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Scottish Agricultural Industries Limited, 25 Ravelston Terrace, Edinburgh
EH4 3ET, Skotlanti

Kiinteén ammoniumfosfaatin valmistus - Framstéillning av fast ammoniumfosfat

Esiteltédvd keksintd kohdistuu menetelmdin kiintedn ammoniumfosfaatin,
erikoisesti monoammoniumfosfaatin valmistamiseksi.

Ammoniumfosfaatit, kuten monoammoniumfosfastii, NH432P04, (jota timin-
jélkeen kutsutaan nimelly MAP) ja diammoniumfosfaatti, (NH4)2HZP0 4 (jota
témin jdlkeen kutsutaan nimelld DAP) ja ndiden suolojen seokset ovat edul-
lisia lannoitteiden aineosia, koska ne luovuttavat seki typpei ettd fos-
foria, kahta alkuainetta, jotka ovat oleellisia kasvin kasvulle. Tiedetdin
hyvin, ettd lannoitelaatuas olevia ammoniumfosfaatteja voidaan valmistaa
menetelnsin avulla, joka kédsittii mirkiimenetelmin avulla saadun fosforihapon
kisittelemisen ammoniakilla., Ammoniumfosfaatille on tunnusomaista sen
siséiltimin typen ja fosforin viiinen atomisuhde, jota tavallisesti kutsu-
taan NiP-atomisuh#eeksi; tdten monocammoniumfoafaatin N:P-atomisuhde on
1,0 ja seoksen, joka sipiltii ekvimolaariset miirit monoammoniumfosfaattia
Ja diammoniumfosfaattia, N:P-atomisuhde:on 1,5. Koostumuksisesa, jotka si-
siltéivit muita typpi-~ tei fosforiyhdisteiti ammoniumfosfaatin lisdiksi,
N:P-atomisuhde tarkoittaa vain suhdetta ammoniumfosfaatissa.

Tunnetaan jo menetelmi hienojakoisen kiintedn tuotteen, jonka sisdl-
témin ammoniumfosfaatin N:P-atomisuhde on 0,95 - 1,10 valmistamiseksi, jol-
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loin mirkimenetelmin mukaan valmistettua fosforihappoa sisiiltlivd pddhappo-
syttto lisitdén yhdessi ammoniskin kanssa ammoniumfosfaatin vesilietteeseen,
joka tiiviydeltidin on juoksevaa tytlédmpdtilassa ja jossa NiP-atomisuhde on
vililli 1,3 - 1,5 ja jolloin muodostuu lisédhi oleellisesti saman koostumuk-
sen, pitoisuuden ja juoksevuuden omaavas lietettd, mainitusta lietteestd
poistetaan midri, joka vastaa likimain fosforihapon ja ammoniakin lisdyk-
sesti muodostunutta mddrdid, jonka jédlkeen poistettu liete sekocitetaan tol-
siohapposydton (esim. mirkiprosessista saatuas fosforihappoa) kanssa N:P=
atomigsuhteen alentamiseksi arvoon 0,95 - 1,10, kosteus poistetaan seoksesta,
poistetun vesgilietteen ja toisiohapposydton veasipitoisuuksien ollessa sel~
lgigia, etti seos kiinteytyy kosteuden poistoklsittelyn aikana, jolle seos
altistetaan ajaksi, joka riittdd muodostamaan ympéristélémpétilassa kiin-
tedn tuotteen.

Edelld esitettyi menetelmis kutsutaan témiin jéilkeen "esitetyn tapai-
seksi menetelmiksi", Erds tdmdn menetelmin esimerkki on esitetty brittilii-
sessi patentissa no: 951,476.

Hienojakoinen kiinted tuote, joka sisiltéd brittiliisen patentim no:
951,476 mukaisen menetelmi avulla valmistettua ammoniumfosfaattia, on erit-
tdin sopiva kiytettéiviksi aineosana granuloitaessa sekoitettuja NPK-lannoit-
teita, joiden osasten lipimitta on pienempi kuin 3,5 mm (yleensd vihintdin
90 % tuotiteesta lipiisee 3,5 mmin standardiseulaverkon). Témin kokoalueen
saavuttamiseksi on joskus vidlttimliitontd seuloa tuote ja jauhaa ylikokoiset
osaset.

On havaittu, ettd ylisuuren, so. suuremmam kuin 3,5 mm:n tuotteen
osuus riippuu kiintelii ammoniumfosfaattituotetta valmistettaessa kiytetyn
mérkZmenetelmén mukaisen fosforihapon sisdltiimisti epipuhtauksista. Mer-
kittdviin epdpuhtauksiin kuuluvat rauta, alumiini, magnesium ja fluori.
Nédiden alkuaineiden vaikutukset riippuvat toisistaan ja pienet muutokset
osuudessa ja miirdssi vain yhden suhteen ndisti voivat vaikuttaa siihen,
paljonko tuote on ylikokoinen.

On havaittu brittildisen patentin no: 951,476 mukaista menetelmii
kdytettiessd, etti exiit midrkimenetelmiin mukaan saadut hapot sisdltivit
ndlrdttyjd osuuksia edelld mainittuja epldpuhtauksia antaen jauhemaisen
tuotteen, joka vaatii vain vihéin tai ei lainkaan jauhatusta halutun raekoon
omaavan tuotteen saamiseksi. Tutkittaessa timin tyyppistéd tuotetta on
havaittu, etti jauhe muodostuu yksittd#isisti kiteietd tai 16yhisti kide-
aggtegaatelsta ja ettd nédiden kiteiden koot ovat alueella 30 - 200
nikrometrid. Kuitenkin toiset miirkimenetelmiin mukaan sasdut hapot sisil-
tivit epipuhtauksia poikkeavina mi¥rini ja/tai suhteina, esimerkiksi mirki-



menetelmin mukaan valmistetut hapot valmistettuina erdistd fosfaattikivilaa-
duista, kuten Marokosta Ja Tunisiasta saaduista, voivat antaa tuotteen,

joka muodostuu kiteistid, joiden koot ovat pienempii kuin edelld mainittu

30 - 200 mikrometrin alue. Ndin pienet kiteet muodostavat tavallisesti

lujia ylikokoista materiaalia olevia kasaumia gilld tuloksella, ettid tar-
vitaan tuotteen ylimiérdinen jauhatus. Timd ylimddrdinen jauhatus on epd-
suotava jauhatukseen tarvittavan ylimdidrdisen energiakulutuksen vuoksi.

Olemme nyt havainneet, kuten seuraavassa esitetdiéin, miten voidaan
valmistaa mitéd alkuperiéi tahansa olevasta mirkimenetelmiin mukaisesta haposta
ammoniumfosfaattituotetta, joka sisiltii pidasiallisestl edelld mainitulla
kokoalueella 30 - 200 mikrometrid olevia MAP-kiteitd ja Jossa ylikokoisten
kidekassumien, so. suurempien kuin 3,5 mm, lukumiéréi on alentunut niing
etti sasdaan jauhemainen, ilmavan vaikutuksen antava kiinte# aine ilman
ylimdédrdieti jauhatusta.

Olemme nyt havainneet, etti esitetyn tapaisessa menetelmidssd MAP-
kiteiden kasvu paranee, jos vdlilld 1,3 - 1,5 olevan NsP-atomisuhteen
omaava smmoniumfosfaattiliete valmistettuna ammonioimalla mérkimenetelmin
mukaista fosforihappoa sekoitetaan ensin vain osaan toisiohapposydttsd
ennen sen Johtamista kosteuden poistoyksikkdtn., Ammoniumfosfaatin vesi-
lietteen ja toisiohapposyttén osan sekoittaminen aiheuttaa erdidn MAP-médrin
valvotumman saostumisen ja siten ytimien muodostumisen kiteiden jatkokas-
vua verten. Parannus saavubetaan sekoittamalla 15 ~ 85 tilavuusprosenttia
toisiohapposydtistd ammoniumfosfaatin vesilietteen kanssa plenen MAP-
ndirin saostamiseksi, Loppuosa toigiohapposytéttsti lisitiddn sitten kisi-
teltyyn lietteeseen menetelmin mythemmissé vaiheessa.

Egiteltivii keksintdé antaa meille esitellyn tapaisen menetelmin hieno-
jakoigen kiintedin tuotteen vabmistamiseksi, joka siséiltisi N:iP-atomisuhteen

0,95 - 1,10 kiisittiivdd ammoniumfosfaattia, jolloin poistettu liete sekoite-
taan ensin 15 - 85 tilavuusprosenttia olevan toisiohapposystdn osan kanssa
ja toisiohapposydtén loppuosa lisitélin menetelmin myShiisemmigsi vaiheessa.

N:P-atomisuhteen ollessa pienemmin kuin 0,95 tulee ammoniumfosfaatti
eittéiméittE happameksi, syovyttéviksi ja hygroskooppiseksi vapaan fosfori-
hapon lésnédolosta johtuen ja koska keksintd kohdistuu ensi sijassa kiin-
teéin MAP-tuotteen valmistukseen, on N:P-atomisuhteen yliraja asetettu
arvoon 1,20. Suuremman kuin noin 1,6 olevan N:P-atomisuhteen kisittivin
ammoniumfosfaatin vesilietteen valmistaminen aiheuttaa tavallisesti ammo-
niakkihdviditi Ja jos vesilietteen sisiltiéimin smmoniumfosfastin N:P-atomi-
suhde on pienempi kuin noin 1,2, ldmpdtilan nousu ja muut vaikutukset
sekoituksessa toisiohapposydton kanssa ovat yleensd riittimittomii haih-
tumista ja kiteytymistd varten, mitkd ovat tarpeen halutun kiinteidin tuot-
teen valmistamiseksi huoneenlémpstilassa. On mudstettava, etté ammonium-



fosfaatin liukoisuus ammoniumfosfaatin vesilieetteeseen on suurimmillaan
N:P-atomisuhteella noin 1,4 ja tdhén suhteeseen liittyy pH-arvo noin 6,5.

Termilli "kiinted" tarkoitetaan kiinteiden asineiden ja liukenevien
aineogien kyllistetyn vesiliuoksen perusteellista seosta, jolloin liuoksen
osuus on pienempi kuin mi##rd, joka tarvitsan enemmin kuin nesteen jdlntei-
den eroittumiseen tuotteesta puristuspaineen ollessa 0,42 kp/cma, mikg
vastaa tavanomaisia varastointiolosuhteita. Kosteuspitoisuuden maksimi-
midrd voi vaihdella ammoniumsulfaatin kidekoon ja epdpuhtauspitoisuuden
mukaan, jolloin se alenee kiteiden koon kasysessa. MAP:n, jonka N:P-atomi-
guhde on 0,95 ja joka on valmistettu Khouri; a-foafaattikivilaadusta sisdl-
tien 33 % P 05 ja Jjonka kidekoot ovat pidiéasiassa alueella 30 - 200 mikromet-
rii, maksimikosteuspitoisuus on 16 % puristuspaineen ollessa 0,42 kp/cm
ja pysyy se vield edelli mainitun mEiritelmén "kiinte& aine" puitteissa.

On ymm#rrettédvd, ettd keksinntn mukaiseen menetelméin johdettu kos-
teusmddréi ei saa olla niin suuri, ettd se estddi lopputuotteen olemasta
kiintelin ympiristtn limpdtilassa.

Lisittdvd ammoniakki on edullisesti kaasumaisena tal oleelligesti
vedettamﬁna nesteend, mutta ammoniakkiliuokset ovat myts sopivia, mikili
t4116in mukaan tuleva vesl ei aiheuta tuotteen kosteuspitoisuuden ylittid-
migti edelli mainittua arvoa, eikd tuote ole endd kiinted ympiristslimps-
tilassa. |

Kuten edelld on esitetty, muodostetaan ammoniumfosfaatin vesiliete
ammonioimalla mirképrosessista saatua fosforihappoa, joka on pd#happosydt-
t8, Toisiohapposystts on happoa, jota kiéytetiédin lietteen N:P-atomisuhteen
alentamigeen. Toisiohapposy6ttd on mineraalihappoa, esimerkiksi mirkipro-
sessista saatua foaforihappoa, rikkihappoa joko erikseen tai keskeniin
sekoitettuina. Timd happo (tai happoseos) voi itse olla osittain ammonioitu.
Téllaisten ogittain ammonioitujen happojen kéiytté on erikoisen edullista
esiteltéivin keksinndn mukaisessa menetelmised valmistettaesaa tuotetta,
Jjoka on kiinted ympirigtén lidmpétilasssa ja jonks N:ons-painosuhde on esi-
merkiksi 1:2, 1:1 tai 2:1, Tuotteen N:P205-painoauhteella tarkoitetaan
tuotteeseen jossakin kemiallisessa muodossa sisiltyvien typen ja fosfori-~
pentoksidin kokonaispainojen suhdetta.

Osa esiteltivin keksinntn mukaisen menetelmiin avulla saadusta loppu-
tuotteesta voidaan palauttaa kiertoon ennen toisiohapon sekoittamista
ammoniumfosfaatin vesilietteen kanssa, sen aikana tal sen jilkeen kosteu-
den ?Opean hailhtumisen helpottamisekei muuttamalla hapon ja lietteen seok-
sen tiiv*ytth, jolloin suurempl osa seoksen pinta-alasta paljastuu kosteu-
denpoistolaitteistossa.

Eréiéin keksinndn toteutuksen mukaan kiintediéi ammoniumfosfaattia, jonka
N:P-atomigsuhde on alueella 0,65 - 1,10, valmistetaan sekoittamalla mirki-
proaessistg saatua fosforihappoa, jonka p205—pitoisuus on alueella 30 - 54 %,



kaaéumaisen ammoniskin kanssa ammoniumfosfaatin vesilietteen muodostamiseksi,
lietteen N:P-atomisuhteen ollessa asetetun alueelle 1,3 - 1,5 ja lietteen
kosteuspitoisuuden alueelle 10 - 20 %, sellaisina osuuksina, etti muodostuu
liséd oieellisesti saman koostumuksen, s0. oleelligesti kiintedn N:P-suhteen
ja oleellisesti kiinteéin kosteuspitoisuuden, omaavaa lietetti, jolloin saman-
aikaigesti poistetaan lietteestd miiri, joka oleellisesti vastaa fosforiha-
pon ja ammoniakin muodostamaa nilriE ja poistettu lietemi&ird sekoitetaan
erikseen 15 - 85 tilavuusprosentin, edulligesti 20 - 80 tilavuusprosentin,
kanssa mirkiprosessin mukaisen fosforihapon toisiosydtdn kokonaisméiristé,
mik# tarvitaan alentamaan lietteen N:P-atomisuhde vi#lille 0,95 - 1,10,

mink¥ Jjdlkeen lipétié&n loppuosa malnitusta tg}siohaposta prosessin mythem~
missdi valheessa niin, ettd tdlldin muodostunuﬂ tuote kiinteytyy piiasiassa
halhduttavan j&Zhdytyksen avulla koetauden polstoykaikdssi ja ettd sen
N:P-atomisuhde on haluttu, jolloin tuotteen kosteuspitoisuus alenee niin
paljon hailidutuksen avulla (joka saavutetaan esimerkiksi reaktiolémmdn

ja kiteytymislimmén seki sopivan ulkoisen limmén avulla), etti tuote, kuten
edelld on mainittu, on kiinted ympiristén lidmpstilassa.

Esiteltdvin keksinndn mukaista menetelmii esitelliiin mukaan liitetyn
piirroksen avulle seuraaviin esimerkkeihin viitaten, jolloin lietevirta
sekoitetaan toisiohapposyttén osan kanssa siten, etté muodostuu MAP-ytimid
kasvukohtien saamiseksi seuraavaa kiteytymisti ja kiteiden jatkuvaa kasvua
varten.

Egimerkki 1
Eiintefii ammoniumfosfaattituotetia, joka on kiinteff edelli eaitetyssi

mielesst ja jonka keskimiér#inen koostumus on 10,9 % ¥, 48,0 % P,0 (kaik-
kisan), 7,6 % H 0 Jja N:P-atomisuhde 1,00 valmistetaan nopeudella 516 kg
tunnissa 1ia§hmﬁll§ 442 kg tunnisgsa 40 prosenttista mirkiprosessista saatua
fosforihappoa (1) 20°C1s8a (valmistettu 33 % P,0; sisiltévéistd Khouribga-
fogfaattikivestd) ja 66 kg tunnissa kaasumaista ammoniakkia (2) reaktio-
astiaan (3), joka sisiltii lietetts, jonka koostumus en 44 % P205, 14 %

H 0 ja N:P-~atomisuhde 1,4, alueella 120 - 130 C olevassa limpttilassa
(eaimerkiksi 120 - 125 C:ssa) Kuuma liete, joka vastaa oleellisesti reak-~
tiocastiassa valmistettua mélrii, johdetaan yksikén (4) keutta liete/happo-
sekoitusyksikkssén (5), jossa se viipyy noin 10 minuuttia., 60 prosenttia
toisiohapposydton kokonaistilavuudesta, miki tarvitaan systtémddn 147 kg
tunnigga 48 prosenttia P205 sisiltdvidd mArkiprosessin mukaista fosforihappoa,
johdetaan johdon (6) kautta toisiohapposyétén Jakolaatikosta (7), joka on
laite toisiohappostiilisstd (8) saatavan toisiohapposystsn jakamiseksi keh-

 deksi tai useammaksi virraksi (6) ja (@) Ja joka voli esimerkiksi muedestus



kaksi tai useampaa osaa sisiltivietd astiasta (ei esitetty) kidsittéien esi-
merkiksi osastoja, kanavia, sulkuja ja vastaavia varustettuina ulostuloilla,
jotka voidaan sulkea Qpi avata toisiohapposydtén jakamiseksi haluttuihin
osiin, Toiaiohapposyof@i‘(G) sekoitetaan etmlsiteen ammoniumfosfaatin vesi-
lietteen kanssa liete/happo-sekoitusyksiksssd (5), jota edullisesti kuu-
mennetaan hoyrylld ja joka on sijoitettu ldhelle kosteuden poistoyksikkénd
toimivan kaksiakselisen, ksukalomaisen tappisekoittimen (10) toista paiti.
Sekoitusyksikks (5) toisiohapposystsén (6) osan sekoittamiseksi ammonium-
fosfaatin vesilietevirran (4) kanssa voi esimerkiksi muodostua siilidsti
tai usefsta sarjaan asennetuista siilidistid, joista jokainen on varustettu
vilineilld (ei esitetty) lietteen ja toisiohappesysdtén voimakasta sekoit-
tamista varten, esimerkiksi potkurityyppisilli sekoittimilla. Kédsitelty
Sop

liete, jonka NeP-atomisuhde on nyt alentunut arvoon 1,16 tulokaena'gfﬁﬁyeh
réigesti happokisittelystd yksikossed (5), virtas Johdon.ﬁlfkautta tappi~
sekoittimen (10) toiseen pH#ihin ja loput 40 % toisiohapon tilavuudesta lisi-
tdén suoraan putken (9) kautta tappisekoittimeen (10) yhteen tai useampaan
kohtaan (A, Al, All), esimerkiksi kohtaan AK\kuten piirroksessa on esitet-
ty. Témén kisittelyn vaikutuksesta saostuu joitakin MAP-kiteitdi yksikdssd
(5) ja siten muodostuu ytimid kiteiden kasvua varten tappisekoittimessa
(10), kun toisiohapon loppuosa on lisitty siihen johdon (9) kautta. Timg
reaktiotuote jihmetityy sen kulkiessa sekoittimen (10) livitse ja murtmu
toietuvasti Jolloin uutta pintaa paljastuu kiertyvdlli akselilla (13)
olevien evyjen (12) vaikutuksel miki auttaa titen kosteuden
poistumista, joka johdetaan pois ylHosassa olevan tuulettimen (ei esitetty)
avalla ja jolloin muodostuu lopullinen kiinted tuote kohdassa (14), tuot-
teen lédmpdtilan ollessa 3300 ja sen sisiltidessi 7,6 % Hzo. Kaikki osat ovat
paino-osia, paitsi jaetussa toisiohapposyoctossi, missi ne ovat tilavuuden
mukaan. |

Muodostunut MAP tutkittiin ja verrattiin sitd vertailuniytteeseen,
Joka oli valmistettu samalls tavalla paitsi, ettd toisiohapposystsén osan
sekoittaminen lietevirran kanssa jitettiin pois; ko. kaikki happo ja liete
sekoltettiin yhdelld kertaa. Esiteltéivén keksinnén vaikutus olissiini,
ettd saatiin juoksevampé liete, jonka N:P-atomisuhde oli 1,0 ja jossa
suurten kiteiden osuus 6 oli suurempi. Lisiksi tiéssé esimerkissi esitetyn
menetelmén avulla saatu {ﬁote 0li hienojakoisen, ilmavan materiaalin ja
erittiin pehmeitten rakeiden seos, joka ei vaatinut jauhatusta, kun taas
vertailundytteessi #li osa ylisuurta tuotetta, joka oli jauhettava osas-
koon alentamiseksi pienemmiiksi kuin 3,5 mm:n ldpimittaiseksi.



Egimerkki 2 ‘
Kiinted ammoniumfosfaattituote, Joka o0li kiinted edelli esitetyssd

mielessd, ja jonka keskimidirHiinen koostumus oli 11,8 % N, 46,6 % P205
(kaikkiaan) 5,5 % H,0 ja N:P-atomisuhde 0,98, valmistettiin nopeudella

11,4 tonnias %tunnissa liséﬁm§11§ 9,77 tonnia tunnissa 39 % P205 sisdltavig
mirkiprosessin mukaista fosforihappoa (1) valmistettuna 33 % P205 sisdltd-
visti Khouribgafosfaattikivestdi ja 1,63 tennia tunnissa kaasumaista ammo-
niakkia (2) reaktioastisan (3); joka sisdlsi etukiteen muodostettua lietettd,
jossa P:N-atomisuhde oli 1,4 ja limpétila 125°C. Kuumaa lietettd, joka
oleellisesti vastasli reaktiocastiassa muodostettus médrHA, johdettiin put-
ken (4) kauttas hoyrylld kuumennettuun liete/happo-sekoitusastiaan (5) kuten
esimerkissi 1. 40 prosenttia toisiohapposydtdn kokonalismiélirdisti, joka
tarvittiin sySttimgin 3,16 tonnia tunnissa 48 prosenttia P205 slsdl tavEd
mirkiprosessista saatua fosforihappoa, johdettiin putken (6) kautta toi~
siohapposystén jakolaatikosta (7) ja esimsekoitettiin ammoniumfosfaatin
vesilietteen kanssa hiyrylli kuumennetussa liete/happo-sekoitusykeiksssi
(5) lihelld tappisekoittimen (10) toista pHdtd. Kisitelty liete johdettiin
sitten johdon (11) kautta tappisekoittimeen (10). Loput 60 tilavuusprosent-
tia toisiohaposta lisdttiin johdon (9) kautta tappisekoittimeen kohdassa A,

kuten piirroksessa on esitetty.

Muodostunut MAP tutkittiin ja sitd verrattiin vertailyndytteeseen,
joka oli valmistettu samalla tavalla paitsi, ettd toisiohapposystén osan
sekoitugvaihe lietteen kanssa jidtettiin pois. Esiteltdvién keksinnsn vaiku-
tus oli giind, ettd saatiin juoksevampi liete, jonka N:P-atomisuhde oli
1,0 Ja sis#lsi suuremman oaan-isoja kiteitd., Lis¥ksi tédss¥ esimerkissi
esitetyn menetelmiin avulla valmistettu tuote oli hienojakoisen ilmavan
materisalin ja erittliin pehmeitten rakeiden seos, joka ei vaatinut jauha-
tﬁsta, kun taas vertéilun&ytteesai oli osa kovaa, soramaista, ylikokoista
materiaalia, joka oli jauhettava osaskoon pienentimiseksi pienemmiksi kuin
3,5 mm:n lépimittaiseksi.

Egimerkki 3 .

313 kg/h mirkdprosessin mukaan saatua fosforihappoa (1), joka sisdl-
sl 40 % P205 valmistettuna 30 % P205 sisliltdvlistd Gafsa-fosfaattikivests
kieiteltiin 36 kg/h olevalla mi#rilli kaasumaista ammoniakkia (23/erilli-
seesd reaktioastiassa (3) lietteen muodostamiseksi, Jjonka N:P-atomisuhde
oli 1,4, noin 120 - 130°C:n limpdtilassa (esim. noin 126°C) ja kosteus-
pitoisuus 1% painoprosenttia vetti., Kuuma liete, joka oleellisesti vastasi
reskticastiassa (3) muodostunutta m¥#réii, johdettiin putken (4) kautta hdy-



rylld kuumennettuun liete/happosekoitusyksikkson (5), 80 prosenttia toisio-
happosytton kokonaistilavuudesta, mikd tarvittiin sydttidmédn 86 kg/h 51 pro-
senttia P205 sisdltdvid mérkdprosessin mukaista fosforihappoa valmistet-
tuna samasta fosfaattikivestd, johdettiin putken (6) kautta alentamaan
N:P-atomisuhde lietteessid, miki jélkimmiinen vaihe suoritettiin hdyrylld
kuumennetusss liete/happo-sekoitusyksildssd (5), joka oli sijoitettu lihelle
tappisekoittajan (10) toista pd&td, joka toimi kosteudenpoistoyksikkdni.
Loput 20 % toisiohapon tilavuudesta lisdttiin johdon (9) kautta tappisekoit-
timeen (10) yhdessi tai useammasss kohtaa (4, A', A1), esimerkissd koh-
dassa A, kuten piirroksessa on esitetty. Kostewden poistoyksikkd, so. tap-
pisekoitin (10), salli kosteuden poistua tuotteesgg sen kulkiessa tappi~
sekoittimen livitse. MAP-tuotteen valmistusnOpeus’kathn aikana oli 319 kg/h
ja lopullisen tuotteen Ni:P-atomisuhde oli 1,05 ja sen keskimifiréinen koos-
tumus: 10,4 % N, 53,0 % P,0; (kaikkiaan), 7,86 % H,0.

Saatu MAP tutkittiin ja sitd verrattiin vertailuniytteeseen valmis-
tettuna samalla tavalla paitsi, ettid toisiohapposyitdn osan sekoitusvaihe
lietevirran kansgsa jidtettiin poisj so. kaikki happo Jja liete sekoitettiin
yhdelld kertaa. Esiteltévin keksinnon mukaisen menetelméin vaikutus oli
siind, ettd saatiin juoksevampaa lietettd NiP-atomisuhteella 1,0 ja suurempi
osuus isoja kiteitd. Lisdksil tidssd esimerkissi esitetyn menetelmin avulla
valmistettu tuote oli hienojaskoisen, ilmawan materiaalin ja erittéiin peh-
meitten rakeiden seos, Jjoka ei vaatinut jauhamista, kun taas vertailuniyt-
teeassi 0li osa kovaa, soramaista, ylikokeista tuotetta, joka oli jauhet-
tava osaskoon pienentémiseksi pienemmiksi kuin 3,5 mm:n lépimittaiseksi.



Patenttivaatimukset:

1, Menetelmd hienojakoisen ammoniumfosfaattia olevan kiintedn
tuotteen valmistamiseksi, jossa N:P-atomisuhde on 0,95 - 1,10, jol-
loin fosforlhapp0p1tolsta paa/ydftgé ja ammoniakkia lis&t&in %?sif;,.
telylémp¥tilassa juoksevan tiiviyder omaavaan ammoniumfosfaatin ve-
silietteeseen, jossa N:P-atomisuhde on v41ill4 1,3 - 1,5, jolloin
muodostuu lis4d oleellisesti saman koostumuksen, vikevyyden ja juok-
sevuuden omaavaa lietettd, mainitusta lietteestd poistetaan midrd,
joka vastaa oleellisesti fosforihapon ja ammoniakin lis#yksessi muo-
dostunutta mddrdd ja poistettu liete sekoitetaan sitten toisiohappo-
sydttd8n NP-atomisuhteen pienentdmiseksi arvoon 0,95 - 1,10,

Atunnettu siiti, ettd poistettu liete sekoitetaan ensin erik-

/ seen 15 - 85 tilavuusprosenttia olevan osuuden kanssa toisiohappo-

} sydttsd, jonka jdlkeen lisdtdin loppuosa toisiohapposydtdstd siten,

k ettd muodostuneen tuotteen ammoniumfosfaatin N:B-atomisuhde on alu-
eella 0 95 -1 16“Tp01stetun vesilietteen ja toisiohapposy&tén ve-
51p1t01suuk31en ollessa sellalset, ettd muodostunut tuote P&kafiiiﬁ?f

Lol toni, A A oq Frea
'teytyg}koe%eudenpoaaﬁgyks1késs&¢ jossa sitd kasxé“Ilgan(éiltfdva
aika mainitun tuotteen saamiseksi kiinte#ksi ympiristdn l¥mp8tilas-

sa.

2, Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmid, t unnet tu
siitd, ettd toisiohapposydt¥én loppuosa johdetaan suoraan kosteuden-
poistoyksikkéén.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunne t tu
siitd, ettd toisiq happosydt8n loppuosa sekoitetaan poistettuun
liete/toisiochapposydttd-seokseen ja johdetaan yhdessi sen kanssa
kosteudenpoistoyksikkddn, |

4, Jonkin ede/la—olevan patenttivaatimuksen mukainen menetel-
mi, tunne. t’f'u siitd, ettd toisiohapposydtt¥ on mineraalihap-

poa, PklkSl mdrkdprosessista saatua fosforihappoa, rikkihappoa
tad naiden seosta.

5. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen menetel-
mi, tunnet tu siiti, ettd toisiohapposydttd on osittain am-

monioitu.
6. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen menetel-
m, tunnettu siiti, ettd osa kiintelstd lopputuotteesta pa-

lautetaan prosessiin.
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7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmd, jos-

ga-sekd primaarinen happosyéttd ettd sekundaarinen happosy&ttd koos-
tuu "mérkimenetelmdn" mukaisesta fosforihaposta, jonka P205-pitoisuus
on alueella 30-54 %, ja jossa primaarisen happosyétdn ja ammoniakin
reagoidessa syntyneen lietteen kosteuspitoisuus on 10-20 %, t-u*nv
nettu siitd, ettd liete sek01tetaan ensin 20~ 80 tllavuusi% iin
risesta happosydt¥std, ja n&ln muodostuneen tuotteen, jonka N:P-atomi-
suhde on halutun suurulnen, annetaan kiinteyty4 pi#asiassa haihdutta-
van Jaahdytyksen,valkutuksesta kosteudenpoistolaitteessa, jolloin
kosteuden”pdisto suoritetaan sellaisissa olosuhteissa, ettd tuotteen
kosteusp1t01suus alenee haihdutettaessa niin paljon, etta tuote on

“k;Lnte&MVM§3b1st6n lampatllassa.
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