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(57) Sammendrag

Fremgangsmite ved granulering av vannoppleselige gjed-
ningsmidler pd kiserittbasis eller med en kiserittandel
fra 1/4 av den samlede masse. Som granuleringshjelpe-~
middel tilsettes til blandingen, hvis primardeler
utviser et kornspektrum som tillater en sterst mulig
pakningstetthet, for eller sammen med granuleringsvas-
ken, oppleoselige og/eller Xolloid leselige substanser
fra klassen av saccarider og/eller deres enkle hydrofile

derivater.
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I de siste &rene har plantenzringsstoffet magnesium fatt
tiltagende betydning i land- og skogbruk, da mange jordbun-
ner av forskjellige grunner er sterkt utarmet pa dette.

Det naturlig forekommende magnesiumsulfat-mineralet kiseritt
har vist seg & vare egnet for & oppheve akutte mangeltil-
stander hos slike jordbunner. Sammenlignet med behovstiden,
ogsd for planter med kort vegetasjonstid, gdr kiseritt i
opplesning, selv om oppleselighetshastigheten som mdles i
laboratoriet, er mindre enn andre vannoppleselige gjodsel-
salters. Da den muliggjor oppndelsen av heyere ionekon-
sentrasjoner i jordopplesningen enn andre forbindelsesformer
av magnesium, lettes magnesiumopptaket hos planter spesielt
ogsa under stressbetingelser.

Den moderne bearbeidelse av naturlige saltsteiner frembrin-
ger et krystallinsk kiserittprodukt med en kornsterrelse pa
mellom 0,1 0g 1 mm, hvilket er tilnarmet stevfritt og derfor
miljevennlig ved fordeling pd markene og i skogen. For de
fleste av de fordelingsanordninger som anvendes idag,
medferer dog denne kornsterrelse en ulempe. Det Kreves
derfor at kiseritt-kornsterrelsen gjennom granuleringsfrem-
gangsmdten heves til den kornsterrelse som handelsvanlige
gjedningsmidler har, og som passer til strgkarakteristikken
for fordelingsanordningene.

Granulering av ren kiseritt og av lett vannopplgselige gjed-
ningmidler, som har en kiserittandel pd mer enn en fjerdedel
av sin masse, har uventet vist seg & vare meget vanskeligq,
selv om KkKiseritt i kombinasjon med gjedningsmidler som er
uopplgselige i rent vann, som f.eks. slagg- og/eller sten-
mel, er blitt kjent som et fortreffelig bindemiddel (se
patentsgknad P 35 41 184.8).

Dette henger sammen med de fysikalsk-kjemiske egenskaper hos
kiserittet og substansene med hvilke kiserittet kombineres.

De observerbare fenomener kan dog kun delvis tydes.
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Ved granuleringsforsegkene md man i det vesentlige basere seg
pa empirien.

Riktignok er det allerede blitt kjent noen granuleringsfrem-
gangsmater som lesningsforslag for den stilte oppgave, dog
tilfredsstiller de enten ikke stabiliteten i de slik frem-
stilte granuler eller det senkede magnesiuminnhold ved til-
setning av hjelpestoffer eller kostnadene for granulerings-

fremgangsmaten.

Etter forslaget fra DE-PS 11 83 058 fjernes krystallvannet i
det vesentlige termisk fra kiserittet for granuleringen.
Derved blir materialet reaktivere og kan hydratisere ras-
kere. Ved hydratdannelsen skal primerdelene i granulene
forbindes med hverandre. Rent bortsett fra at kalsineringen
forarsaker hoye energikostnader, binder den fuktede
granulermasse seg altfor hurtig, hvorved utbyttet med riktig
kornsterrelse blir lavt. DE-PS 21 06 212 foresladr & fere
fuktede kalsiumsulfat-magnesiumsulfat-hydrater inn i en
dreietrommel, rulle og samtidig oppvarme dette til 250-350
Oc, hvorved granulene ber festes ved sintring. Ogsa for
dette er det nedvendig med et ekstremt heyt energiforbruk.
Energetisk gunstigere er forslaget fra DE-PS 23 16 701, &
tilsette fersk kunstig langbeinitt til kaliumsalt-kiseritt-
blandinger. Denne fremgangsmdten har vist seg & vere
teknisk fordelaktig ved granulering av bestemte kaliumsul-
fatkiseritt-blandinger, men kan ikke overfgres pad alle
blandingsforhold av kvalitetsgrunner. Dessuten er ikke over
alt langbeinitt tilgjengelig til en gunstig pris.

Fremgangsmdten fra DE-PS 27 48 152 anvender ammoniumsulfat
som granuleringshjelpemiddel for Kiseritt. Den fuktede
granuleringsmasse rulles og terkes pd overflaten. Storknin-
gen skjer ved hydratisering i lepet av den ekstremt lange
modningtid, men gir da ogsd slitefaste granuler. -Modnings-
prosessen viste seg 1 praksis & vare vanskelig & regulere.
Tydelig bedre resultater oppnds ved granulering av kiseritt
i henhold til forslaget fra DE-PS 31 48 404. Sa&rlig har
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natriumsulfat vist seg & vare fordelaktig som granulerings-
hjelpemiddel. Den store mengde som det etter driftserfarin-
gene har vist seg md settes inn for virkelig & oppna
slitefaste granuler, er dog ufordelaktig. For & oppna
hydratdannelse ma det ogsd forbli store vannmengder i pro-
duktet, hvilket senker neringstoffinnholdet.

En viktig forutsetning for granulering av kiseritten er et
bredt kornspektrum med en hoy andel av finmateriale under
0,09 mm. Herigjennom oppnas ved oppbygging av de enkelte
granuler ved rulling en hey pakningsdensitet, hvilken i
vesentlig grad bidrar til mekanisk fasthet.

Fukter man en slik granuleringsmasse med ideal primerkorn-
fordeling med vann, sa erholder man ved rulling granuler med
tilstrekkelig ferskstyrke, hvilke gjennom modning eller
torking kan styrkes ytterligere til slitefaste utforminger.
Overraskende er et slikt produkt ikke stabilt lenger enn tre
uker under lagerhusbetingelser. Sprengstyrken i kiseritt-
granulene som ved denne fremgangsmadten er terket til en
restfuktighet pad 2%, gjennomlegper etter 5 lagringsdager med
20 N/korn et maksimum og synker etter 3 til 4 uker til 7
N/korn, hvorved slitasjen i forseket stiger fra 4 til 38 %.

P4 lignende mate, dog ikke fullt sa& ekstremt, opptrer
kiserittblandinger med tiltagende tilsetninger av kalium-
sulfat. Eksempelvis oppnar en blanding av ca. 23 vektdeler
kaliumsulfat og 77 vektdeler teknisk kiseritt med optimalt
kornspekter etter granulering og terking etter 5 dager en
sprengstyrke pa 28 N/korn, som etter 4 uker synker til 19 N/
korn, hvorved slitasjen stiger til 15 %. P& blandingene som
inneholder kaliumsulfat ble det observert en annen ulempe.
Da den i begynnelsen optimalt fuktede granulerblanding har
en tendens til oppvarming og for tidlig utterking, er stoer-
relsesfordelingen pd& granulene .som dannes ved rullingen
meget ufordelaktig. Raturkretsen belastes sterkt bade
grunnet en hpy andel av for stor kornstgrrelse og ogsd med
grusaktig andel med for liten kornsterrelse. Arsaken til
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dette synes & vare den raske hydratisering av de minste
kiserittdeler og deres omsetning med kaliumsulfater til
dobbeltsalter.

Ved granuleringen av blandinger med kaliumklorid og en
kiserittandel pa& over 30 % opptrer i tillegg en forheyet
folsomhet overfor luftfuktighet. Denne kunne forklares med
hygroskopisiteten i magnesiumkloridet som oppstar ved
dannelsen av sulfatiske dobbeltsalter.

Det ble nd overraskende funnet at substanser fra klassen
sukker og deres hydrofile derivater forsinker de uenskede
prosesser i fuktige kiserittblandinger og undertrykker
strukturopplesningen i lenge lagrede granuler. Blandin-
gene torker ikke for tidlig ved rulling og utviser ved
lagring i motsetning til granulene som er fremstilt uten
denne tilsetning, ingen forvitring.

Fremgangsmdten i henhold til oppfinnelsen er kjennetegnet
ved at granuleringsmassen for eller under tilsetning av
fuktevazsken tilsettes oppleselig og/eller lett kolloidal
oppleselige substanser fra klassen av mono-, di- eller poly-
sakkarider og /eller deres enkle hydrofile derivater i fast
form eller som opplesning, av hvilken disse utgjer hovedan-
delen av faststoffinnholdet, i en dosering p&d mellom 0,1 og
5 % torrmasse basert pad terrvekten i den ferske granule-
ringsmasse, og at granulene etter oppbygging terkes til en
restfuktighet pa 1 til 6% av kiserittmasseinnholdet.

Fremgangsmidten i henhold til oppfinnelsen er videre kjenne-
tegnet ved anvendelsen av sakkarose i fast form eller som
sukkerrik melasse i en dosering av 1 til 5 % terrstoff pa
den ferske kiserittholdige granuleringmasse.

Et annet trekk er anvendelsen av invertsukkeropplesning.

Videre er fremgangsmdten i henhold til oppfinnelsen kjenne-
tegnet ved at det til den kiserittholdige granuleringsmasse
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tilsettes laktose, f.eks. i form av myse, eller av oppkon-
sentrert restvaske ved utvinning av melkeeggehvite, i en
dosering pad 0,5 til 4 % torrstoff basert pa det ferske
materiale.

Fremgangsmaten er videre kjennetegnet ved at mono- og/

eller disakkarider anvendes sammen med svellet stivelse i et
masseforhold pa mellom 1 : 2 til 2 : 1 i en dosering av
sakkaridblandingen pa 0,3 til 2 %.

Videre er fremgangsmaten kjennetegnet ved at det til det
sukkeraktige stoff tilsettes et hydrofilt sukkerderivat, som
f.eks. karboksymetylcellulose eller en aminosukker.

Riktignok er anvendelsen av sukker, f.eks. i form av sukker-
rik melasse, kjent i férindustrien som et hjelpemiddel for a
pPelletere oppdelte férgrunnstoffer av vegetabilsk eller ani-
malsk opprinnelse, men der foreligger dog en oppgavestilling
som ikke kan anvendes pa gjedningsmidler. Ved férmidlene er
den klebende og stevbindende virkning av sukkeropplesningen
viktigst, hvortil de fuktighetsregulerende egenskaper kommer
underbyggende i tillegg. Da de sukkerholdige avfallsstoffer
i seg selv har en nzringsverdi, anvendes disse i hoey
dosering for & binde férgrunnstoffene.

Med hensyn til teknikkens stand ble det allerede nevnt at
det ved granulering av kiserittholdige gjedselblandinger
ikke kommer an pd sammenklebing av primzrdelene ved hjelp av
hjelpestoffene. Granuler av ren kiseritt oppnar ogsd uten
hjelpestoffer en tilstrekkelig fasthet. Ved lagring opp-
trer dog en strukturomvandling, som litt etter litt svek-
ker motstanden mot slitasje. Enna raskere skjer sammen-
bindingen av primzrdelene ved granuleringen av kiseritthol-
dige blandinger med kaliumsulfat, da det ved disse i tillegg
til dannelsen av broer av hydratiserte magnesiumsulfater
oppstdr broer ved dannelse av dobbeltsaltkrystaller. Da
prosessene skjer raskt i kiserittblandingene som inneholder
kaliumsulfat, er utbyttet med riktig kornstegrrelse etter
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rulletrinnet meget darlig. Det dreier seg altsd om ved til-
setninger i begynnelsen a bremse de hydratasjons- og
krystalliseringsprosesser som finner sted ved oppbygging av

granulene og deretter & fore disse i en retning som frem-
bringer lagerstabile broer mellom primzrdelene i granulene.

Det ble ogsd ved granuleringsblandinger bestdende av fosfat-
slaggmel og kaliumklorid forsgkt & forbedre produktkvalite-
ten ved tilsetninger til granuleringsmassen av sukkeraktige
substanser. Dette lyktes kun med ren stivelse, mens mole-
kulerdisperst oppleselig sukker senket fastheten overfor
slitasje. Herav fremgdr at den gunstige virkning av sukker-
aktige substanser pad kiserittrike produkter av vannopplese-

lige gjgdselsalter pa ingen mate er selvsagt.

Oppfinnelsen skal gjeres tydeligere gjennom de fglgende
eksempler:

Eksempel 1

Til en blanding av 23 vektdeler kaliumsulfat og 77 vekt-
deler kiseritt ble det tilsatt 3 vektdeler melasse med 70 %
faststoffinhold og 9 vektdeler vann. Etter blanding og
rulling ble granulene terket til 2 % restfuktighet. Begyn-
nelsesfastheten var noe mindre enn hos granuler uten
melasse, men steq deretter Kkontinuerlig ved lagring. Etter
4 uker ga testen 6 % slitasje overfor 15 % hos de ubehand-
lede granuler. Utbyttet med riktig kornsterrelse 14 med 56

[

% tydelig over utbyttet pa 35 % for blandingen uten melasse.

Eksempel 2

Tilsetning av 3 vekt % av en invert sukkeropplesning med et
faststoffinnhold pad 40 % til kaliumsulfat-kiserittblandingen
fra forrige eksempel, frembrakte granuler som ved torking
til 1,5 % restfuktighet hadde 8 % slitasje etter 4 uker.
Utbyttet med riktig kornsterrelse 13 ved 48 %.
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Eksempel 3

225 vektdeler kaliumsulfat, 400 vektdeler av et nytilberedt
kiseritt med en gjennomsnittlig kornsterrelse nzr 0,4 mm og
365 vektdeler av et ettermalt kiseritt, hvorav minst 80 %
gar gjennom en sikt med 0,09 mm maskevidde, tilsettes 6
vektdeler melasse og 2 vektdeler stivelse, som l¢ses kolloi-
dalt ved oppvarming i 40 vektdeler vann, samt ytterligere 80
vektdeler vann, og blandes godt. Ved rulling av denne
fuktige blanding dannes granuler med hey fersk fasthet i
meget godt utbytte. Etter torking av granulene til en 2%
restfuktighet, bestemmes i forssok straks slitasje pa 9 %,
som raskt synker til 6 %. Etter 4 ukers lagring bestemmes
en sprengstyrke pa 37 N/korn og en slitasje pa 4%.

Eksempel 4

De ferske granuler fra eksempel 3 torkes til en restfuktig-
het pa 4,5 % og slitasjen undersgkes. Umiddelbart etter
teorking finner man 12 %, deretter bedrer slitasjefastheten
seg til nesten de samme verdier som i eksempel 3. Etter
lagring i 4 uker gir slitasjeforseket 5 %. 0Ogsi med den
hoyere restfuktighet er lagringsevnen god.

.Eksenmpel 5

500 vektdeler kaliumsulfat og 500 vektdeler kiseritt med
egnet kornsterrelse tilsettes 110 vektdeler vann, blandes
med 10 vektdeler av et mysekonsentrat md 50 % faststoff og 1
vektdel karboksymetylcellulose, blandes og granuleres. Etter
teorking til 2,5 % restfuktighet erholdes granuler som

allerede fra begynnelsen er slitefaste. Etter lagring i 4
uker miles en slitasje pd 3 %.

Til eksemplene 1 til 5 kan det i tillegg nevnes at grahulia—
kvaliteten ikke forandres i det vesentlige ndr man til de
oppferte blandinger tilsetter returmasse i form av malt ma-
teriale med for stor og liten kornsterrelse. I et slikt
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tilfelle relateres tilsetningsstoffene kun til ferskmassean-
delen, mens mengden av fuktevaske md utmdles i henhold til
granuleringsevnen til den samlede masse med returmassen med-
tatt.

Eksempel 6

Ren kiseritt med optimalkornstorrelse blandes med 5 vektde-
ler laktose pa 1000 deler kiseritt og fuktes med bittersalt-
opplesning inntil det oppnas granuleringsevne og rulles.

Det dannes ferskfaste granuler med godt utbytte. De tor-
kede granuler med 2 % restfuktighet utviser etter 4 ukers
lagring en sprengstyrke pa 24 N/korn og 6 % slitasje.

Eksempel 7

400 vektdeler kiserittreturmasse med en gjennomsnittlig
kornsterrelse pa ca. 0,2 mm forblandes med 600 vektdeler
fersk kiseritt, hvorav omtrent 1/3 skulle ga gjennom en sikt
pa 0,09 mm. Dene blanding fuktes med en blanding av. 70
vektdeler vann og 12 vektdeler av en vaske fra melkeegge-~
hvitefremstillingen som er oppkonsentrert til et 60 %
faststoffinnhold, og gjennomarbeides i 3 minutter i en
plogskj®reblander.

Ved rulling dannes ferskfaste granuler som umiddelbart etter
torking til 5 % restfuktighet har en sprengstyrke pa 6
N/korn, terket til 2 % restfuktighet en sprengstyrke pd 9
N/korn, og terket til 1 % restfuktighet en sprengstyrke pa
12 N/korn. Slitefastheten er allerede fra starten tilfreds-
stillende. Eter 4 ukers lagringstid miles det ved 1 til 5%
restfuktighet 2 til 4 % slitasje ved en sprengstyrke pa
mellom 30 og 40 N/korn. Lavere eller hgyere restfuktigheter
enn 1 til 5 % medferer ddrligere granuliekvalitet.

I laboratoriet kunne ogsa vises at smd tilsetninger av
aminosukkere til normale sukkere er istand til & redusere i
vesentlig grad den mehgden av granuleringshjelpemiddel som
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m& anvendes. Anvendelsen av de nevnte granuleringshjelpe-
midler er i praksis avhengig av kjepekostnadene. Melasse
eller oppkonsentrerte restevaesker fra melkebearbeidelsen er
sammenlignet med rene sukker svert rimelige. Deres anven-
delse er derfor foretrukket, ogsd da det har vist seg bade i
laboratoriet og i driftsforsek at feolgestoffene som fore-
ligger i disse tekniske sukkeropplesninger heller forbedrer
granuleringsresultatet ytterligere. Stivelse og de dyre
sukkerderivater anvendes ndr det er viktig & oppna en
reduksjon av samlet mengde av granuleringshjelpemiddel under
samtidig opprettholdelse av produktkvaliteten.

Fremgangsmaten i henhold til oppfinnelsen gir ved granule-
ring av kiserittrike vannoppleselige gjgdningsmidler
granuler med en glattere overflate enn de kjente eller de av
oss testede fremgangsmater.

Det tekniske fremskritt gjennom fremgangsmdten bestar ogsa i
at ved den foretrukne hjelpemiddeldosering pad mellom 0,5 og
2 % og teorking til en foretrukket restfuktighet pa 1 til

2,5 %, reduseres neringsmiddelinnholdet i produktet kun til
ca. 95,5 til 97 % av innholdet av de grunnstoffer som skal
granuleres. Ved fremgangsmdtene som er kjente eller testet
pd dette omréddet, har man mattet regne med innholdssenknin-
ger pa mellom 8 og 12 % relativt.
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Patentkravw

1. Fremgangsmate for granulering av vannoppleselige
gjvdningsmidler, som inneholder kiseritt med en masseandel
pa mellom 25 og 100 vekt%, og hvis primerdeler utviser et
svert bredt kornspektrum med en andel pa minst 20 % under
0,09 mm i diameter,

karakterisert v ed at det til granulerings-
massen for eller sammen med tilsetning av fuktevaesken til-
settes oppleselig og/eller lett kolloid oppleselige substan-
ser fra klassen av mono-, di- eller polysakkarider og/eller
deres enkle hydrofile derivater i fastform eller som
opplesning, av hvilken disse utgjer hovedandelen av fast-
stoffinnholdet, i en dosering pad mellom 0,1 og 5 % teorr-
masse, relativt til terrvekten av den ferske granulerings-
blanding, og at granulene etter deres oppbygning terkes til
en restfuktighet pad 1 til 6 % av kiserittmasseinnholdet.

2. Fremgangsmate i henhold til krav 1, karakteri-
sert v e d at det anvendes sakkarose i fast form eller
som sukkerrik melasse i1 en dosering pa 1 til 5 % torrstoff
pad den ferske kiserittholdige granuleringsmasse.

3. Fremgangsmate i henhold til kravl, karakteri-
sert v e d at det anvendes fast eller opplest invert-
sukker.

4. Fremgangsmate i henhold til krav 1, karakteri-
sert v e d at det til den kiserittholdige granule-
ringsmasse tilsettes laktose, f.eks. i form av myse eller
som oppkonsentrert restvaeske fra melkeeggehviteutvinnelsen i
en dosering pa 0,5 til 4 % torrstoff pd fersk materiale.

5. Fremgangsmate i henhold til ett av kravene 1 til 4,
karakterisert v e d at det anvendes mono-
og/eller disakkarider sammen med svellet stivelse i et
masseforhold pd fra 1 : 2 til 2 : 1 i en dosering av
sakkaridblandingen pa 0,3 til 2 %.
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6. Fremgangsmate i henhold til ett av kravene 1 til 5,
karakterisert v ed at det til det sukkerak-

tige stoff tilsettes et hydrofilt sukkerderivat, som f.eks.
karboksymetylcellulose eller en aminosukker.
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