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Tiivistelma - Sammandrag

Keksinto koskee menetelmis seoslannoiterakeiden, jotka
sisdltdvit vahintdan kahta kasvinravinteista typpi, fosfori ja
kalium, valmistamiseksi, mainitun menetelman kisittiesss
vaiheet, joissa: T
kiytetddn kiintedd sydtemateriaalia, joka kiisittdd vihintdin
yhtd kiintedtd lannoiteraaka-ainetta ja valinnaisesti kierri-
tysmateriaalia, R
syOtemateriaali tai osa siitd sybtetiin sulattimeen halutun
osan siitd sulattamiseksi ja mainitun osan pitimiseksi sulas-
sa tilassa,

sula tai osaksi sula materiaali ja valinnaisesti muita haluttu-
Ja kiinteitd raaka-aineita syotetdin rakeistimeen rakeistetun
tuotteen aikaansaamisekst, ja o
rakeistettu tuote jashdytetdtin ja valinnaisesti seulotaan
kuivien seoslannoiterakeiden, joilla on haluttu kokojakau-
tuma, saamiseksi,

edellyttden, ettd vettd tai mitdin vesipitoista nestettd ei
sybtetd prosessiin.

Uppfinningen avser ett forfarande for framstillning av
blandgédselmedelsgranuler innehillande minst tvd av
vaxtndringsmedlen kvive, fosfor och kalium, vilket forfa-
rande innefattar stegen, i vilka:

man anvinder ett fast inmatningsmaterial, som innehaller
minst ett fast gddselrimaterial och valfritt ett cirkula-
tionsmaterial,

inmatningsmaterialet eller en del dirav inmatas i en smilta-
re for att smilta en Onskad del dirav och for att behdlla
nimnda del i smalt tillstind,

det smilta materialet eller det delvist smilta materialet och
valfritt andra 8nskade fasta rimaterial inmatas i en granula-
tor for att erhélla ett granulat, och

granulatet kyls och valfritt siktas for att erhdlla blandgods-
elmedelsgranuler med en 6nskad storleksfordelning,
forutsatt, att vatten eller annan vattenhaltig vitska inte in-
matas i processen.
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Menetelmi seoslannoiterakeiden valmistamiseksi — Forfarande for framstill-
ning av blandgédselmedelsgranuler

Tama keksinto koskee menetelmad seoslannoiterakeiden valmistamiseksi kiintoaine-
rakeistusta kayttamalla.

Termi "seoslannoite" madritellddn ja sitd kdytetdin useissa eri tarkoituksissa: se sisil-
tdd vahintdin kahta kasvinravinteista typpi, fosfori ja kalium. Seoslannoitteita tuote-
taan kemiallisesti tai sekoittamalla. Ne ovat rakeiden, pellettien, prillien tai kiteiden
muodossa tai ne voivat olla vapaasti valuvia.

Seoslannoitteita valmistetaan ja kiytetizn usein siksi, etti niitd on kitevis valmistaa,
kuljettaa, varastoida ja levittds ja koska ne vastaavat hyvin paikallisia tai alueellisia
ravinnetarpeita, erityisesti perusravinnetarpeita. Sen lisiksi ettii seoslannoitteet sisil-
tavat erilaisia médrid padravinteita (N + P,0O5 + K,), ne voivat sisiltii erditd lisi- ja
mikroravinteita, joita viljelyssi tarvitaan erityisesti alueilla, joilla vallitsee maanvilje-
lyksen kannalta erityisilmasto.

Rakeistetuilla lannoitteilla on useita etuja jauheisiin verrattuna, silli niiden ansiosta

on parempaa niiti sekoitettaessa.

Rakeistusmenetelmien luokituksessa kiytetddn rakeistettavien aineiden fysikaalisia
ominaisuuksia. Aineiden tiheyden mukaan erotetaan seuraavat kolme ryhmii: kiin-
toaineiden rakeistus, lietteiden tai sulien rakeistus ja nesteiden rakeistus samanaikai-
sesti reaktion, jolla tuote muodostetaan, kanssa.

Perusmenetelmid seoslannoitteiden valmistamiseksi ovat: héyry/vesirakeistus, ke-
miallinen rakeistus tai kompleksi- tai lieterakeistus, prillausrakeistus, kompaktointi-
rakeistus ja kuivasekoitus eli seostus.

Pédasialliset mekanismit, joilla lihtSlannoiterae muodostuu ja sen jilkeen kasvaa,
ovat agglomeroituminen ja suureneminen. Tunnetut ja laajalti kiytetyt seoslannoit-
teiden rakeistusmenetelmét on raportoitu hyvin esimerkiksi teoksessa "Fertilizer
Manual", Kluwer Academic Publishers, 1998, s. 434-451 ja julkaisussa "Studies of
Granulation of Compound Fertilizers Containing Urea: A Literature Review", G.C.
Hicks, National Fertilizer Development Center; Bull Y-108, 15 ss., 1976.
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Suurentaminen on prosessi, jossa jotakin nestemdiistd ainetta levitetddn kerros ker-
rokselta kiintedzn partikkeliin, jolloin sen koko suurenee; esimerkiksi lietetyyppiset
rakeistusmenetelmit, joita kiytetdin DAP:n, MAP:n, TSP:n ja joidenkin nitrofos-
faattiyhdisteiden valmistukseen, ovat suurentamistyyppisid rakeistusmenetelmia.

Kiinteiden partikkeleiden agglomerointi tai rakeistus on klassinen menetelmi lan-
noitteiden, esimerkiksi NPK-tuotteiden, rakeistamiseksi. Useimmissa agglomerointi-
tyyppisissa NPK-formuloinneissa 50 - 75 % raaka-aineista sy0tetddn kiinteind par-
tikkeleina. (Esisekoitetut) raaka-aineet syotetddn rakeistimeen, jossa agglomeroitu-
minen kdynnistyy. Rakeistimeen lisitd4n hoyryi ja/tai vettd tai muuta nestettd, jotta
kdytettivissi on riittivisti nestettd rakeistuksen edistdmiseksi. Samoissa menetelmis-
si voidaan lisitd myds pieni médrd ammoniakkia rakeistuksen edistdmiseksi ja tuot-
teen laadun parantamiseksi lisdédmillda CHR:&d (kriittistd suhteellista kosteutta) ja
happamuuden vihentimiseksi. Kiinteit partikkelit kokoontuvat ja liittyvat yhteen ra-
keiksi mekaanisen toisiinsa lukkiutumisen ja sementoitumisen yhdistelmén vaikutuk-
sesta.

Kehitteilld ja kiytossd on joukko teollisuusmittakaavaisia menetelmid seoslannoit-
teiden valmistamiseksi. Hoyry/vesirakeistusmenetelmassa rakeistimeen lisdtddn hoy-
ryd ja/tai vettd tai pesuriliuosta riittdvin nestefaasin ja plastisuuden aikaansaamisek-
si, jotta kuivat raaka-aineet saadaan agglomeroitumaan tuotekoon vaatimiksi rakeik-
si.

Urean kiytto typen lihteend on vakiintunut erityyppisissé ja -laatuisissa lannoitteissa.
Suoraan maaperiin levittimiseen kdytetddn padasiallisesti kiintedssd muodossa ole-
vaa ureaa, jonka biureettisisltd on korkea (0,8 - 2,0 painoprosenttia), ja lehvisto-
ruiskutuksiin kiytetdin laimeita ureavesiliuoksia, joiden biureettipitoisuus on matala
(korkeintaan 0,3 painoprosenttia).

Urean kiytto on vakiintunutta myds esimerkiksi superfosfaattiin tai ammoniumfos-
faattiin perustuvien (rakeisten) seoslannoitteiden valmistuksessa.

Konventionaalinen kostearakeistus ei ole sopiva menetelmi ureaa sisiltdavien valmis-
teiden tuottamiseen, etenkdin silloin, kun lisni on myds kaliumkloridia, koska tuote
on erittdin hygroskooppinen ja sen vuoksi sen kuivaaminen on vaikeaa ja kallista.

Kemiallisessa rakeistuksessa rakeistimeen syotetddn suuren méirdn kiintedssd muo-
dossa olevia raaka-aineita lisaksi vettd, hoyry4, pesurilivosta ja/tai ammoniakkia ja

A
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happoa; rakeet muodostuvat enimmékseen agglomeroitumalla, mutta joissakin mene-
telmissi rakeenmuodostusta tapahtuu my6s suurenemisen vaikutuksesta.

Prillausrakeistusta, kompaktointirakeistusta, kuivasekoitusta tai seostamista jne.
kédytetddn my0s varsin laajalti erilaisten rakeistettujen lannoitevalmisteiden tuottami-
seen.

Koska useimmissa perinteisissd rakeistusmenetelmissd on aina ldsni jonkin verran
vettd tai kosteutta, kuivaaminen on pakollinen, vaikea ja kallis prosessivaihe ja ai-
heuttaa erillisen kuivaajarakennelman tarpeen. Rakeistukseen, tuotteen laatuun ja
kuivaukseen liittyvien ongelmien ratkaisemiseksi on kehitteilld erilaisia lannoitetyy-
pistd riippuvia menetelmid.

Erastd rakeistusmenetelmdi kuvaa Doshi, S.R. artikkelissa "Fusion blend", Fertilizer
Reseach, vol. 30(1): s. 87-97, 1991. Kuvatussa menetelmdssi on kiytetty vettd (tai
hdyryd) joko jauheen, prillien tai rakeiden muodossa olevien kiintoaineiden agglo-
meroimiseksi, mutta mitd4n muita nesteitd, kuten ammoniakkia, fosforihappoa tai
typpihappoa ei ole mukana; kuivaaminen on edelleen vilttimitonta.

Prosessissa on aina mukana jonkin verran vettd tai kosteutta. Prosessi on sidoksissa
lampdotilaan ja materiaalin kosteuteen. Esimerkiksi useimmissa agglomeraatiotyyp-
pisissd NPK-lannoitteissa noin 300 kg:n nestefaasi tuotetonnia kohti on osoittautunut
optimaaliseksi. '

Patenttijulkaisussa GB 1,189,398 (Sumitomo) kuvataan NK-lannoitteen valmistus-
menetelmad, jossa kiinteddn aineeseen sumutetaan rakeistimessa nestemiinen seos,
jossa on ureaa, kaliumkloridia, kipsid ja 1 - 10 painoprosenttia vetti. Kuivausta ei

enneena ja lopputuotteella on varsin suuri 1 - 2 painoprosentin vesipitoisuus.

Patenttijulkaisussa US 4,138,750 (TVA) kuvataan eristi menetelmai lannoitteiden
valmistamiseksi fosforihaposta, rikkihaposta, vedettdmastd ammoniakista ja ureasta
ja siind kéytetddn erityisrakenteista ristiputkireaktoria tasa-aineisen matalakosteuksi-
sen sulan tai lietteen aikaansaamiseksi fosforihaposta, rikkihaposta ja vedettomasti
ammoniakista. Ristiputkireaktori poistaa esineutralointilaitteen tarpeen ja lisiksi su-
lan tai lietteen alhaisen kosteuspitoisuuden vuoksi kuivauslaitettakaan ei tarvita.
Neutralointireaktion lampo kuivaa materiaalin ristiputkireaktorissa.
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Raaka-aineiden ja tuotteiden vesi/kosteuspitoisuuden vuoksi esiintyy usein prosessia
ja tuotteen laatua koskevia ongelmia, kuten lisddntynyttd hygroskooppisuutta ja
plastisuutta, kun lannoitteita rakeistetaan kayttimalld hoyry/vesi- ja kemiallisia ra-
keistusmenetelmii; etenkin kun tuotteessa on lasné esimerkiksi SSP:t4, TSP:td ja/tai
ureaa. Hygroskooppisuus ja plastisuus vaikeuttavat kuivaus-, seulonta- ja murskaus-
toimenpiteitd ja lisdksi tillaisten seoslannoitteiden varastointiominaisuudet ovat
usein huonommat kuin lannoitteiden, jotka eivit sisilld néitd aineita.

Esilld oleva keksintd on kehitetty rakeistusta, tuotteen laatua ja varastointia jne.
koskevien ongelmien ratkaisemiseksi seoslannoitteiden valmistuksessa. Tama kek-
sintd koskee seoslannoitteiden, kuten esimerkiksi NPK-, NK- jne. lannoitteiden
valmistusmenetelma, jossa kiinteitd raaka-aineita sekoitetaan sekoittimessa ja syo-
tetddn rakeistimeen, johon sy6tetddn myos kuumaa ilmaa. Raaka-aineet rakeistetaan
kayttimatta apuna vettd tai mitd4n muuta nestettd, kuten ammoniakkia, fosforihap-
poa tai rikkihappoa. Niinp4 rakeistus onkin todellinen kiintoainerakeistusmenetelma.
Koska vettd tai mitiin muutakaan nestettd ei lisitd, rakeistettua tuotetta ei tarvitse
kuivata. Lisiksi tuotteen fysikaalinen laatu on sekin hyva.

Erityisesti tdméin keksinnon mukainen menetelmi on kovin edullinen verrattuna
tunnettuihin rakeistusmenetelmiin, jotka vaativat kuivausvaiheessa korkeampia lam-
pétiloja. Varsinkin kosteuden ja kuivauslampétilan sadtely on tarkedd ja vaikeaa;
korkea lampétila saattaa aiheuttaa rakeistetun materiaalin sulamista ja tdlloin se
tarttuu kuivaajan sisseiniin ja siipiin poistopddn ldhelld. Optimaaliset kosteus- ja
lampétila-arvot vaihtelevat kovasti tuotteesta riippuen.

Esilld oleva keksintd koskee siis seoslannoiterakeiden, jotka sisaltivit ainakin kahta
kasvinravinteista typpi, fosfori ja kalium, valmistusmenetelmas, joka kasittaa vai-
heet, joissa:

kaytetdin kiintedssd muodossa olevaa syotettd, joka késittad vahintaan yhta kiinteds-
sd muodossa olevaa lannoitteiden raaka-ainetta ja valinnaisesti kiertotavaraa,

sySte tai osa siitd sy6tetdéin sulattimeen halutun osan siité sulattamiseksi ja mainitun
osan pitamiseksi sulana,

sula tai osaksi sula materiaali ja valinnaisesti muut halutut kiintedt raaka-aineet
syGtetain rakeistimeen rakeistetun tuotteen aikaansaamiseksi ja

rakeistettu tuote jadhdytetdin ja valinnaisesti seulotaan kuivien seoslannoiterakei-
den, joilla on haluttu kokojakautuma, aikaansaamiseksi,

edellyttden, ettd vettd tai vesipitoista nestetté ei sydtetd prosessiin.
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Sydtteen tai osan siitd sulattaminen sulattimessa voidaan suorittaa johtamalla sulat-
timeen kuumaa ilmaa.

Keksinndn erddn edullisen toteutusmuodon mukaan menetelmi toteutetaan jatkuva-
toimisena ja syotteen sula osa pidetdsn vakiona prosessin aikana siitelemalld sy6t-
teen virtausnopeutta ja sulattimeen johdetun kuuman ilman limpétilaa. Sulan syst-
teen optimaalinen méér4 riippuu halutun lannoitteen laadusta ja kiytetyisti raaka-
aineista. Esimerkiksi jos raaka-aineena kiytetdéin ureaa, sulan urean optimiméiri on
noin 10 - 25 painoprosenttia, edullisesti noin 12 - 20 painoprosenttia, lannoitelajik-
keesta riippuen.

Kun sulatus toteutetaan kuuman ilman avulla, sulattimeen johdetun kuuman ilman
sopiva lampétila on 200 - 550 °C. Sulattimen ulostulossa kuuman ilman lampétila
on noin 90 - 120 °C.

Sulan tai osaksi sulan sydtteen limpétila on sen lahtiessd sulattimesta sopivasti 70 -
110 °C. o

Tyypillisid kiinteitd lannoiteraaka-aineita, joita tassd keksinn6ssd voidaan kaytti,
ovat esimerkiksi urea, diammoniumfosfaatti (DAP), K,SO, (SOP), monoammo-
niumfosfaatti (MAP), raakafosfaatti, kaliumkloridi (MOP so. KClI), single-super-
fosfaatti (SSP), triple-superfosfaatti (TSP), ammoniumsulfaatti (AS) ja ammonium-
kloridi (AC).

Lannoiteraaka-aineet kasittavit edullisesti ureaa, erityisesti ureaprilleja, ja vihintian
yhtd muuta lannoiteraaka-ainetta.

Myo6s magnesiumsulfaattia ja/tai yhta tai useita hivenaineita eli hivenravinteita voi-
daan lisiti.

Vield voidaan lisitd bentoniittia, kalsiittia, kalsiumoksidia, kalsiumsulfaattia (vede-
tontd tai semihydraattia), dolomiittia ja/tai hiekkaa ja/tai miti tahansa muuta kon-
ventionaalisesti kéytettyi tiyteainetta.

Esilld olevan keksinndn mukaan kaikki kiintedt raaka-aineet (kiintedin lannoitteen
raaka-aineet ja valinnaisesti kiertotavaraa, hivenravinteita ja tiyteaineita) voidaan
syottdd sulattimeen. Mahdollista on my®6s syéttis sulattimeen osa kiinteistd raaka-
aineista ja loput kiinteit raaka-aineet rakeistimeen.
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Keksinnén erds hyviksi todettu toteutusmuoto kisittdd vaiheen, jossa rakeistettu
tuote seulotaan, jotta saada kuivia seoslannoiterakeita, joiden koko on 2 - 5 mm.

Seulonnasta tuleva kooltaan liian pieni (<2 mm) materiaali ja liian suuri (>5 mm)
materiaali voidaan kierrittdd takaisin mainituksi kiertotavaraksi. Valinnaisesti kool-
taan liian suuri materiaali voidaan jauhaa seulonnan jilkeen ennen sen kierrdttamis-
td. '

Sulatin ja rakeistin voivat olla eri yksikoitd, mutta sulatin ja rakeistin voivat olla
myo6s saman laitteiston osia.

Tamai keksint6 on edullinen verrattuna tunnetun tekniikan mukaisiin traditionaalisiin
rakeistusmenetelmiin, koska raaka-aineet rakeistetaan kayttaméttd apuna lainkaan
vettd tai mitddn muuta nestettd, kuten ammoniakkia, fosforihappoa tai rikkihappoa.
Koska vettd tai mitiin muutakaan nestettd ei lisdtd, tuotetta ei tarvitse kuivata. Tdma
tekee rakeistustoimenpiteestd yksinkertaisemman ja alentaa investointikustannuksia,
koska mitdin kuivausta varten tarkoitettua erillisté laitetta ei tarvita.

Lopputuotteen raaka-aineista peréisin oleva vesipitoisuus on alhainen (0,2 - 0,6 pai-
noprosenttia). Urean kiteytymislimmon vapautumisen aiheuttaman veden hathtumi-
sen vuoksi mitdin lisikuivausta ei tarvita. Traditionaalisilla menetelmilld valmistet-
tujen tuotteiden vesipitoisuus on tavallisesti noin 1 - 2 painoprosenttia, mikd aiheut-
taa jo mainittua paakkuuntumista ja levitysongelmia.

Keksintdd valaistaan seuraavin esimerkein.



Esimerkki 1

Penkkimittakaavainen kiintoainerakeistusmenetelma

Lajit (kg/t)
Raaka-aine 15-15-15
DAP+SSP
Urea 249
MAP (Lithuania 11-50) -
DAP (Pernis 17-45) 210
SSP (Lithuania 19 %) 287
NH,CI (N 26 %) -
KCI (K,0 60 %) ' 250
Hiekka -

LAJIKE

15-15-15
MAP+Hiekka

255
300

250
175

105807

17-17-17
MAP+NH,CI

204
340

153
284

Kiinteiden raaka-aineiden seos syétettiin penkkimittakaavaiseen rakeistimeen. Urea
lisittiin prilleind. Seoksen sulattaminen tapahtui kuumalla ilmalla rakeistimen alku-
padssd. Rakeistaminen tapahtui rakeistimessa ja osaksi jadhdyttimessa.

Menetelmén olosuhteet ja tulokset esitetdén taulukossa 1.
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Taulukko 1
LAJIKE
15-15-15 15-15-15 17-17-17
DAP+SSP MAP+Hiekka  MAP+NH,CI
Prosessiolosuhteet:
Syéte + kiertotavara kg/h 8,3 10,1 11,9
Kierrityssuhde 0,2 0,2 0,2
Ilmankuumennin
- lampétila °C 336 316 322
- paine bar 1,8 1,8 1,8
Tuotteen lampétila °C
- rakeistimen ulostulo 97 92 97
- jadhdyttimen ulostulo 30 32 35
Rakeistuminen Hyvi Erittdin hyva Hyvi
Tuotteen ominaisuudet: ,
H,0 (KF) % 0,25 0,15 0,28
N % 15,2 16,1 18,2
kokonais-P,O5 % 15,9 15,0 17,1
K,O % 15,8 16,7 18,5
Rakeen lujuus N 52 40 50
Abraasio % 0 0,2 0,7
Pirstaantuminen % 37 32 45
CRH % 34 35 43
Kosteuden imeytyminen
80 % RH
2h % 2.8 2,7 3.2
4h % 5,7 55 6,2
6h % 8,8 8.3 9.1

3 >

Lajike 15-15-15 rakeistui paremmin, kun se sisdlsi MAP + hiekkaa, kuin silloin, kun
se sisdalsi DAP + SSP.

Ammoniumkloridia sisaltiva lajike 17-17-17 rakeistui sekin hyvin. Ammoniumklo-
ridi reagoi osaksi urean kanssa ja muodosti urea - NH,Cl. Jokaisen tuotteen ravin-
nesisilto oli hyvi. Tuotteiden fysikaaliset ominaisuudet olivat hyvit; tuotteet olivat
erittiin kuivia.
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Esimerkki 2

Penkkimittakaavainen kiintoainerakeistusmenetelmi

LAJIKE NK 16-0-31
2A

Kaava 16-0-31
Tayteaine
bentoniitti
kg/t

Urea (prillejd) 348

KCl (valkoinen) 517

Bentoniitti 125

CaSO4*0,5H20 -

(kuiva-aineena)

2B

16-0-31
Téyteaine CaSO,
hemihydraatti
kg/t

348

517

125

105807

Kiinteiden raaka-aineiden seos syotettiin kiertotavaran kanssa penkkimittakaavai-
seen rakeistimeen. Sulatus tapahtui kuuman ilman avulla rakeistimen alkupissi.

Rakeistuminen tapahtui rakeistimessa ja osaksi jadhdyttimess.

Tuotteet paillystettiin kiyttden Esso-paallystysoljyi 2 kg/t + talkkia 3 kg/t.

Saatiin erittdin hyvi tai hyvd rakeistuminen sekd hyvi tuotteen laatu. Ilman suuri
kosteus prosessin aikana aikaansai kuitenkin jonkin verran lopputuotteen vesipitoi-

suuden viliténtd nousua.

Tuotekokeiden prosessiolosuhteet ja tulokset esitetidin taulukossa 2.



Taulukko 2
LAJIKE

Syote + kiertotavara kg/h
Kierrityssuhde

Ilman kuumennin

- lampétila °C

- paine bar

Lannoitteen lampétila °C
- rakeistimen ulostulossa
- jaahdyttimen ulostulossa
Rakeistuminen

Tuotteen ominaisuudet

Kemialliset analyysit
Vesi (KF) %
Urea-N %

N %

KO %

S %

pH

Fysikaaliset ominaisuudet
Rakeiden lujuus N

Abraasio %
Irtotiheys kg/
Valuvuus kg/min
Pirstaantuminen %
CRH %

Kosteuden imeytyminen
80 % RH

2h %

4h %

6h %

10

NK 16-0-31
2A

16-0-31
Téyteaine
bentoniitti
9,0

0,7

294
1,6

104
28
Erittdin hyva

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

27
1,3
0,77
4,83
52

40

2,9
5,0
7,0

105807

2B

16-0-31
Téayteaine CaSO,
hemihydraatti
9.0

0,4

238
1,6

38
27

Hyvi

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

41
1,1
0,80
4,80
45

38

2,7
4,5
6,8
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Esimerkki 3

Penkkimittakaavainen kiintoainerakeistusmenetelms

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

Urea (prilleji) 172

KClI (valkoinen) 100

Kovdor-fosfaatti 155

DAP (Pemis) 17-45 143

AS (Leuna) 366

MgSO, 53

Kiinteiden raaka-aineiden seos sydtettiin kiertotavaran kanssa penkkimittakaavai-
seen rakeistimeen. Sulatus tapahtui kuuman ilman avulla rakeistimen alkupiissa.
Rakeistus tapahtui rakeistimessa ja osaksi jadhdyttimessa.

Tuotteet paillystettiin kiyttien Esso-paillystysoljya 2 kg/t + talkkia 3 kg/t.

Saatiin erittdin hyvi rakeistus ja hyvd tuotteen laatu. Tuotekokeiden prosessiolosuh-
teet ja tulokset esitetéén taulukossa 3.



Taulukko 3

LAJIKE

Syote + kiertotavara kg/h

Kierrityssuhde
Ilman kuumennin
- lampétila °C

- paine bar

Lannoitteen lampatila °C
- rakeistimen ulostulossa
- jadhdyttimen poistossa

Rakeistuminen

Tuotteen ominaisuudet

Kemialliset analyysit

Vesi (KF) %
Urea - N %
NH4 - N %
N %
P,0s - kokonaismédrd %

P,0s - NAC %
P,0s - WS %
K,0 %
Mg %
S %
pH

Fysikaaliset ominaisuudet

Rakeen lujuus N

Abraasio %
Irtotiheys kg/l
Valuvuus kg/min
Pirstaantuminen %
CRH %
Kosteuden imeytyminen
80 % RH

2h %

4h %

6h %

12

18-12-6+1,5MgO
9,0
0,6

233
1,6

98
28

Hyvid

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

3,3
52
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmi seoslannoiterakeiden, jotka sisiltdvit vahintiin kahta kasvinravin-
teista typpi, fosfori ja kalium, valmistamiseksi, tunnettu siitd, ettd menetelma kisit-
téd vaiheet, joissa:

kdytetddn kiintedd syotemateriaalia, joka késittad vahintizin yhté kiinted4 lannoite-
raaka-ainetta ja valinnaisesti kiertotavaraa,

syotemateriaali tai osa siitd sydtetddn sulattimeen halutun osan siiti sulattamiseksi ja
mainitun osan pitdmiseksi sulassa tilassa,

sula tai osaksi sula materiaali ja valinnaisesti muita haluttuja kiinteiti raaka-aineita
syOtetddn rakeistimeen rakeistetun tuotteen aikaansaamiseksi, ja

rakeistettu tuote jazhdytetadn ja valinnaisesti seulotaan kuivien seoslannoiterakei-
den, joilla on haluttu kokojakautuma, saamiseksi,

edellyttden, ettd vettd tai mitddn vesipitoista nestetti ei syOtetd prosessiin.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, etti menetelmi
toteutetaan jatkuvatoimisena ja syStemateriaalin sula osa pidetiin vakiona prosessin
aikana séfitelemalla syStemateriaalin virtausnopeutta ja sulattimen lampotilaa.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelm4, tunnettu siitd, ettd sulan tai
osaksi sulan syStemateriaalin limpétila on 70 °C - 110 °C.,

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd su-
latus suoritetaan sy6ttimall kuumaa ilmaa mainittuun sulattimeen.

5.  Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd sulattimeen
sy6tetyn kuuman ilman lampétila on 200 °C - 550 °C.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen menetelmi, tunnettu siité, ettd 10 -
25 painoprosenttia sydtemateriaalista sulaa sulattimessa.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 6 mukainen menetelmd, tunnettu siiti, etti
lannoiteraaka-aineet valitaan ryhmisti, jonka muodostavat urea, diammoniumfos-
faatti (DAP), K,SO, (SOP), monoammoniumfosfaatti (MAP), kaliumkloridi (MOP),
raakafosfaatti, single-superfosfaatti (SSP), triple-superfosfaatti (TSP), ammonium-
sulfaatti (AS) ja ammoniumkloridi (AC).

8.  Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmé, tunnettu siité, ettd lannoiteraaka-
aineet ksittavit ureaa ja vihintiéin yhtd muuta mainituista lannoiteraaka-aineista.
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9. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 8 mukainen menetelmé, tunnettu siitd, ettad
prosessiin syotetadn lisaksi vahintddn yhti materiaalia, joka on valittu ryhmasta,
jonka muodostavat magnesiumsulfaatti ja hivenravinteet.

10. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 9 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd
prosessiin syotetddn lisaksi vahintain yhtd tiyteainetta, joka on valittu ryhmasta,
jonka muodostavat bentoniitti, kalsiitti, kalsiumoksidi, vedetén kalsiumsulfaatti,
kalsiumsulfaatin semihydraatti, dolomiitti ja hiekka.

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd seulonnasta
tuleva kooltaan liian pieni materiaali ja kooltaan lilan suuri materiaali kierritetdan
takaisin mainituksi kiertotavaraksi, jolloin mainittu kooltaan liian suuri materiaali
valinnaisesti jauhetaan seulonnan jélkeen.

12. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 11 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd
kuivien seoslannoiterakeiden kosteuspitoisuus on alle 0,6 painoprosenttia, edulli-
sesti alle 0,3 painoprosenttia.

Patentkrav

1. Forfarande for framstillning av blandgodselmedelsgranuler innehéllande minst
tva av vixtniringsimnena kvive, fosfor och kalium, kiinnetecknat av att forfaran-
det innefattar stegen, 1 vilka:

man anvander ett fast inmatningsmaterial innefattande minst ett fast gddselmedels-
ramaterial och valfritt ett cirkulationsmaterial,

inmatningsmaterialet eller en del dirav inmatas i en smiltare for att smailta en
5nskad del dirav och for att halla nimnda del i smalt tillstand,

det smilta eller delvis smilta materialet och valfritt andra 6nskade fasta rAmaterial
inmatas i en granulator for att erhélla en granulerad produkt, och

den granulerade produkten avkyls och valfritt siktas for att erhalla torra bland-
gddselmedelsgranuler med 6nskad storleksfoérdelning,

forutsatt att inget vatten eller ingen vattenhaltig vétska inmatas i processen.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kiinnetecknat av att forfarandet utfors konti-
nuerligt och den smilta delen av inmatningsmaterialet halls konstant under proces-
sen genom att reglera stromningshastigheten av inmatningsmaterialet och temperatu-
ren hos smiltaren.
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3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kiinnetecknat av att temperaturen hos
det smilta eller delvis smélta inmatningsmaterialet 4r 70 °C - 110 °C.

4.  Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-3, kiinnetecknat av att smaltningen
utfors genom att inmata het luft i nimnda smailtare.

5. Forfarande enligt patentkrav 4, kinnetecknat av att temperaturen hos den i
smiltaren inmatade heta luften &r 200 °C - 550 °C.

6. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-5, kiinnetecknat av att 10 - 25
viktprocent av inmatningsmaterialet smilts i smaltaren.

7. Forfarande enligt nigot av patentkraven 1-6, kiinnetecknat av att godselme-
delsrdmaterialen viljs frdn gruppen bestiende av urea, diammoniumfosfat (DAP),
K250, (SOP), monoammoniumfosfat (MAP), kaliumklorid (MOP), réfosfat, single-
superfosfat (SSP), triple-superfosfat (TSP), ammoniumsulfat (AS) och ammo-
niumklorid (AC).

8.  Forfarande enligt patentkrav 7, kiinnetecknat av att godselmedelsramaterialen
innefattar urea och minst ett annat av de nimnda godselmedelsrdmaterialen.

9. Forfarande enligt nigot av patentkraven 1-8, kiinnetecknat av att ytterligare
minst ett material inmatas i processen, vilket material ar valt frin gruppen bestidende
av magnesiumsulfat och spdméringsamnen.

10. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-9, kiinnetecknat av att ytterligare
minst ett fyllmedel inmatas i processen, vilket fyllmedel ar valt frin gruppen bes-
tiende av bentonit, kalcit, kalciumoxid, vattenfritt kalciumsulfat, kalctumsulfat-
semihydrat, dolomit och sand.

11.  Forfarande enligt patentkrav 1, kdinnetecknat av att det frin siktningen er-
hallna materialet som till storleken ér for litet och materialet som till storleken ar for
stort aterférs som nimnda cirkulationsmaterial, varvid nimnda material som till
storleken &r for stort valfritt malas efter siktningen.

12. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-11, kiinnetecknat av att fukthalten
hos blandgodselmedelsgranulerna understiger 0,6 viktprocent, féretradesvis unders-
tiger 0,3 viktprocent.
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