktu jsou také dobré.

Zv1ast velké vyhody m& zplsob podle tohoto vynalezu
oproti znadmym granuladnim metodam, které vyZaduji zvySené
teploty ve fazi suSeni. Ovladani vlhkosti a teploty suSeni
je zvlast dileZité a nesnadné; vysokd teplota miZe zplsobit
taveni granulovaného materidlu a ten se miZe lepit na stény
a lopatky su$icCky blizko vystupu. Optimdlni hodnoty
vlhkosti a teploty se velmi 1i3i produkt od produktu.

Podstata vyndlezu

Tento vyndlez poskytuje zpusob pfipravy granulovanych

kombinovanych hnojiv, obsahujicich alespoti dvé
z rostlinnych Zivin: dusiku, fosforu a drasliku. Tento
zplisob zahrnuje tyto kroky:

prisun materidlu obsahujiciho nejmén& jedno pevné
hnojivo v surovém stavu a popfipad& recyklovany materidl,

plnéni materidlu nebo jeho &asti do taviciho prostoru,
aby se jeho poZadovana cast roztavila a udrzela
v roztaveném stavu,

plnéni roztaveného nebo Casted&né& roztaveného materialu
a popripadé jinych poZadovanych pevnych surovin do
granulatoru pro zisk&ni granulovaného produktu a

chlazeni a pfipadné prosévani produktu granulace, aby

se ziskaly suché granule kombinovaného hnojiva

s pozZadovanym rozdé€lenim velikosti,

*




to vSe za predpokladu, Ze se do procesu nep¥ivadi ani

voda ani Z&dny vodny roztok.

Taveni plnéného materidlu nebo jeho &asti v tavicim
prostoru miZe byt provadd&no piivodem horkého vzduchu. MaZe
byt také provdd&€no pomoci jinych prostredkd napriklad

Zhavicimi télesy.

Podle vyhodného provedeni tohoto vynalezu je proces
kontinualni a roztaveny podil plné&ného materiilu se v jeho
pribéhu  udrZuje konstantni  fizenim pritoku plné&ného
materidlu a teploty pfivad&ného horkého wvzduchu. Optimalni
podil roztaveného materidlu z&visi na pouZitych surovinéach
a pozZzadované jakostiA hnojiva. Tento optimdlni podil mtZe
byt naptiklad asi 10 aZ 40 % hmotnostnich, vyhodn& asi 10
az 25 % hmotnostnich, vyhodn&ji asi 12 a% 20 $ hmotnostnich

v zavislosti na jakosti.

Pokud se taveni provadi pomoci horkého vzduchu, je
vyhovujici teplota horkého vzduchu p#ivadéného do taviciho
prostoru mezi 200 a 550 °C. P¥i vystupu z taviciho prostoru

ma horky vzduch teplotu asi 90 aZ 120 °C. ~

Vhodna teplota roztaveného nebo &istedn& roztaveného
materidlu p¥i vystupu z taviciho prostoru je mezi 70 °C a

135 °C, vyhodn&ji mezi 70 °C a 110 °C.

Zpisob podle tohoto vynalezu muZe byt budto takovy, Ze
vSechny jednotlivé surovinové komponenty vstupuji do
prostoru taveni nebo nékteré z té&chto komponent vstupuji do

prostoru taveni a zbylé komponenty do granulétoru.




Materidl plnény do prostoru pro taveni a/nebo do
granulatoru mGZe byt predeh¥ividn. To je vyhodné z hlediska
fizeni teploty procesu. U8elné mlZe byt pfedehtati na

teplotu v rozmezi asi od 80 aZ asi do 110 °C.

Teplota granulace se maZe 1isit v zavislosti na

slozeni hnojiva. Vyhodnd je teplota mezi asi 75 aZ asi 125

°C, vyhodné&j3i je mezi asi 80 aZ asi 125 °C.

Teplota ochlazeného granulovaného produktu, ktery se

ma tfidit je obvykle mezi asi 40 aZ 60 °C.

Typickym surovym hnojivem, které miZe byt pouZito pro
zplisob podle tohoto vyndlezu je napfiklad mo&ovina,
hydrogenfosforedénan amonny (DAP), K,S04 (sop),
dihydrogenfosforeénan amonny (MAP), prirodni  fosfaty,
chlorid draselny (MOP tj. KCl), Jjednoduchy superfosfat
(SSP), trifosfat (TSP), siran amonny (AS) a chlorid amonny

(AC) .

Surova hnojiva vyhodné obsahuji mo&ovinu, zvlasté
mocovinové perlic¢ky a nejméné jedno dal3i surové hnojivo.
DodateCné se muZe pridat siran hofenaty a/nebo jeden nebo

nékolik stopovych prvkd tj. mikroZiviny, jako je bér.

Dale 1lze pridavat bentonit, kalcit, oxid vapenaty,
siran véapenaty (bezvody nebo hemihydrat), dolomit a/nebo

pisek a/nebo jind konvenéné& uZivana plniva.

Podle tohoto vyndlezu mohou v3echny pevné suroviny
(pevna surovad hnojiva a popfripadé recyklovany materidl,

mikroZziviny a plniva) vstupovat do prostoru pro taveni.

oosses




Avsak, Jje také moZné, aby <ast surovin vstupovala do

prostoru pro taveni a zbytek do granulédtoru.

Vyhodné provedeni  zplisobu podle tohoto vyndlezu
zahrnuje krok tfidéni granulovaného produktu, aby se
ziskaly suché granule kombinovaného hnojiva o velikosti od

2 do 5 mm.

Podsitny (<2 mm) a nadsitny (>5mm) materidl ziskany
pri tridéni mlZe byt recyklovdn jako dfive zminény
recyklovany materidl. Nadsitny materidl se popfipadé miZe
po prosati a pred recyklaci rozemlit. Teplota recyklovaného
materidlu vychazejiciho z t¥idéni je typicky asi 60 °C nebo

méné.

Prostor pro taveni a granuldtor mohou byt odd&lené

jednotky, ale také mohou byt &&stmi tého? zatrizeni. .

Tento vynadlez m& vyhody oproti tradicénim granuiaénim
metodam vyuZzivajicim predchozi technologie, protozZe
suroviny se granuluji bez pomoci vody nebo jakékoliv jiné
kapaliny, jako Jjsou <¢pavek, kyselina fosforednd nebo
sirova. ProtoZe ani voda ani jiné kapaliny se v prub&hu
zpusobu neptriddvaji, neni t¥eba vysledny produkt sudit. To
zpusobuje, Ze granulani proces je jednodu3si a ménd
nakladny, protoZe k su3eni neni nutné 3&dné dodatedné

zarizeni.,

Vysledny produkt md nizky obsah vody (0,2 aZ 0,6 %
hmotnostnich) pochdzejici =ze surovin. Neni nutné 3%adné

dodatec¢né suSeni. Obsah  vody u produktd vyrabénych




10

tradi¢nimi metodami je obvykle asi 1 aZ 2 % hmotnostni a

zpusobuje jiZ zmin&né problémy s lepivosti a pri aplikaci.

Vynalez je ilustrovdn na nésledujicich p#¥ikladech.
Pevnost granuli ziskanych p#i nasledujicich pf¥ikladech byla
dodateén& kontrolovédna po t¥im&siénim skladovani, pricemz

se nezménila.

Priklady provedeni

Priklad 1

ZkuSebni provoz pro granulaci v pevné fazi

MnoZstvi (kg/t)

Jakost
Surovina 15-15-15 15-15-15 17-17-17
DAP+SSP MAP+Pisek MAP+NH,C1
Moc¢ovina 249 255 204
MAP (Lithuania - 300 340
11-50)
DAP(Pernis 17- 210 = =
45)
SSP(Lithuania 287 - -
19%)
NH4C1 (N 26 %) - 153
KC1 (K20 60 %) 250 250 284
Pisek - 175 -

Smés  pevnych surovin byla plndna do zkudebné-

provozniho granuldtoru. Mo&ovina byla pfridédna ve formé




perlic¢ek. Taveni smési
vstupu do granulédtoru.

v granulatoru, &astedn& v chladidi.

11

se provadélo

horkym vzduchem na

Granulace byla provadd&na J&4astednéd

V Tabulce 1 jsou shrnuty podminky a vysledky zpusobu

Tabulka 1

Podminky

zpusobu:

P¥isun kg/h
materidlu+recykl
Recirkulacdni

pomér

Ohfivac¢ vzduchu

- teplota °c
- tlak Bar
Teplota produktu
Vystupni teplota °C
produktu

V granuldtoru
Vystupni teplota °C
produktu

v chladic¢i

Granulace

Vlastnosti produktu:
H,0 (KF)

o\®

Jakost

15-15-15

DAP+SSP

8,3

336

1,8

97

30

dobra

0,25

15-15-15
MAP+Pisek

10,1

0,2

316

1,8

92

32

velmi dobré

0,15

17-17-17
MAP+NH,C1

11,9

322

1,8

97

35

dobré

0,28
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N % 15,2 16,1 18,2
P,05 celkovy % 15,9 15,0 17,1
K;0 % 15,8 16,7 18,5
Pevnost N 52 40 50
granuli
Otér 3 0 0,2 0,7
Drobivost % 37 32 45
Absorpce
vlhkosti
80%RH
2h % 2,8 2,7 3,2
4h 3 5,7 5,5 6,2

% 8,8 8,3 9,1

6h

Jakost 15-15-15 granulovala lépe pokud obsahovala MAP+pisek
nez kdyZ obsahovala DAP+SSP.

Jakost 17-17-17 obsahujici chlorid amonny granulovala také
dobfe. Chlorid amonny reagoval &asteéné s modovinou a
tvoril mocCovinu e NH4Cl. Obsah Zivin kaZdého produktu byl
dobry. Fyzikdlni vlastnosti produktd byly dobré; produkty

byly velmi suché.
Priklad 2

Zkusebni provoz pro granulaci v pevné fazi
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Jakost

NK 16-0-31

2A 2B
SloZeni 16-0-31 16-0-31

Plnivo Plnivo

Bentonit CaSO4 hemihydrat

kg/t kg/t
Mocovina (perlicky) 348 348
KC1l (bily) 517 517
Bentonit 125 -
CaS0O4 . 0,5H0 - ' 125

{jako such& hmota)

Sm&s pevnych surovin byla plnéna s recyklem do
zkuSebné&-provozniho granuldtoru. Taveni smé&si se provadélo
horkym vzduchem na vstupu do granulatoru. Granulace byla

provddéna casteln& v granuldtoru, Castecné v chladici.

Produkty byly potaZeny potahovym olejem Esso 2 kg/t +
mastek 3 kg/t.

Ziskala se velmi dobrd a dobrd granulace s velmi
dobrou kvalitou produktu. AvSak, velkd vlhkost wvzduchu
v prib&hu procesu zpusobila okamZzité zvySeni obsahu vody ve

vysledném produktu.

V Tabulce 2 jsou shrnuty podminky zpusobu a vysledky testl
produktu

o8
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Prisun

materidlu+recyklu

Recilkuladni

pomér

Ohtivac& vzduchu

- teplota
- tlak

Teplota fert
-teplota granuléa-
toru na vystupu

-teplota chladicge

na vystupu

Granulace

Vlastnosti

produktu:

Chemickd& analyza

Voda (KF)
MocCovina -N
N

K,0

S

PH

kg/h

Bar

°C

o oo o o

oe

14

16-0-31
Plnivo

Bentonit

9,0

0,7

294

1,6

104

28

velmi dobré

0,77
16,6
16,6
31,8
0,51
7,3

16-0-31
Plnivo
CaS0y
hemihydrat
9,0

0,4

238

1,6

88

27

dobra

0,78
16,8
16,6
30,9
3,0
5,6




Fyzikalni

vlastnosti:

Pevnost granuli

Otér

Objemova hmotnost

Tekutost
Drobivost

CRH

Absorpce vlh
80% RH

2h

4h

6h

Priklad 3

Zkusebni provoz pro granulaci v pevné fazi

MoCovina (perlicky)

KC1 (bily)
Kovdor fosfat
DAP (Pernis)
AS (Leuna)
MgS0y

kosti

17-45

e

kg/1

15

27
1,3
0,77

kg/min 4,83

oe

o\©

oe oe

oe

52
40

Jakost
18-12-6+1,5MgO

kg/t
172
100
155
143
366
53

41
1,1
0,80
4,80
45
38
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Sm&s pevnych materidld byla privedena s recyklem do
zkudebniho granuldtoru. Taveni smési se provadélo horkym
vzduchem na vstupu do granuldtoru. Granulace byla provadeéna

Caste&né v granuldtoru, c¢éasteéné v chladici.

Produkty byly potaZeny potahovym olejem Esso 2 kg/t +
mastek 3 kg/t.

Byla =ziskdna velmi dobrd granulace i dobra kvalita

produktu.

Tabulka 3 wukazuje podminky =zpusobu a vysledky testt

produktu.
Tabulka 3
Jakost
18-12-6+1,5MgO
P¥isun kg/h 9,0
materidlu+recyklu
Recilkuladni pomeér 0,6

Ohrivac vzduchu

~teplota °C 233
-tlak bar 1,6
Teplota fert °C

-teplota granuld- 98

toru na vystupu
-teplota chladice 28
na vystupu

Granulace dobra




Vlastnosti produktu

Chemickd analyza

Voda (KF)
Moc¢ovina - N
NH4;-N

N

P»,0s5 — celkovy

P,O0s — NAC
P,0s - WS
K,0

Mg

S

pH
Fyzikdlni
vlastnosti

Pevnost granuli

Otér

Objemova hmotnost

Tekutost
Drobivost

CRH

Absorpce
80%RH

2h

4h

6h

vlhkosti

oo

o oe e oe oe o\ oe

o°

ow

kg/1
kg/min

o\°

o®

oe

oe

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




Priklad 4

ZkuSebni provoz pro granulaci v pevné fazi.

12-12-17+2Mg0O+0, 5B,0;

Moc¢ovina (drcend)
Morocco fosfat
TSP (P,05 45%)
KCl (bily)

MgSO,

colemanit

18

Jakost

kg/t

264
270
89
284
64
6

Smés pevnych materidll a recyklu byla predehfata asi

na 100 °C ve 3nekovém podava&i granuldtoru.

Taveni sm&si se

provadélo horkym vzduchem v granulac¢nim bubnu. Granulace

byla provadéna Castelné v granuldtoru, &astedndé v chladicim

bubnu.

Produkty byly potaZeny SK Fert FW5 AG 2 kg/t + mastek

3 kg/t.

Byla ziské&na dobrd nebo velmi dobrd granulace i dobra

kvalita produktu. V Tabulce 4 jsou shrnuty podminky zptsobu

a vysledky testu produktu.

Tabulka 4




P¥isun

materidlu+recyklu

Recilkulaéni pomér

Teplota granulace

Teplota

z chladice

Granulace

Vlastnosti

produktu:

19

Jakost
12-12-17+2Mg0+0, 5MgO
kg/h

°C

vzduchu °C

Chemickéd analyza

Voda (KF)

Moc¢ovina - N

P20s — celkovy

P,0s — NAC
P,05 - WS
K>0

Mg

B

pH
Fyzik&lni
vlastnosti:

Pevnost granuli

Otér

Objemova hmotnost

Tekutost
CRH

Absorpce

vlihkosti

0 o P N 0 e  opP

oe

o°

kg/1
kg/min

o®

5,3

0,6
asi 120
27

Dobra

0,35
12,4
12,2
6,0
2,8
18,8
1,5
750
4,8

(49%)
(23%)

40
0,1
0,82
5,4
23

XXX}
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80%RH

2h % 3,2
4h % 5,5
6h % 8,0
Priklad 5

ZkuSebni provoz pro granulaci v pevné fazi

Jakost
12-6-24
kg/t
.Moc¢ovina (drcené) 264
SSP (P,0s5 20%) 100
Morocco fosféat 130
KC1 (bily) . 400
Colemanit 6
Bentonit - 80

Sm&s pevnych materidll a recyklu byla predehfata asi
na 100 °C ve 3nekovém podavaCi granuldtoru. Taveni smé€si se
provadé&lo horkym vzduchem v granula¢nim bubnu. Granulace
byla provéd&na &astedné& v granuldtoru, Castecné v chladicim

bubnu.

Produkty byly potaZeny SK Fert FW5 AG 2 kg/t + mastek
3 kg/t.

Byla ziskadna velmi dobrad nebo dobrd granulace i dobra

kvalita produktu.




Tabulka 5
produktu.

Tabulka 5

Pfisun
materidlu+recyklu
Recilkulac¢ni pomé&r
Teplota granulace
Teplota
chladice

Granulace

Vlastnosti produktu
Chemicka analyza
Voda (KF)

Mo¢ovina - A

P,0s - celkovy

P,0s - NAC
P20s - WS
K»0

B

pH

ukazuje

21
podminky
Jakost
12-6-24
kg/h
°C

vzduchu 2z °C

ovr oe o° o® oe oe

o

zplUsobu

a vysledky testl

5,1

0,84
asi 120
28

Velmi dobra

0,27

13,1

6,0

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

850

6,1




Fyzikdlni

vlastnosti

Pevnost granuli

Otér

ObjemovAd hmotnost

Tekutost
CRH

Absorpce
80%RH

2h

4h

6h

Priklad 6

vlhkosti

Mnocovina (drcena)

Mocovina
(roztavenéd)
DAP
Prirodni
Yunnan

MOP

Bentonit

fosfat

o

kg/1

22

kg/min

oe

o°  o°

oe

285
100

117
330

255

Jakost
15-15-15

39
0,1
0,84
5,6
15

kg/t

oe

kg/t
kg/t

kg/t
kg/t

MoCovina byla roztavena v oddé&leném reaktoru a michéna

s dalsimi

surovinami

predehFatymi

na 90 °C. Teplota na
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zatatku granulace byla 110,4 °C a na konci granulace
103,2 °C. Granula&ni stupefi trval 4 minuty.
Vlastnosti produktu:
H,O (KF) 0,09
Pevnost granuli N 34,5
Bylo dosazZeno velmi dobré granulace.

Priklad 7

ZkuSebni provoz pro granulaci v pevné fazi.

Jakost

15-15-15
Mo&ovina (46%) 276 kg/t
DAP (17-45) 142 kg/t
Prirodni fosfat 270 kg/t
(P05 32%)
K250, 300 kg/t
(K20 50%)

Smés pevnych surovin a recyklu byla pfedehtata na asi
100 °C s IR v bubnovém 3nekovém podavadi. vnéjsi sténa
granulac¢niho bubnu byla také zah¥ata s IR. Moc&ovina byla
pfedtim rozdrcena. P¥i taveni mo&oviny v granulaénim bubnu
bylo pouZito malé mnoZstvi horkého vzduchu. VysouSeci buben

pracoval jako chladici zafizeni.

Produkt byl potaZen smési 2 kg/t SK Fert FW5 AG + 3 kg/t

mastku.




Podminky zptsobu:

Pfisun materidlu +

recyklu
Recirkulac¢ni pomér
Recirkuladni  topné
zarizeni

Granulac¢ni buben
X Vnéjs8i strana

X Vnit¥ni strana
Vzduch do bubnu
Vzduch do chladice
Vzduch z chladice

Granulace

Vlastnosti
produktu:
H,O
N

(KF)

P20s — celkovy
K,0
S

Pevnost granuli
Otér
Drobivost
CRH
Absorpce vlhkosti
80%RH

2h

kg/h

°c

o0 o oe

oe

oe

oe oe

o\©

o

24

0,75
179

268
117
287
24
28

dobra

0,09
15,5
15,4
16,1
6,6

30
0,4
28
18
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4h
6h

o o
(o2 WY
~ ~
()} (e 0]

SOP na béazi granulovaného produktu

15-15-15 je dobré.
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PATENTOVE NAROKY
(Pivodni néaroky - pro informaci Uradu)

1. Zpusob prfipravy granuli kombinovanych hnojiv

obsahujicich alespon dvé slozky =z rostlinnych Zivin -
dusik, fosfor a draslik, vyznadujici se tim, Ze =zahrnuje
tyto kroky:

prisun pevného materidlu obsahujiciho nejméné jedno
pevné hnojivo v surovém stavu a poptipadé recyklovany
materidl,

plnéni materidlu nebo jeho &&sti do taviciho prostoru,
aby se jeho poZadovana Cast roztavila a udrzZela
v roztaveném stavu,

plnéni roztaveného nebo ¢astelné roztaveného materidlu
a poptipadée jinych  poZadovanych pevnych  surovin do
granuldtoru pro ziskani granulovaného produktu a

chlazeni a ptripadné prosévéani granulovaného produktu,
aby se ziskaly suché granule kombinovaného hnojiva
s poZadovanym rozdélenim castic,

za predpokladu, Ze se do zplUsobu nezavadi ani voda ani

zaddny vodny roztok.

2. ZpGlsob podle néroku 1, wvyznacdujici se tim, 2Ze se
zpusob provadi kontinudlné a roztaveny podil plnéného
materidlu se wudrZuje béhem zpusobu konstantni, fizenim

prutoku plnéného materidlu a teploty v tavicim prostoru.

3. Zpusob podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, :ze
teplota roztaveného nebo Castecné roztaveného plnéného

materidlu je mezi 70 aZz 135 °C.

~ 4724
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4. Zpusob podle kteréhokoliv ndroku 1 aZ 3, vyznadujici

se tim, Ze taveni se uskutecfiuje pfivad&nim horkého vzduchu

do uvedeného taviciho prostoru.
5. Zptsob podle néaroku 4, vyznadujici se tim, Ze teplota
horkého vzduchu pfrivddéného do taviciho prostoru je mezi

200 az 550 °c.

6. Zpusob podle kteréhokoliv z ndrokt 1 aZ 5, vyznadujici

oe

se tim, Ze v tavicim prostoru se roztavi 10 aZ 40

hmotnostnich plnéného materidlu.

7. Zptsob podle kteréhokoliv z narokd 1 a% 6, vyznacdujici
se tim, Ze uvedeny pevny plnény materidl, ktery se ma plnit
do taviciho prostoru zahrnuje vSechny Jjednotlivé sloZky

surovin.

8. Zplsob podle kteréhokoliv z narokd 1 aZ 6, vyznacdujici
se tim, Ze pevny plnény materidl, ktery se ma& plnit do
taviciho prostoru zahrnuje jednu nebo né&kolik jednotlivych

sloZek surovin a zbytek sloZek se plni do granuléatoru.

9. Zpusob podle kteréhokoliv z narokll 1 aZ 8, vyznadujici
se tim, Ze uvedeny pevny plné&ny materidl, ktery se ma& plnit

do taviciho prostoru se pfedehfiva.

10. Zplsob podle kteréhokoliv z ndrokd 1 aZ 9, vyznadujici
se tim, Ze pevny surovy materidl, ktery se ma plnit do

granuldtoru se predeh?#iva.
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11. Zptsob podle naroku 9 nebo 10, vyznadujici se tim, Ze

materiadl se pfedeh¥ivé na teplotu v rozmezi od 80 do 110 °C.

12. 2Zpusob podle kteréhokoliv z narokd 1 az 11,
vyznadujici se tim, Ze teplota granulace je v rozmezi od 75

do 125 °C, vyhodné od 80 do 125 °C.

13. Zpusob podle kteréhokoliv z nérokua 1 az 12,
vyznadujici se tim, Ze surovd hnojiva Jjsou vybrana ze
skupiny zahrnujici mocovinu, hydrogenfosforednan amonny
(DAP), K,S0, (S0P), dihydrogenfosforeclnan amonny (MAP),
chlorid draselny (MOP) , fosfaty v prirodni formé,
jednoduchy superfosfat (SSP), trifosfat (TSP), siran amonny
(AS) a chlorid amonny (AC).

14. Zphsob podle naroku 13, vyznacujici se tim, Ze surové
hnojiva obsahuji mofovinu a alesponi jedno z d¥ive zminénych

surovych hnojiv.

~

15. Zplsob podle kteréhokoliv z narokd 1 az 14,
vyznadujici se tim, Ze se dodatedné pfida alespon Jjeden
materidl vybrany ze skupiny =zahrnujici siran hoteCnaty a

mikrozZiviny.

16. Zpusob podle kteréhokoliv z né&rokd 1 az 15,
vyznadujici se tim, Ze se dodatec¢né prida alespon jedno
plnivo vybrané ze skupiny zahrnujici bentonit, kalcit, oxid
vapenaty, dehydratovany siran véapenaty, hemihydrat siranu

vapenatého, dolomit a pisek.

17. Zpasob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze se

podsitny a nadsitny materidl ziskané prosévanim recirkuluji
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jako recyklaéni materidl, pricemZ uvedeny nadsitny material

se popripad& po prosévani rozemele.

18. Zpusob podle kteréhokoliv ~z narokd 1 az 17,
vyznadujici se tim, Ze obsah vlhkosti suchych granuli
kombinovaného hnojiva je pod 0,6 % hmotnostnich, vyhodné

pod 0,3 % hmotnostnich.
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