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(57) Anotace:
Zptisob piipravy granulovanych kombinovanych hnojiv,
obsahujicich alespori dvé z rostlinnych Zivin dusiku, fosforu a
drasliku, kde p¥isun pevného materidlu obsahujiciho nejméné
jedno pevné hnojivo v surovém stavu a popiipadé recyklovany
material, plnéni materialu nebo jeho €asti do taviciho prostoru,
aby se jeho pozadovana &4st roztavila a udrZela v roztaveném
stavu, plnéni roztaveného nebo &astedné roztaveného
materidlu a popfipad€ jinych poZadovanych pevnych surovin
do granulatoru pro ziskani suchych granuli kombinovaného
hnojiva a chlazeni a pfipadné prosévéni granulovaného
produktu, aby se ziskaly suché granule kombinovaného
hnojiva v poZadovaném rozdé€leni &astic, to vie za
piedpokladu, Ze se do zplisobu nezavadi ani voda ani Zadny
vodny roztok.
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Zpisob pripravy granuli kombinovanych hnojiv

Oblast techniky

Vyndlez se tyka zpiisobu pfipravy granuli kombinovanych hnojiv s pouZitim granulace pevnych
castic.

Dosavadni stay techniky

Termin , kombinované hnojivo“ je definovan a pouzivan v nékolika odli$nych vyznamech; obsa-
huje nejméné dvé z rostlinnych Zivin dusiku, fosforu a drasliku. Kombinovana hnojiva jsou vyra-
béna chemicky nebo misenim. Maji byt ve formé granuli, pelet, perli¢ek nebo krystalii a mély by
byt volné létavé.

Kombinovana hnojiva se vyrabgji a pouzivaji Casto, protoze jejich vyroba, transport, skladovani
a aplikace je vyhodna a protoze dobfe uspokojuji lokalni nebo regionalni pozadavky na Ziviny,
zvlasteé zakladni. Kromé toho, Ze obsahuji v riznych pomérech primarni Ziviny (N + P,Os + K),
mohou kombinovana hnojiva obsahovat i urCité sekundarni ziviny a mikroziviny, specificky pro
urcitou sklizen, které je zapotiebi zejména v agroklimatickych regionech.

Granulovana hnojiva maji nékolik vyhod oproti praskovym, zv1asté ve snizeni pra$nosti, zlepSeni
stejnomernosti davkovani pti aplikaci a moznosti oddéleni, pokud se smichaji.

Pro klasifikaci zplsobl granulace se vyuzivaji fyzikalni vlastnosti latek, které maji byt granulo-
véany. Podle hustoty materiali mohou byt rozliSovany na nasledujici tfi skupiny: granulace pev-
nych ¢astic, granulace kalG nebo tavenin a granulace kapalin soucasné s reakei, kterou produkt
vznika.

Zakladnimi zpiisoby k vyrobé kombinovanych hnojiv jsou: granulace zpiisobem péra/voda,
chemicka nebo komplexni granulace nebo granulace kalti, tvorba kapek nebo perli¢ek, kompaktni
granulace a michani nebo miseni za sucha.

Zakladni mechanizmy zodpovédné za pocatecni tvorbu granuli a jejich nasledny rist jsou aglo-
merace a pfiristani. Znamé a Siroce aplikované metody granulace kombinovanych hnojiv jsou
dobfe popsany napft. v ,Fertilizer Manual“, Kluwer Academic Publishers, 1998, p. 434451 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.

Prirtistani je proces, pfi kterém se na pevnou &astici aplikuje kapalny material vrstva po vrstvé
a zpUsobuje tak rist jeji velikosti; pfikladem je kalova granulace obvykla pii vyrob& hydrogen-
fosfore€nan amonny (DAP), dihydrogenfosfore¢nan amonny (MAP), trifosfat (TSP) a nékterych
nitrofosfatovych sloucenin je pfiristaciho typu.

Aglomerace nebo granulace pevnych &astic je klasickou metodou granulace hnojiv, napiiklad
vyrobkii NPK. Ve vétsiné piipadi zplisobli vytvareni NPK aglomeracniho typu se 50 az 75 %
surovin plni jako pevné Castice. Suroviny (pfedem smisené) se plni do granuldtoru, ve kterém je
iniciovana aglomerace. Do granulatoru se pro zlepSeni granulace pridavé para a/nebo voda nebo
jina tekutina. MUZe se také pridat malé mnozstvi amoniaku, ktery podporuje granulaci a zlepSuje
kvalitu produktu zvySenim CHR (kritické relativni vlhkosti) a sniZenim acidity. Pevné ¢4stice se
shromazd’vji a spojuji do granuli kombinaci mechanického spojovani a lepeni.

Primyslovych zplisobl vyroby kombinovanych hnojiv je vyvinuto a provozovano velké mnozst-
vi. Pfi zpisobu granulace para/voda se do granulatoru pfivadi para a/nebo voda nebo kapalina na
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prani plynd, které poskytuji dostatek kapalné faze a plasticity suchym surovinam, aby se mohly
aglomerovat na granule o pozadované velikosti.

Tradi¢nim zdrojem dusiku pro hnojiva riznych typd a druhii je mocovina. Pevnd mocovina
s pomerné vysokym obsahem biuretu (0,8 az 2,0 % hmotnostnich) se pouziva hlavné pro pfimou
aplikaci do pidy a slabé vodné roztoky s nizkym obsahem biuretu (maximalné 0,3 % hmotnost-
nich) jsou pouzivany k postfiku listi rostlin.

Také vyroba (granulovanych) kombinovanych hnojiv na bazi napiiklad superfosfatu nebo fosfatu
amonného je zaloZena na pouZziti mocoviny.

Konvenéni mokra granulace neni vhodnou metodou pro vyrobu hnojiv obsahujicich mocovinu,
zvlasté kdyz je ptitomen také chlorid draselny, protoZze vysledny produkt je velmi hygroskopicky
a tudiz je velmi nesnadné a drahé jej vysusit.

V priibéhu chemické granulace se pfi velkém mnoZstvi pevnych surovin, vody, pary, kapaliny na
prani plynti a/nebo amoniaku a kyseliny, které se davkuji do granulatoru; se granule tvori vétsi-
nou aglomeraci, ale pfi nékterych zpisobech se mohou granule tvofit také pfiristanim.

K vyrobé ruznych granulovanych hnojiv se rovné€z Siroce pouZivad sprchova krystalizace,
kompaktni granulace, michani nebo miseni za sucha atd.

ProtoZe ve vét$iné tradi¢nich granula¢nich procesi je vzdy pritomna voda nebo vlhkost, je suseni
nezbytnym, nesnadnym a drahym stupném té€chto zplsobt a vyvolava potfebu oddélenych susi-
cich konstrukei. K vyfeseni problému granulace, kvality produkti a suSeni jsou u riznych druhi
hnojiv vyvijeny rdzné zpusoby.

Granulaéni proces je popsan Doshim, S. R. v élanku ,,Fusion blend”, Fertilizer Research vol.
30(1): str. 87-97, 1991. Pii aglomeraci pevnych Castic bud’ do formy prasku, perlicek, nebo
granuli se pouziva voda (nebo para), ale zadné dalsi kapaliny jako je &pavek, kyselina fosfore¢na
nebo dusicna se v popisovaném zpisobu nepouzivaji; nicméné suseni je nutné.

V procesu je vzdy zahrnuto néjaké mnozstvi vody nebo vlhkosti. Proces souvisi s teplotou a vlh-
kosti materialu. Napiiklad pro vétsinou NPK hnojiv aglomeraéniho typu se ukazuje jako optimal
ni mnozstvi kapalné faze asi 300 kg/t produktu.

Patentovy dokument GB 1 189 398 (Sumitomo) popisuje zptisob vyroby NK hnojiva, ktery
zahrnuje rozpraSovani v granulatoru kapalné smeési modoviny, chloridu draselného, sadrovce
alaz 10 % hmotn. vody, vztaZzeno na pevny materidl. NepouZiva se Zadné suseni. Avsak
mnoZstvi vody ptidané v prib&hu procesu je dost vysoké, aby udrZelo mo¢ovinu v rozpusténém
stavu a obsah vody ve vysledném produktu je pomérn€ velky 1 az 2 % hmotnostnich.

Patent US 4 138 750 (TVA) popisuje zplUsob vyroby hnojiv z kyseliny fosforecné, kyseliny
sirové, bezvodého ¢pavku a mocoviny, ve kterém se pouziva specialné navrzeny trubkovy reaktor
k vyrob& homogenni smési nebo kase s nizkym obsahem vlhkosti. Trubkovy reaktor eliminuje
potiebu preneutralizace a navic vzhledem k nizkému obsahu vlhkosti v taveniné ¢i kasi nepotie-
buje susi¢ku. V trubkovém reaktoru se material susi neutralizaénim teplem.

Kvili obsahu vody/vlhkosti v surovinach a produktech, jako jsou zvySena hygroskopie a plastici-
ta; zvlasté, kdyz jsou v produktech pfitomny naptiklad jednoduchy superfosfat (SSP), trifosfat
(TSP) a/nebo mocovina se pri granulaci s pouZzitim pary/vody a pfi zpisobech chemické granula-
ce Casto objevuji problémy. Hygroskopie a plasticita komplikuji suseni, prosévani a drceni a
kromé toho jsou skladovaci vlastnosti téchto kombinovanych hnojiv horsi nez v ptipadé hnojiv,
které neobsahuji tyto latky.
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Predkladany vyndlez byl vyvinut k vyfeseni problémt granulace, kvality produktu a skladovacich
a dalsich vyrobnich problémi kombinovanych hnojiv. Tento vynalez se tyka zpGsobu piipravy
kombinovanych hnojiv, jako jsou NPK, NK atd., pfi kterém se suroviny michaji v mixéru a plni
do granulatoru do néhoZ se pfivadi také horky vzduch. Suroviny se granuluji bez pomoci vody
nebo jakychkoliv kapalin, jako jsou &pavek, kyselina fosfore¢na nebo kyselina sirova. Timto
zpuisobem je granulace opravdu granulaci v pevné fazi. ProtoZe se nepouZiva ani voda ani jaka-
koliv jina kapalina odpada potieba suseni granulovaného produktu. A navic fyzikalni vlastnosti
produktu jsou také dobré.

Zvlast velké vyhody ma zpiisob podle tohoto vynélezu oproti zndmym granulaénim metodam,
které vyzaduji zvysené teploty ve fazi suSeni. Ovladanivihkosti a teploty suseni je zvI4st dileZité
a nesnadné; vysoka teplota miiZe zpiisobit taveni granulovaného materidlu a ten se miZe lepit na
stény a lopatky suSi¢ky blizko vystupu. Optimalni hodnoty vlhkosti a teploty se velmi lisi
produkt od produktu.

Podstata vynalezu

Tento vynélez poskytuje zplsob pifipravy granulovanych kombinovanych hnojiv, obsahujicich
alespoti dvé€ z rostlinnych Zivin: dusiku, fosforu a drasliku. Tento zpisob zahrnuje tyto kroky:

pfisun materidlu obsahujictho nejméné jedno pevné hnojivo v surovém stavu a poptipadé
recyklovany material,

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

plnéni roztaveného nebo &asteCné roztaveného materidlu a popfipadé jinych poZzadovanych
pevnych surovin do granulatoru pro ziskani granulovaného produktu a

chlazeni a pfipadné prosévani produktu granulace, aby se ziskaly suché granule kombinovaného
hnojiva s poZadovanym rozdélenim velikosti,

to vSe s podminkou, Ze se do procesu nepfivadi ani voda ani Zddny vodny roztok.

Taveni plnéného materidlu nebo jeho ¢asti v tavicim prostoru miize byt provadéno pfivodem
horkého vzduchu. Miize byt také provadéno pomoci jinych prostfedkd napfiklad Zhavicimi
télesy.

Podle vyhodného provedeni tohoto vynalezu je proces kontinualni a roztaveny podil plnéného
materialu se v jeho pribéhu udrzuje konstantni fizenim pritoku plnéného materialu a teploty
piivadéného horkého vzduchu. Optimalni podil roztaveného materialu zavisi na pouZitych suro-
vinach a pozadované jakosti hnojiva. Tento optimélni podil miZe byt naptiklad asi 10 az 40 %
hmotnostnich, vyhodné asi 10 az 25 % hmotnostnich, vyhodné&ji asi 12 az 20 % hmotnostnich
v zavislosti na jakosti.

Pokud se taveni provadi pomoci horkého vzduchu, je vyhovujici teplota horkého vzduchu pfiva-
déného do taviciho prostoru mezi 200 a 550 °C. Pfi vystupu z taviciho prostoru ma horky vzduch
teplotu asi 90 az 120 °C.

Vhodna teplota roztaveného nebo Easte¢né roztaveného materidlu pfi vystupu z taviciho prostoru
je mezi 70 a 135 °C, vyhodnéji mezi 70 a 110 °C.

Zpisob podle tohoto vynalezu miize byt bud’to takovy, Ze vechny jednotlivé surovinové kompo-
nenty vstupuji do prostoru taveni nebo nékteré z t&chto komponent vstupuji do prostoru taveni a
zbylé komponenty do granulatoru.
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Material plnény do prostoru pro taveni a/nebo do granulatorn miZe byt pfedehfivan. To je
vyhodné z hlediska fizeni teploty procesu. Ucelné miize byt pfedehtati na teplotu v rozmezi asi
od 80 az asi do 110 °C.

Teplota granulace se miZe liSit v zavislosti na slozeni hnojiva. Vyhodna je teplota mezi asi 75 az

vvvvv

Teplota ochlazeného granulovaného produktu, ktery se ma tfidit je obvykle mezi asi 40 aZz 60°C.

Typickym surovym hnojivem, které miiZe byt pouzito pro zpiisob podle tohoto vynalezu je napti-
klad mocovina, hydrogenfosfore¢nan amonny (DAP), K,SO, (SOP), dihydrogenfosfore¢nan
amonny (MAP), pfirodni fosfaty, chlorid draselny (MOP tj. KCl), jednoduchy superfosfat (SSP),
trifosfat (TSP), siran amonny (AS) a chlorid amonny (AC).

Surova hnojiva vyhodné obsahuji mocovinu, zvlasté mocovinové perli€ky a nejméné jedno dalsi
surové hnojivo. Dodatecné se miize pfidat siran hofecnaty a/nebo jeden nebo nékolik stopovych
prvka tj. mikroziviny, jako je bor.

Daéle lze pridavat bentonit, kalcit, oxid vapenaty, siran vapenaty (bezvody nebo hemihydrat),
dolomit a/nebo pisek a/nebo jina konvenéné uzivana plniva.

Podle tohoto vynalezu mohou vSechny pevné suroviny (pevna surova hnojiva a popiipadé
recyklovany material, mikroziviny a plniva) vstupovat do prostoru pro taveni. Avsak, je také
mozné, aby &ast surovin vstupovala do prostoru pro taveni a zbytek do granulatoru.

Vyhodné provedeni zpiisobu podle tohoto vynalezu 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) material ziskany pfi tfidéni muze byt recyklovan jako dfive
zminény recyklovany material. Nadsitny material se popfipadé miZe po prosati a pted recyklaci
rozemlit. Teplota recyklovaného materidlu vychazejicitho z tfidéni je typicky asi 60 °C nebo
méng.

Prostor pro taveni a granulator mohou byt oddélené jednotky, ale také mohou byt ¢astmi téhoz
zafizeni.

Tento vynadlez ma vyhody oproti tradi¢nim granulaénim metodam vyuZivajicim piedchozi
technologie, protoZe suroviny se granuluji bez pomoci vody nebo jakékoliv jiné kapaliny, jako
jsou &pavek, kyselina fosfore¢na nebo sirova. ProtoZe ani voda ani jiné kapaliny se v pribéhu
zphsobu neptidavaji, neni tfeba vysledny produkt susit. To zpisobuje, Ze granulacni proces je
jednodussi a méné nakladny, protoze k suseni neni nutné zadné dodate¢né zafizeni.

Vysledny produkt ma nizky obsah vody (0,2 az 0,6 % hmotnostnich) pochazejici ze surovin.
Neni nutné zadné dodatecné suSeni. Obsah vody u produkt vyrabénych tradi¢nimi metodami je
obvykle asi 1 az 2 % hmotnostni a zpiisobuje jiZ zminéné problémy s lepivosti a pfi aplikaci.

Vynalez je ilustrovan na nasledujicich ptfikladech. Pevnost granuli ziskanych pii nasledujicich
piikladech byla dodate¢né& kontrolovana po tfimési¢nim skladovani, pficemz se nezménila.
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Priklady provedeni vyndlezu

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,CI
Mocovina 249 255 204
dihydrogenfosforec¢nan amonny
MAP (Lithuania — 11-50) - 300 340
hydrogenfosfore€nan amonny
(DAP) (Pernis 17-45) 210 — -
jednoduchy superfosfat
(SSP) (Lithuania 19 %) 287 - -
NH,CI (N 26 %) - 153
KCI (K,0 60 %) 250 250 284
Pisek - 175 -

Smés pevnych surovin byla plnéna do zkusebné—provozniho granulatoru. Mocovina byla pfidana
ve formé perli¢ek. Taveni smési se provadélo horkym vzduchem na vstupu do granulatoru.
Granulce byla provadéna ¢aste¢né v granulatoru, éasteéné v chladiéi.

V Tabulce 1 jsou shrnuty podminky a vysledky zpisobu




Tabulka 1

Podminky zpisobu:

Pfisun kg/h

materialu+recykl
Recirkulaéni pomér

Ohtivaé vzduchu

— teplota °C

— tlak bar

Teplota produktu

Vystupni teplota °C produktu
v granulatoru

Vystupni teplota °C produktu
v chladici

Granulace

Vlastnosti produktu:
H,O (KF) %

N %

P205 CelkOV}” %
K>,0 %

Pevnost N
granuli

Otér %
Drobivost %

Absorpce vlhkosti
80%RH

2h %

4h %

6h %

Jakost
DAP+SSP.

CZ 294922 B6

15-15-15
DAP+SSP

83
0,2

336
1,8

97
30

dobra

0,25
15,2
15,9
15,8

52

2,8
5,7
8,8

Jakost

15-15-15
MAP+Pisek

10,1

0,2

32

velmi dobra

0,15
16,1
15,0
16,7

40

0,2
32

2,7
5,5
8,3

17-17-17
MAP+NH,CI

11,9
0,2

322
1,8 (odpovida 180 kPa)

97
35

dobra

0,28
18,2
17,1
18,5

50

0,7
45

3,2
6,2
9,1

15-15-15 granulovala Iépe pokud obsahovala MAP+pisek nez kdyZ obsahovala

Jakost 17-17-17 obsahujici chlorid amonny granulovala také dobte. Chlorid amonny reagoval
CasteCn€ s moCovinou a tvofil mocovinu ¢ NH,CIl. Obsah Zivin kazdého produktu byl dobry.
Fyzikalni vlastnosti produktii byly dobré; produkty byly velmi suché.
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Priklad 2
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Zkusebni provoz pro granulaci v pevné fazi

Slozeni

Mocovina (perli¢ky)
KCI (bily)

Bentonit

CaS0O;y . 0,5H,0
(jako sucha hmota)

2A
16-0-31
Plnivo
Bentonit
kg/t

348

517

125

Jakost
NK 16-0-31

2B

16-0-31

Plnivo

CaSO, hemihydrat
keg/t

348

517

125

Smés pevnych surovin byla plnéna srecyklem do zkuSebn&—provozniho granulatoru. Taveni
smési se provadélo horkym vzduchem na vstupu do granulatoru. Granulce byla provadéna &asted-
né v granulatoru, ¢aste¢né v chladig&i.

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

Ziskala se velmi dobra a dobra granulace s velmi dobrou kvalitou produktu. Avsak, velka vlhkost
vzduchu v priibéhu procesu zpiisobila okamzité zvySeni obsahu vody ve vysledném produktu.

V Tabulce 2 jsou shrnuty podminky zptisobu a vysledky testii produktu

Ptisun
materialu+recyklu
Recirkulaéni pomér
Ohfiva¢ vzduchu
—teplota

—tlak

Teplota fert

— teplota granulatoru
na vystupu
—teplota chladice
na vystupu
Granulace

Vlastnosti produktu:
Chemicka analyza
Voda (KF)
Modovina—N

N

K,O

S

pH

Fyzikalni vlastnosti:
Pevnost granuli

kg/h

°C
bar
°C

%
%
%
%
%

16-0-31

Plnivo

Bentonit

9,0
0,7

294
1,6

140

28

velmi dobra

0,77
16,6
16,6
31,8
0,51
7.3

27

16-0-31
Plnivo
CaSO4
hemihydrat
9,0

0,4

238
1,6 (odpovida 160 kPa)

88
27

dobra

16,6
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Otér

Objemova hmotnost
Tekutost

Drobivost

CRH

Absorpce vlhkosti
80% RH

2h

4h

6h

Priklad 3

%

kg/l
kg/min
%

%

%
%
%

1,3
0,77
4,83
52
40

2,9
5,0
7,8

CZ 294922 B6

Zkusebni provoz pro granulaci v pevné fazi

Mocovina (perlicky)
KCI (bily)
Kovdor fosfat

hydrogenfosfore¢nan amonny (DAP) (Pernis) 17-45
siran amonny (AS) (Leuna)

MgSO4

Smés pevnych materialt byla ptivedena s recyklem do zkuSebniho granulatoru. Taveni smési se
provadélo horkym vzduchem na vstupu do granulatoru. Granulce byla provadéna &astednd

v granulatoru, éasteéné v chladici.

1,1
0,80
4,80

38

2,7

6,8

Jakost

18-12-6+1, 5MgO
kg/t

172

100

155

143

366

53

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

Byla ziskdna velmi dobra granulace i dobra kvalita produktu.

Tabulka 3 ukazuje podminky zptsobu a vysledky testi produktu.

Tabulka 3

Prisun
materialut+recyklu
Recirkulaéni pomér
Ohriva¢ vzduchu

— teplota

—tlak

Teplota fert

— teplota granulatoru
na vystupu
—teplota chladice
na vystupu
Granulace

Vlastnosti produktu

kg/h

°C

bar

°C

Jakost
18-12-6+1, 5SMgO

9,0
0,6

233
1,6

98
28

dobra
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Chemicka analyza

Voda (KF) % 0,36
Mocovina — N % 8,5
NH;N % 9,7
N % 18,2
P,05 —celkovy % 11,3
P,0s —NAC % 6,0 (53 %)
P,05s - WS % 5,5 (49 %)
K,0 % 8,4
Mg % 1,3
S % 10,8
pH 5,8
Fyzikalni vlastnosti

Pevnost granuli N 41
Otér % 0,6
Objemova hmotnost kg/l 0,84
Tekutost kg/min 4,88
Drobivost % 59
CRH % 40
Absorpce vlhkosti

80%RH

2h % 3.3
4h % 5,2
6h - -
Priklad 4

Zkusebni provoz pro granulaci v pevné fazi.

Jakost
12-12-17+2Mg0+0,5B,0;
keg/t
Mocovina (drcena) 264
Morocco fosfat 270
trifosfat (TSP) (P,0s 45 %) 89
KCl (bily) 284
MgSO4 64
colemanit 6

Smés pevnych materiall a recyklu byla pedehtta asi na 100 °C ve $nekovém podavadi granula-
toru. Taveni smé&si se provadélo horkym vzduchem v granulaénim bubnu. Granulace byla prova-
déna Casteéné v granulatoru, &astednd v chladicim bubnu.

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

Byla ziskana dobra nebo velmi dobra granulace i dobra kvalita produktu. V Tabulce 4 jsou shrnu-
ty podminky zpisobu a vysledky testi produktu.
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Tabulka 4
Jakost
12-12-17+2MgO+0, 5MgO
Prisun kg/h 5,3
materialu+recyklu
Recirkulaéni pomér 0,6
Teplota granulace °C asi 120
Teplota vzduchu °C 27
z chladie
Granulace Dobra
Vlastnosti produktu:
Chemicka analyza
Voda (KF) % 0,35
Mocovina — N % 12,4
P,0s — celkovy % 12,2
P,0s —NAC % 6,0 (49%)
P,05 - WS % 2,8 (23%)
K,0 % 18,8
Mg % 1,5
S % 750
pH 4.8
Fyzikélni vlastnosti:
Pevnost granuli N 40
Otér % 0,1
Objemova hmotnost kg/l 0,82
Tekutost kg/min 5,4
CRH % 23
Absorpce vihkosti
80%RH
2h % 3,2
4h % 5,5
6h % 8,0
Piiklad 5
ZkuSebni provoz pro granulaci v pevné fazi
Jakost
12-6-24
kg/t
Mocovina (drcend) 264
jednoduchy superfosfat (SSP) (P,05 20%) 100
Morocco fosfat 130
KCI (bily) 400
Colemanit 6
Bentonit 80

Smés pevnych materidli a recyklu byla piedehiata asi na 100 °C ve $nekovém podavadi
granulatoru. Taveni smési se provadélo horkym vzduchem v granulaénim bubnu. Granulce byla
provadéna ¢asteéné v granulatoru, asteéné v chladicim bubnu.

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

-10 -
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Byla ziskana velmi dobra nebo dobra granulace i dobra kvalita produktu.

Tabulka 5 ukazuje podminky zptsobu a vysledky testd produktu.

Tabulka 5

Ptisun
materialu+recyklu
Recirkulaéni pomér
Teplota granulace
Teplota vzduchu
chladide

Granulace

Vlastnosti produktu
Chemicka analyza
Voda (KF)
Mocdovina - N

P,0s — celkovy

P,Os - NAC
P,0Os - WS
K,O

B

pH

Fyzikalni vlastnosti
Pevnost granuli
Otér

Objemova hmotnost
Tekutost

CRH

Absorpce vlhkosti
80%RH

2h

4h

6h

Ptiklad 6

Mocovina (drcena)

Mocovina (roztavena)

kg/h

°C
°C

%
%
%
%
%
%
%

%

kg/l
kg/min
%

%
%
%

hydrogenfosfore¢nan amonny (DAP)

Pfirodni fosfat Yunnan

KC1 (MOP)
Bentonit

Mocovina byla roztavena v oddéleném reaktoru a michéna s dal$imi surovinami predehiatymi na
90 °C. Teplota na zacatku granulace byla 110,4 °C a na konci granulace 103,2 °C. Granuladni

stupen trval 4 minuty.

Jakost
12-6-24

-11-

285
100
117
330
255
6

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

39
0,1
0,84
5,6
15

2,1
4,1
6,0

Jakost
15-15-15

kgt
%
ke/t
ke/t
ke/t
ke/t
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Vlastnosti produktu:

H,O (KF) 0,09
Pevnost granuli N 34,5

Bylo dosazeno velmi dobré granulace.

Priklad 7
10
Zkusebni provoz pro granulaci v pevné fazi.
Jakost
15-15-15

Mocovina (46%) 276 kg/t
DAP (17-45) 142 kg/t
Ptirodni fosfat (P,Os 32%) 270 kg/t
K>S0, (K,0 50%) 300 kg/t

Smés pevnych surovin a recyklu byla pfedehfata na asi 100 °C s IR v bubnovém $nekovém
podavaci. Vné&jsi st€na granulacniho bubnu byla také zaht4ta s IR. Mo&ovina byla pedtim rozdr-

15 cena. Pfi taveni moCoviny v granulaénim bubnu bylo pouZito malé mnoZstvi horkého vzduchu.
Vysous$eci buben pracoval jako chladici zafizeni.

Produkt byl potazen smési 2 kg/t SK Fert FW5 AG + 3 kg/t mastku.

Podminky zpisobu: 5,07
Pfisun materialu + recyklu kg/h
Recirkulaéni pomér 0,75
Recirkulaéni topné zatizeni °C 179
Granulaéni buben

X Vnéjsi strana °C 268
X Vnitini strana °C 117
Vzduch do bubnu °C 287
Vzduch do chladi¢e °C 24
Vzduch z chladiée °C 28
Granulace dobra
Vlastnosti produktu:

H,O (KF) % 0,09
N % 15,5
P,0Os — celkovy % 15,4
K,O % 16,1
S % 6,6
Pevnost granuli N 30
Otér % 0,4
Drobivost % 28
CRH % 18
Absorpce vlhkosti 80%RH

2h % 2,6
4h % 4,8
6h % 6,6

20 SOP na bazi granulovaného produktu 15-15-15 je dobré.

-12-
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob piipravy granuli kombinovanych hnojiv obsahujicich alespoti dvé slozky z rostlin-
nych Zivin dusik, fosfor a draslik,vyznaéujici se tim, Ze zahrnuje tyto kroky:

piisun pevného materidlu obsahujiciho nejméné jedno pevné hnojivo v surovém stavu a popiipa-
dé recyklovany material,

plnéni materidlu nebo jeho &asti do taviciho prostoru, aby se jeho pozadovana &ast roztavila
a udrZela v roztaveném stavu,

plnéni Eastetné roztaveného materialu a popiipadé jinych poZadovanych pevnych surovin do
granulatoru pro ziskani granulovaného produktu a

chlazeni a pfipadné prosévani granulovaného produktu, aby se ziskaly suché granule kombinova-
ného hnojiva s pozadovanym rozdé&lenim &4stic,

s podminkou, Ze se do zplisobu nezavadi ani voda ani Zadny vodny roztok.

2. Zpisob podle naroku I,vyznaéujici se tim,Ze se provadi kontinuilng a roztaveny
podil pInéného materialu se udrzuje béhem jeho provadéni konstantni, ¥izenim pritoku plnéného
materialu a teploty v tavicim prostoru.

3. Zpisob podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze teplota &4stedn& roztave-
ného plnéného materidlu je mezi 70 az 135 °C.

4. Zpisob podle kteréhokoliv naroku 1 a7 3, vyznadujici se tim, Ze taveni se
uskute€iiuje pfivadénim horkého vzduchu do uvedeného taviciho prostoru.

S.  Zpisob podle naroku 4, vyznadujici se tim, Ze teplota horkého vzduchu ptivads-
ného do taviciho prostoru je mezi 200 aZz 550 °C.

6. Zpisob podle kteréhokoliv z narokii 1 az 5, vyznadujici se tim, Ze vtavicim
prostoru se roztavi 10 az 40 % hmotnostnich plnéného materialu.

7. Zpisob podle kteréhokoliv z narokii 1 a6, vyznadujici se tim, Ze uvedeny pevny
plnény material, ktery se ma plnit do taviciho prostoru zahrnuje viechny jednotlivé slozky
surovin.

8. Zpusob podle kteréhokoliv z narokli 1 az 6, vyzna&ujici se tim, Ze pevny plnény
material, ktery se mé plnit do taviciho prostoru zahrnuje jednu nebo nékolik jednotlivych slozek

surovin a zbytek slozek se plni do granulatoru.

9. Zpisob podle kteréhokoliv z narokii 1 aZ8,vyznaéujici se tim,Zeuvedeny pevny
plnény material, ktery se ma plnit do taviciho prostoru, se predehtiva.

10. Zpisob podle kteréhokoliv z ndrokii 1 az9, vyznaéujici se tim, Ze pevny surovy
material, ktery se ma plnit do granulatoru, se pfedehfiva.

11. Zpisob podle naroku 9 nebo 10, vyznacdujici se tim, Ze material se predehfiva na
teplotu v rozmezi od 80 do 110 °C.

12. Zpisob podle kteréhokoliv znarokti 1 az 11,vyzna&ujici se tim, Ze teplota granu-
lace je v rozmezi od 75 do 125 °C, vyhodné od 80 do 125 °C.

-13-
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13. Zpiisob podle kteréhokoliv z narokii 1 az 12, vyznaéujici se tim, e surova hnoji-
va jsou vybrédna ze skupiny zahrnujici mo&ovinu, hydrogenfosfore¢nan amonny, K,SO,, di-
hydrogenfosfore¢nan amonny, chlorid draselny, fosfaty v piirodni formé, jednoduchy super-
fosfat, trifosfat, siran amonny a chlorid amonny.

14. Zplsob podle naroku 13, vyznadujici se tim, Ze surova hnojiva obsahuji mogovi-
nu a alespofi jedno z dive zmin&nych surovych hnojiv.

15. Zpusob podle kteréhokoliv z narokd 1 az 14, vyznaéujici se tim, Ze se dodatetnd
pfida alespoii jeden material vybrany ze skupiny zahrnujici siran hofe¢naty a mikroZiviny.

16. Zpusob podle kteréhokoliv z narokd 1 az 15, v yznacujici se tim, Ze se dodate&ng
pfida alespoti jedno plnivo vybrané ze skupiny zahrujici bentonit, kalcit, oxid vapenaty, dehy-
dratovany siran vpenaty, hemihydrat siranu vapenatého, dolomit a pisek.

17. Zpusob podle ndroku I,vyznaéujici se tim, Ze podsitny a nadsitny material ziska-
né prosévanim recirkuluji jako recyklaéni material, pri¢emz uvedeny nadsitny material se popfi-
padé po prosévani rozemele.

18. Zpisob podle kteréhokoliv z naroké 1 az 17, vyznaéujici se tim, e obsah vihkos-
ti suchych granuli kombinovaného hnojiva je pod 0,6 % hmotnostnich, vyhodné pod 0,3 %
hmotnostnich.

Konec dokumentu
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