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Iiradimas susijes su chemine kompozicija, naudojama granuliavimo priedu tra$y
kompozicijoms.

Pastaraisiais metais Zemés tkyje padidéjo vandenyje tirpaus magnio ir sieros
poreikis. Magnis Zolé¢je yra batina salyga galvijy ligoms uZkirsti kelia, dél magnio
trikumo, kas yra mélo naudojimo pasekme. Siera yra pagrindiné maistine medziaga,
kurios dél aplinkosaugos reikalavimy nusierinti degaly dujas pradeda trikti, nes maZiau
jos nuséda dirvoje.

Si magnio ir sieros poreiki galima patenkinti traSomis, i kurias pridéta mineralo
kizerito. Tragos su kizeritu yra apradytos, pavyzdZiui, US 4 792 350. Gamtinis kizeritas
susideda vidutinitkai i§ 97 masés % MgSO,.1H,0 ir apie 3 masés % priemaisy. Nors
mineralo kizerito panaudojimas traoms duoda priimting produkta, vis tiek lieka eile
problemy. Pirmiausia, tai yra priemailos, kurios gamybos metu gali sukelti daug
problemy. Dauguma $iy priemai$y turi savo sudétyje chloridy, kurie daugelyje procesy
daro neigiama poveikj tiek saugumui, tiek aplinkosaugai. Be to, ne visada jmanoma
subalansuoti Mg ir S, palaikant kompozicijoje tirpaus magnio kieki.

Be to, egzistuoja poreikis turéti Mg greitai tirpstan¢iy kompozicijy pavidale, toki,
kaip MgSO,, ir léto atpalaidavimo kompozicijose, toki kaip MgO arba MgCO;.

Todél $io isradimo tikslas yra pateikti cheming kompozicija, naudojama priedu
traSy kompozicijoms, kuri apeity auk$&iau i§vardintus sunkumus.

Tikslas pasiekiamas taip, kad kompozicija apima 35-60 masés % magnio sulfato,
5-35 masés % kalcio sulfato, 10-35 masés % miSinio, susidedanéio i§ magnio karbonato
ir kalcio karbonato, iki 5 masés %vandens, arba laisvo, ar suristo, ar kristalizacinio, o
likutis yra magnio oksidas.

Naudojant $ia kompozicija, siera tampa prieinama, kaip ir magnis, ir magnis yra
skirtinguose pavidaluose, tiek MgSO4 pavidale, kuris lengvai tirpsta, tick MgO, kuris
maziau tirpus ir kuris gali virsti { MgNO; reakcijoje su azotg turinéiomis traSomis, tiek
MgCO;3, kuris santykinai létai tirpsta.

Galutinis MgSO; kiekis gali vafijuoti 35-60 mases % ribose, priklausomai nuo
galutinio io produkto vartojimo tikslo. Dideliy MgSO, kiekiy reikia, jei norima

pagerinti galutinio produkto dangos charakteristikas, ir jei reikia suteikti specialias
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savybes, tokias kaip kietumas arba nesukepantys pavirSiai. Tokiais atvejais MgSO,
kiekis turi baiti maZiausiai 40 masés %, geriau, 50-60 masés % ir, geriausia, 50-55
masés %.

Kitais atvejais, jei reikia pagerinti maitinanias savybes, geriau buty naudoti
mazesnius MgSO, kiekius. Tokiu atveju MgSO, kiekis turéty biiti maZesnis nei 55
masés %, geriau 35-45 masés %, ir, geriausia, 40-45 masés %.

CaSO, kiekis yra 5-35 mases %, bet &is kiekis taip pat gali skirtis priklausomai
nuo reikalaujamy galutinio produkto charakteristiky. Jei reikalaujama gery maitinanciy
savybiy, CaSO; kiekis turéty bati palaikomas maZas, daugiy daugiausia 20 masés.
Kitais atvejais, jei yra svarbios galutinio produkto dangos charakteristikos ir
mechaninés savybés, rekomenduojama CaSO, kieki palaikyti didesni, geriau bent 15
masés %.

Karbonaty kiekiai, MgCO; ir CaCOs, néra labai svarbiis, kadangi Sie produktai
tarnauja kaip inertiniai uZpildai. Sie junginiai gali bti naudojami santykio tarp Mg ir S,
pridéty i galutinj produkta, santykio subalansavimui.

Cheminéje kompozicijoje pagal i iSradima esanéio MgO kiekj taip pat galima
reguliuoti. Jei svarbu galutinio produkto maistin¢ verté, geriau palaikyti MgO kiekir
maZesnj nei 5 masés %. Tai ypa& svarbu, kadangi MgO yra linkes reaguoti su amonio
tra;éomis. Kitais atvejais, kai svarbios yra galutinio produkto dangos charakteristikos,
geriau palaikyti MgO kiekj 2-8 masés %. '

ISradimas taip pat susijes su tokios cheminés kompozicijos gavimo badu.

Iprastinis $ios cheminés kompozicijos gavimo biidas yra taip vadinamas drégnas
budas, pagristas sieros rugsties ir magnio karbonato reakcija suspensijoje. Susidargs
magnio sulfato tirpalas toliau turi buti dZiovinamas bet kokiu jprastiniu dZiovinimo
biidu, pavyzdZiui, naudojant dZiovinimo purSkiant metodika. Taliau Sis bidas néra labai
praktiskas dél korozijos magnio sulfato gamybos metu, kuri vyksta pagrinde dél
temperatiiros ir sieros riigities-vandens misinio jtakos. Be to, taip vadinamos kar¢iosios
druskos (MgSQ,.7H,0) susidarymas padaro gauta produkta netinkama visam tolesniam
apdorojimui, ypa¢ suspensiniam granuliavimui.

Todél $io idradimo tikslas yra pateikti cheminés kompozicijos gavimo biida, kuris

apeity auk3¢iau paminétas problemas.
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Biidas charakterizuojamés tuo, kad magnio oksidai, magnio karbonatas ir/arba
kalcio karbonatas sumaiomi su sieros riigstimi pseudoverdancio sluoksnio reaktoriuje,
kuris mai%omas oru, o susidariusi cheminé kompozicija paalinama i§ pseudoverdancio
sluoksnio reaktoriaus. Tokiu biidu jmanoma pakankamai pilnai jvykdyti reakcija tarp
kiety medZiagy ir sieros rigities ir gauti norima kompozicija.

Pagrindiné reakcija pseudoverdantio sluoksnio reaktoriuje vyksta tarp MgO ir
H,SO,, susidarant MgSOy ir vandeniui. Tarp kalcio ir magnio karbonaty ir sieros
rigities reakcija vyksta tik dalinai. Reakcija tarp MgO ir H>SO4 yra egzotermine, taliau
i¥siskirian¢ios Silumos nepakanka palaikyti temperatiira, reikalingg reakcijos vykimui.
Dél tos prieZasties oras maiSantis reakcijos misini, turi biti pakaitintas, del ko reakcijos
greitis padidéja ir reakcija tampa savaimine. ;Gerai, jei oras pakaitinamas iki 110-200 °C
temperatiros, geriau iki 120-180 °C, geriausia, jei temperatira palaikoma Zemiau 150
°C. Tokiu budu oro temperatiira i§ esmés lygi reakcijos miSinio temperatirai, taigi
reakcija nenutroksta. I3 esmés 3i temperatira yra pusiausvyra tarp reakcijos
generuojamos ilumos ir $ilumos mainy su aplinka.

Siekiant optimizuoti reakcija tarp H,SO4 (skystis) ir magnio junginiy (MgO arba
MgCOs) (kietos medZiagos) , reikalaujama, kad dalelés baity tam tikro dydzio. I3 vienos
puseés, to reikia stabiliam srautui gauti, tadiau i§ kitos pusés — pakankamam reakcijos
pavir§iui, kad virsmas trukty priimtina laiko tarpa. Dél 3iy prieZas¢iy magnio oksido
ir/arba magnio karbonato dalelés apibréZiamos kaip 90 % maZesnes nei 100 pm ir 40 %
mazZesnés nei 30 pm.

Reakcijos tarp MgO ir H,SO, laikas geriau yra ilgesnis nei 8 minutes, tokiu badu
uztikrinant, kad, kartu su paskesniais virsmais, MgO reakcija jvyks pakankamu laipsniu.
Dar geriau, kai reakcijos laikas yra ilgesnis nei 10 minu¢iy.

Toliau biidas aprafomas su nuoroda i pridedama Fig. 1, kuris yra jrangos,
naudotinos gavimo baide pagal §j i8radima, schema.

[ranga apima pseudoverdanéio sluoksnio rektoriy 1. Du tiekimo bunkeriai 2 ir 3
yra skirti MgO ir dolomitui, atitinkamai, o transportavimo sistema 4, tokia kaip sliekas,
tiekia abu %iuos komponentus i reaktoriy.Kompresoriaus 5 pagalba oras tickiamas per
pakaitinimo jtais3 6 { reaktoriaus 1 apaCia. Oras naudojamas kaip atomizatorius

difuzoriaus tipo konfigiracijoje, t.y., oro srautas { reaktoriaus apadia yra ko-aksialus
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sieros riigties srautui ir pilnai j[ apsupa. Tokiu biidu i reaktoriy jvedami labai smulkiis
sieros riigties la$eliai.

Sieros rigities talpa gali baiti sujungta su reaktoriaus 1 apaia, taip kad sieros
rigstis gali buti tiekiama kartu su pakaitintu oru. Vir§utinéje reaktoriaus dalyje yra
irengta i¥vedimo anga 10, kuri baigiasi cikloninio jtaiso 11 virSuje. Kurio i8¢jimo anga
sujungta su transportavimo sistema 4. Kita i§¢jimo anga 12 naudojama produkto
pasalinimui i$ reaktoriaus. Cikloninio jtaiso virSus sujungtas su skruberiu (neparodytas),
kuriuo oras gali biiti paalintas i$ reaktoriaus 1 ir cikloninio jtaiso 11.

PurSkiamas oras turéty biiti tickiamas tokiu kiekiu, kad kietos dalelés nepatekty po
gaubtu (minimalus greitis). Maksimaly greitj apsprendZia faktas, kad tam tikras $ilumos
kiekis reikalingas reakcijai vykti. Dél verdanéiy kiety daleliy rugstis nekontaktuoja su
pseudoverdanéio sluoksnio reaktoriaus sienelémis. Sluoksnis saugo nuo korozijos. Kai
graZinimas | procesa ra per didelio masto, 3aldymas gali bati per stiprus, kas suardys
optimalia pusiausvyrg tarp reakcijos Silumos ir tolesnio reagenty virtimo. Todél turéty
biti minimalus inertinés medZiagos kiekis, kuris vienodai paskirstyty skystj miSinyje ir
uztikrinty reakcijos vandens perne§ima i dujas reaktoriaus iSoréje. Tai savo ruoZtu
panaikins neigiama esan¢io vandens jtaka, tokig kaip korozija, Saldymas, aglomeracija.
Maksimalus 3ios inertinés medZiagos kiekis apsprendZiamas bazés virtimo grei&iu ir
atsiradusia reakcijos Siluma, kuri gali buti naudojama inertinés medZiagos

Pagrindinis vienetas yra srovinis reaktorius. Sis reaktorius gali susidéti i§ vieno ar
daugelio sroviniy reaktoriy, pﬁklausomai nuo norimo pajégumo. Oro srové tiekiama per
difuzoriy, sudarantj jrenginio dugna. Sio difuzoriaus centre jmontuoti dviejy faziy
antgaliai. Rugstis i $iuos antgalius paduodama i§ rezervuaro siurblio pagalba. Rugstis
turéty bati atomizuota dujomis (oru arba bazinémis dujomis). Slégis riigSties purskimui
varijuoja priklausomai nuo antgalio tipo. Galutinis produktas gali buti paSalintas i¥
reaktoriaus per dugno centra. Bet kuri kita reaktoriaus vieta irgi tinka (pavyzdZiui, kita
dugno vieta arba Soninés sienos). Produkta taip pat galima paSalinti per recirkuliacijos
kelia. MedZiagos pseudoverdan¢iame sluoksnyje gali cirkuliuoti po reaktoriy ir dulkes
nusodinantj jtaisa (filtra arba cikloninj jrenginj). Produkta graZinti { reaktoriy galima
tick mechaniniu (transporteris), tiek pneumatiniu jtaisu. Gali reiketi sukamosios
sklendés. Kieto produkto (bazinio ir/arba inertinio) tiekimas gali vykti per keleta

reaktoriaus viety. Kieta baziné medZiaga turéty biiti tickiama kuo aréiau prie rigsties
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tiekimo vietos. Abu produktai gali biiti paduodami i reaktoriy tiek sumaiSyti, tiek
pavieniui. Tiekimas gali biti realizuojamas pneumatinio ar mechaninio dozavimo
iranga. Kad nebiity nutekéjimo, gali reikéti sukamyjy sklendZiy.

Galutinis produktas turéty buti paliktas nusistovéjimui, skatinant paskesnes
reakcijas, kad produkto kokybe biity gera. Nusistovéjimas gali vykti paprastoje talpoje
arba sudétingesniuose jtaisuose, tokiuose kaip, pavyzdZiui, jtaisas su kintama
temperatlira ir/arba degazuojantis jtaisas. Produkta reikéty judinti, siekiant i¥vengti
sistemos uZsikim$imo dél paskesniy reakcijy jtakos. Pasibaigus paskesnéms reakcijoms
(arba daliai jy) produkta galima susmulkinti iki tinkamo daleliy pasiskirstymo.
Suri¥iavimui galima naudoti mechaninius arba pneumatinius itaisus. Galima derinti
surifiavima ir at$aldyma. |

Galutinis produktas turéty bati tiesiogiai derinamas su granuliavimo
pseudoverdandiame sluoksnyje procesu. Derinimas gali biti realizuotas bet kurioje
pseudoverdangio sluoksnio granuliavimo vietoje. Galimas tick tiekimas i$ pradinio galo
(granuliavimas suspensijoje), tiek i§ galinio galo (reciklizacijos granuliavimas, galutinio
produkto dengimas). Galutinis produktas tokiu pat budu tinka kituose trady
granuliavimo buiduose.

Reakcijos tarp skystos ir kietos medZiagy pavyzdZiu gali biiti magnio oksido
pavertimas sieros riigétimi | antring maisting arba mikroelementy medZiaga magnio
sulfata. Naudojamas dolomitas — ekvimolinis kalcio ir magnio karbonaty miSinys.
Reakcijos $iluma naudojama vandens i§garinimui ir dolomito virtimo magnio sulfatu ir
kalcio sulfatu inicijavimui. Tickiamas rigsties perteklius magnio oksido atZvilgiu.
Tadiau, dél dolomito kaip reakcijos terpés $ilumos ir masiy perneSimui svarbos reikéty
konvertuoti ne visa dolomita. Riigstis tiekiama per dviejy faziy antgalj, kas uZtikrina
smulkiy laSeliy susidaryma. Atomizacijai naudojamas $altas oras, sickiant sustabdyti
korozija dél kar$tos sieros riigsties.

I¥radimas taip pat yra susijgs su traomis, charakterizuojamomis tuo, kad pries
granuliavimg traSos sumai$omos su $io i§radimo kompozicija.

Tuo atveju, kai auk¥¢iau apralyta cheminé kompozicija sumaiSoma su trady
kompozicija prie$ granuliavima arba jo metu, imanomé i cheming kompozicija jmai$yti
kity cheminiy medZiagy, siekiant i tra¥y kompozicija {vesti kity naudingy junginiy.
Reikalaujama salyga yra, kad nevykty cheminés reakcijos tarp trady, cheminés
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kompozicijos ir pridéto cheminio junginio, ir kad pridéta cheminé medZiaga bity
pakankamai stabili granuliavimo procese.

Tokiy cheminiy medZiagy gerais pavyzdZiais yra traSy mikroelementai, ypa¢
metaly, tokiy kaip cinkas, manganas ar varis, oksidai, hidroksidai arba karbonatai; nors
galima pridéti taip pat kity stabiliy medZiagy, tokiy kaip pirminés maistinés medZiagos.
Tokiy pirminiy maistiniy medZiagy pavyzdZiai yra fosfatinés uolienos, tokios kaip,
pavyzdZiui, fluorapatitas, amonio fosfatai, tokie kaip diamonio fosfatas arba
monoamonio fosfatas ir kalio druskos, tokios kaip kalio chloridas arba kalio sulfatas.

Be to, i¥radimas taip pat yra susijgs su traSy granulémis, kurios
charakterizuojamos tuo, jog yra padengtos §io i¥radimo kompozicija.

I3radimas dar yra susijes su tokiomis traSomis, kuriose danga yra uZpildyta viena
ar daugiau cheminiy medZiagy, parinkty i§ grupés pirminiy ar antriniy maistiniy
medZiagy, trag¥y mikroelementy, nitrifikacijos inhibitoriy, sulétinta atpalaidavimg
uZtikrinan&iy medZiagy, biostimuliatoriy, pesticidy, herbicidy, fungicidy arba gywy
organizmy, vitaminy, jfrinés kilmés produkty, aminoriigi¢iy, Zn, Fe arba Cu
metalochelaty.

Tuo atveju, kai dengiama kambario temperatiiroje, bet kuri kita cheminé‘
kompozicija gali bati pridéta j danga, su salyga, kad ji nereaguos su dangos kompozicija
ir/arba trafomis, kas rei¥kia, kad praktikai gali biiti pridéta bet kokia inertin¢
kompozicija. Tuo atveju, kai dengiama ne kambario, bet auk3tesnése temperatiirose,
reikia pasiriipinti, kad nevyktq reakcija tarp dangos ir/arba tra8y bei pridedamos
cheminés kompozicijos.

Tokiy cheminiy medZiagy pavyzdZiai yra:

Maistinés medZiagos:

- Pirminés maistinés medZiagos, iprastine terminologija N, P ir K, mitybinés
medZiagos gali bati fosfatinés uolienos, tokios kaip, pavyzdZiui, fluorapatitas,
amonio fosfatai, tokie kaip diamonio fosfatas arba monoamonio fosfatas ir
kalio druskos, tokios kaip kalio chloridas arba kalio sulfatas.

- Antrinés maistinés medZiagos, jprastine terminologija S, Mg ir Ca, gali bati,
be apradyty junginiy (magnio sulfatas, magnio oksidas, magnio karbonatas,
kalcio karbonatas, kalcio oksidas, kalcio sulfatas, dolomitas) elementiné siera

ir natrio chloridas.
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- Trady mikroclementai; iprastine terminologija Zn, Mn, Cu, Co, Se, Mo, Si, Fe
ir B junginiai, kurie gali bati oksidai, sulfato, chlorido arba karbonato druskos,
arba kitos minéty elementy formos, tokios kaip, pavyzdZiui, cinko oksidas,
cinko sulfatas, cinko karbonatas, mangano oksidas, mangano sulfatas,
mangano karbonatas, mangano chloridas, vario oksidas, vario sulfatas, kobalto
sulfatas, kobalto karbonatas, kobalto hidroksidas, natrio selenatas, amonio
molibdatas, natrio molibdatas, natrio silikatas, geleZies (II[) oksidai
(pavyzdZiui, hematitas, magnetitas) geleZies (II[) karbonatas (sideritas),
gelezies (IIT) sulfidas, geleZies (II) amonio fosfatas, geleZies (II) amonio
sulfatas, ortoboro riigitis, dinatrio tetraboratas, dinatrio oktoborato
tetrahidratas, termo-uleksitas, metaoroto riigitis, tetraboro riigitis, boro
oksidas, kalcio metaboratas, kalcio tetraboratas, borakso dekahidratas ir
elementy Zn, Mn, Cu, Fe chelatinés formos, kur kompleksonas yra,
pavyzd¥iui, EDDHSA, EDDHAS, DTPA, LPCA, HEDTA, gamtiniai
kompleksadariai; gliukonatai.

Kadangi metodika igalina padengti granules labai §velniose salygose, daugelis
kitos kategorijos priedy gali buti pridéti i tralas be rizikos, kad priedai suges,
pavyzdZiui:

Gamtiniai produktai:

- Gamtiniai organiniai chemikalai, pavyzdZiui, biopolimerai i§ augaly ar

..........

tokie kaip, pavyzdZiui, gamtiniai augaly augimo reguliatoriai, cukrai, riebaly
rigétys, polisacharidai, tokie kaip alginatas arba chitozanas, gamtinés dervos,
gamtiniai komksadariai, tokie kaip karboksirligStys, aminortigitys, humuso
rugitys, fenoliai.

- Organinés komposto, fermentacijos, augaly ar gyviiny medZiagos, tokios kaip,
pavyzdZiui, dumbliy ekstraktai, i$traukos, maistas, Salutiniai augaly ar gyviiny
apdorojimo produktai.

- Gyvi mikroorganizmai arba mikroby sporos grybelinés arba bakterines kilmés.

Sintetiniai junginiai arba pusiau sintetiniai miginiai.
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Derliaus apsaugos agéntai, tokie kaip ketvirtiniai amonio junginiai, tretiniai
sulfojunginiai, karbamatai, aromatiniai junginiai, piretroidai, feromonai,
organiniai fosfatai, amino junginiai, poliamino junginiai.

Sintetiniai kompleksadariai, jony mainy agentai ir polimerai, tokie kaip
iminokarboksiriigstys, poliaminai, poliakrilatai, polioliai, polikarboksirtigitys,
poliaminoriigstys.

Niifikacijos inhibitoriai, tokie kaip, pavyzdZiui, 2-chlor-6(trichlormetil)-
piridinas, DCD (diciandiamidas), 1-karbamoil-3-metilpirazolas, 3MP (3-

metilpirazolas).

Sulétinto atpalaidavimo agentai (polimerai).
Metilenkarbamidas, krakmolas ir jo dariniai (kaip pavyzdZiui, bulviy krakmolas),

celiulioz¢ ir jos dariniai (pavyzdZiui, metilceliulioze, etilceliulioze, celiuliozés acetatas,

karboksimetilceliuliozé, celiuliozés esteriai), guaras (pavyzdZiui, fosforilintas guaras).

Reikia paminéti, kad i$vardintos junginiy grupés ir pavyzdZiai yra iliustracinio

pobiidZio, ir neriboja junginiy, kurie gali biiti pridéti | danga.
I§radimas taip pat susijes su tokiy traSy granuliy gavimo buidu. Pagal §j i¥radima

tokia kompozicija pakraunama i dengiantijj jrenginj:

L.

2
3.
4

trady granulés;

chemin¢ kompozicija pagal 3 iSradima

tam tikras vandens kiekis ir, pasirinktinai,

tam tikras kiekis vieno ar daugiau cheminiy medZiagy, parinkty i§ pirminiy
arba antriniy maistiniy medZiagy grupés, traSy mikroelementy grupés,
nitrifikacijos inhibitoriy grupés, sulétinto atpalaidavimo agenty grupés,
biostimuliatoriy, pesticidy, herbicidy, fungicidy arba gyvy organizmy grupiu,
aminortig§ciy, vitamininiy jiirinés kilmés produkty, metaly kompleksadariy, ir

padengtos trasy granulés pasalinamos i§ dengimo jrenginio.

Toliau iSradimas aiskinamas pavyzdZiais.

1 pavyzdys.
Auksgiau aprasytoje aparatiiroje naudojami $ie cheminiai komponentai:
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MgO, gautas kaitinant niagni, turintis specifinj pavir$iy 10-15 m?/g. Vidutinis
daleliy dydis 20 pm, o 99 masés % daleliy buvo maZesnés nei 90 pm. '

MgCO; ir CaCO3 misraus dolomito pavidale, turin¢io ekvimoling Mg ir Ca sudétj.
Nustatyta, kad 90 masés % daleliy dydis buvo maZesnis nei 100 pum, o ter8aly kiekis
buvo mazesnis nei 4 masés %.

Naudota komercing sieros rugstis 90 %.

Proceso salygos:

Purtkiamas oras:

srautas 500 Nm?/val
slégis 0,13 barg
temperatiira 140 °C.

Oras atomizacijai, t.y., naudojamas sieros riigSties srovés pavertimui maZais

laseliais:

srautas 45 Nm®/val
slégis 4,0barg
temperatiira 140 °C
Zaliavos med¥iagy padavimo srautas:
MgO 75 kg/val
dolomitas 300 kg/val
sieros rugstis 190 I/val (slégis 1,4 bar g)

Srovinis reaktorius: temperatiira reaktoriaus vir§uje 130 °C.

I$¢jimo srautas:
srautas 550 kg/val
temperatiira 74 °C
graZinimas { procesa + padavimas (per4) 1300 kg/val

temperatiira {vedimo vietoje 74°C

Daugelyje s¢kmingy bandymy buvo gautos tokios kompozicijos:
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1lentelé
MgO dolomitas | MgSO4 | CaSOq4 Likutis

1 4,4 46,3 35,2 12,9 1,3

2 6,7 37,8 35,6 14,8 5,0

3 4,7 24 42,1 15,8 13,4
4 6,8 22 43,1 13,2 14,9
5 9 28,5 41,3 10,5 10,6
6 8,1 18,5 47,1 12,3 13,9
7 2,1 16,2 52,3 15,8 13,6
8 7,7 19,6 44,6 14,2 13,9
9 43 13,1 50,7 21,5 10,5
10 6,7 30,5 37,2 14,4 11,2
1t |78 19,4 39,5 16,9 16,4
12 (43 32,1 35,4 10,8 17,4
13 13,6 30 38,9 8,7 18,9
14 6,5 25,1 39,5 10,6 18,3
15 |16,3 21,3 28,2 12,5 21,7
16 |6,5 32,8 35,7 7.9 17,1
17 |6 26,6 38,7 8,7 20,1
18 {34 18,6 42,1 19,2 16,7
19 [1,2 19,2 46,1 18,8 14,7
20 |52 16,8 41,8 18,9 17,3
21 |5,1 25,7 36,6 16,7 16,0
22 {14 39 30,8 13,6 15,2
23 |26 34,5 36,2 12,7 14,0
24 |45 31,5 37,7 10,7 15,5
25 {45 31,5 37,7 10,7 15,5
26 |67 19,4 35,9 15,6 22,4
27 143 28,6 37,5 12,1 17,5
28 0 12,9 53,4 21,2 12,5
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29 |3 235 46,3 11,2 15,9
30 |37 21,7 45,5 12,5 16,6
31 |65 194 43,2 10,5 20,5
2 |17 | 261 44,6 11,6 16,1
33 |22 | 221 478|114 16,6
34 |0 23,9 48,1 12,2 15,9
35 | 1,1 15,7 54 78 21,3
36 |53 |86 46,4 31,4 8,4
37 |38 27,7 41,2 10 17,2
38| 7.1 16,2 45 9,4 222
39 (35 26,5 44,6 78 17,6
40 |48 |275 39,3 11,7 16,7
41 |81 16,3 42,2 10,6 22,8
2 (07 |23 46,3 9.9 20,1
43 (1,1 26,7 23 6.7 22,7
4 |81 15,6 44,9 71 24,2
45 |08 27,9 49 6 16,3
46 |53 28,2 40,5 8,6 17,5
47 |42 | 255 46,4 6 17,9
48 |66  |248 39,9 9,7 19,0
49 (13 29 45,5 9.1 15,1
50 |57  |259 40,1 10,2 18,1
ST |44 | 27,9 39,6 11,1 17,0
52 |83 10,4 44,2 11,7 254
53 |38 27 39,8 5.2 24,2
54 |54 | 23,1 438 8.5 19,2
55 |58 15,2 51,2 6.9 20,8
56 |07 23.4 54,8 36 17,5
57 |39 19,5 49,9 71 19,5
58 |44 23 46,8 71 18,6

LT 5059 B



12 LT 5059 B

59 147 233 |50 43 17,6
60 |38 24 49,8 6,3 16,1
61 4,9 14 47,1 9,3 24,6
62 |0 23,8 45,6 10 20,6
63 5,5 15 44,2 15,3 20,1
64 |5 20,8 45 10,6 18,6
65 |[5,9 11,7 50,5 8,8 23,0
66 (1,2 25,3 47,8 8,3 17,4
67 |95 20,4 36,8 37 297
68 |08 15,8 52,7 13,9 16,7
69 | 4,7 19,7 44,2 9,9 21,5
70 | 1,8 9,2 53,1 17,6 18,3
71 3,4 17,5 45 16,4 17,7
72 |0 10,8 50,9 34,1 4,1
73 0 24,2 42,7 24,1 9

74 |0 23,5 42,8 22,3 11,4
Likutis susideda i% : Zaliavos medZiagy priemaiSy, drégmes ir
netirpiy S-turin€iy junginiy.

2 pavyzdys
I¥ amonio nitrato (AN), 1 pavyzd¥io 15 kompozicijos, papildomo dolomito,

magnio nitrato ir keliy m.d. granuliavimo priedo 160 °C temperattiroje pagaminama 150
kg 97 % lydalo. Sis lydalas uZpurSkiamas ant granuliy prado pseudoverdancio sluoksnio
granuliatoriuje 130 °C temperatiiroje. Po granuliavimo produktas at$aldomas iki 35 °C.
Norimas magnio sulfato kiekis galutiniame produkte apsprendZia pridedamo AN ir
dolomito kiekj. Karbamido atveju panaudota tik 12 kg 96 % lydalo 135 °C

temperatilroje, o granuliuota 108 °C temperatiiroje.
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2 lentele

1 bandymas 2 bandymas
Drégme % 0,46 0,43
SO3 % 9,93 10,27
MgO % visas / tirpus vandenyje 11,43/5,90 11,27/5,87
Ca0 % visas / tirpus vandenyje 10,73 /2,83 10,8 /2,94
N % 19,21 19,14
Dilumas (g/kg)/Dulkes 0,3 0,3
Stipris gniuZdant (kg) 9,4 9,3
Tankis 2,021 2,019
Menamas sukepimas Laisvai byrantis Laisvai byrantis

2 lenteléje pateikti dviejy skirtingy bandymy pagal auk3¢iau apra$yta procediira
duomenys. I§ 2 lentelés duomeny akivaizdu, kad gautas produktas yra pakankamai
stabilus sudéties ir savybiy atZvilgiu, ir procesas yra pastovus laike bei lengvai

atsikartojantis.

3 pav S
Kitame bandyme, kuriame traly kompozicija pagaminta taip pat, kaip ir 2

pavyzdyje, palygintas mineralo kizerito ir cheminés kompozicijos nr.3 panaudojimas.

Rezultatai pateikti 3 lentel¢je.

3 lentele

Drégmé % 0,33 0,48

N % 20,1 19,7
SO; % 10,25 10,2
MgO % visas / tirpus vandenyje 10,06/ 6,80 10,86/5,45
CaO % visas / tirpus vandenyje 0 243
Menamas tankis 1,933 . 1,997
Dilumas (g/kg) 2,2 0,5
Stipris gniuzdant (kg) 7 8,8




4 pavyzdys
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Siame pavyzdyje lyginamos dvi tra$y kompozicijos su chemine kompozicija Nr.36.

Pavyzdyje 4A naudota 25 % cheminés kompozicijos, o 4B pavyzdyje 15 %.

4 lentele

Sintetitinis kizeritas Nr.36 - 4A 4B
Drégme % 0,59 1,00
SO; % 15,52 9,84
MgO % visas / tirpus vandenyje 10,32/6,87 9,20/ 5,97
Ca0 % visas / tirpus vandenyje 7,63/2,55 7,42/2,15
N % 19,32 21,6 -
Dilumas (g/kg) /Dulkés 1,9 0,9
Stipris gniuZdant (kg) 8,9 8,9
Menamas tankis 2,000 1,935
Fasavimo testas Laisvai byrantis Laisvai byrantis

Akivaizdu, kad, keidiant cheminés kompozicijos kiekj galima jtakoti Mg ir S

kiekj, tokiu biidu komponuojant tra$y kompozicija.

S pavyzdys

Siame pavyzdyje pagaminti du karbamido produktai, naudojant sintetinj kizerita

Nr.18 ir 22, ir jy charakteristikos palygintos su karbamido produktais su gamtiniu

kizeritu ir standartiniais karbamido produktais.
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3 lentele

Cheminé Cheminé Mineralas Palyginimas
Produktas: analizé kompozicija | kompozicija kizeritas karbamidas

18 22

Drégmé % 0,65 0,52 0,61 0,2
N-visas (%) 32,11 31,24 31,42 46,2
pH 10% 9,3 9,1 8,47 9,2
Stipris gniuZdant (kg) 7,1 8,1 4,8 4,1
Menamas tankis 1,56 1,57 141 1,28
Dilumas (dulkes) (g/kg) 0,6 0,2 1,1 0,1

Siame bandyme taip pat parodyta, kad stipris gniuzdant padidéja, sumaZinus

diluma.

6 pavyzdys
Daugelyje bandymy auk¥¢iau apraS$yta cheminé¢ kompozicija ir pagaminta 1

pavyzdyje panaudota trafy, jau paversty granulémis, padengimui. Tuo tikslu cheming
kompozicija paduodama | padengimo jrenginj kartu su tra8y granulémis ir Siek tiek
vandens. Nustatyta, kad galima i danga pridéti kity cheminiy medZiagy, tuo budu
pagerinant tra$u granuliy kompozicija.

Dviejuose praktinivose bandymuose kalcio amonio nitrato granulés (CAN)
padengtos chemine kompozicija Nr. 36 ir Nr.22, | padengimo jrenginj kartu tiekiant
chemine kompozicija ir CAN granules, bei paduodant pakankamg vandens kieki,
reikiama bevandeniui gipsui prisotinti iki hidrato formos.

Gautos granulés turi tokias charakteristikas:
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16
6 lentelé
Drégme % 1,77 1,40
SO’ % 8,96 9,36
MgO % 8,55 8,84
N % 22,14 21,40
Dilumas g/kg 1,7 0,9
Dulkés
Stipris gniuZdant 4,9 5,4

I§ &y bandymu akivaizdu, kad gautos tra¥y granulés turi patenkinamas
mechanines charakteristikas, kad baity naudojamos jprastomis aplinkybémis. Svarbus
§io tipo traSy granuliy privalumas yra tai, kad | cheming kompozicija, naudojama

padengimui, lengvai galima jmai8yti kitas chemines medZiagas.

7 pav s

MaZos apimties padengimo biigne (Elektrolux) 300-400 g karbamido granuliy
padengta 2 %arba 4 % cinko oksido. Karbamido granulés gautos i§ gamybos
(karbamidas 6, HAS). Cinko oksidas yra analitinio grynumo (99 %, Baker), labai
smulkiy daleliy pavidale. IStirtas produkto dilumas (PQR dilumo testas (2)), t.y.,
nustatyta, kokia dangos dalis pasi$alina dulkiy pavidale.

Su UF80 dengtomis ir nedengtomis granulémis atlikti du bandymai, abu su 2 ir 4
% cinko oksido (1,6 ir 3,2 % Zn). Pirmame bandyme naudotos UF80 neturintios
granulés i§ gamybos, prie§ i§riiavima. Siuo atveju padengimas UF atlickamas ant $alty
granuliy maZame padengimo biigne prie$ dengimga cinko oksidu. Palyginimui nedengtos
granulés buvo dengiamos cinko oksidu. Antrame bandyme naudotos iSriSiuotos
granulés i§ gamybos. Nedengtos granulés buvo paimtos prie¥ dengimo UF biigna,
dengtos — i8kart po jo. Abu produktai prie§ dengima cinko oksidu buvo at3aldyti iki

kambario temperatiros.
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7 lentelé. Nertisiuoty granuliy su arba be UF dangos su 2 arba 4 % ZnO dilumas

Produktas (dilumas: mg/kg) | UF-danga: 0,3 % bandymo | Be UF dangos
apimties

0% ZnO 948 2,099

2% Zn0 2,147 497

4% ZnO 1,249 1,124

8 lentelé. Rusiuoty granuliy su arba be UF dangos su 2 arba 4 % ZnO dilumas

Produktas (dilumas: mg/kg) | UF-danga: 0,2 % gamybos | Be UF dangos
0% ZnO - 550
2% ZnO 650 525
4% ZnO 1,300 800

Kaip rodo 7 lentelés duomenys, granuliy parinkimas kaip paklilina, neiSraSiavus
ju pagal tam tikra daleliy dydZio pasiskirstyma, daro didelg itaka dulkiy susidarymui

galutiniame produkte. Tadiau cinko oksido dangos panaudojimas (su “klijais” ar be ju)

Zymiau nejtakoja dulkiy susidarymui.

"~ I% 8 lentelés duomeny akivaizdu, kad UF danga néra reikalinga, turint mintyje tai,
kad dulkiy susidarymas granulése jau gali varijuoti 500-1200 mg/kg. Galima padaryti
i§vada, kad cinko oksidas pats jau demonstruoja pakankamga adhezija.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Cheminé kompozicija, naudojama traSy kompozicijos priedu, besiskirian
ti tuo, kad ji apima 35-60 masés % magnio sulfato, 5-35 masés % kalcio sulfato, 10-35
masés % misinio, turintio magnio karbonato ir kalcio karbonato, iki 5 masés %
vandens, tiek laisvo, tiek suridto kristalizacinio vandens pavidale, ir likutj magnio
oksido.

2. Cheminé kompozicija pagal 1 punkta, besiskirianti tuo, kad ji apima
maZiausiai 40 masés % magnio sulfato.

3. Cheminé kompozicija pagal 1 punkta, besiskirianti tuo, kad ji apima
daugiausiai 55 masés % magnio sulfato. '

4. Cheminé kompozicija pagal 1 punkta, besiskirianti tuo, kad ji apima
35-45 masés % magnio sulfato.

5. Cheminé kompozicija pagal 1 punkta, besiskirianti tuo, kad ji apima
40-45 masés % magnio sulfato.

6. Cheminé kompozicija pagal 1 punkta, besiskiriant i tuo, kad ji apima
50-60 masés % magnio sulfato.

" 7. Cheminé kompozicija pagal 1 punkta, besiskirianti tuo, kad ji apima

50-55 masés % magnio sulfato.

8. Cheminé kompozicija pagal bet kurj i¥ anksgiau buvusiy punkty, besiski-
rianti tuo, kad ji turi daugiausia 30 masés % kalcio sulfato.

9. Cheminé kompozicija pagal bet kurj i§ 1-7 punkty, besisk irianti tuo,
kad ji turi maZiausiai 15 masés % kalcio sulfato.

10. Cheminé kompozicija pagal bet kuri i§ anks&iau buvusiy punkty, besiski-
rianti tuo, kad ji turi 2-8 masés % magnio oksido.

11. Cheminé kompozicija pagal 10 punkta, besiskirianti tuo, kad ji turi
maZiau nei 5 masés % magnio oksido.

12. Cheminés kompozicijos, turin¢ios 35-60 masés % magnio sulfato, 5-35 masés
% kalcio sulfato, 10-35 masés % miSinio, turingio magnio karbonato ir kalcio
karbonato, ir likutis yra magnio oksidas, gavimo btidas, besiskiriantis tuo, kad

magnio oksidas, magnio karbonatas ir kalcio karbonatas sumaiSomi su sieros ragstimi
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sroviniame reaktoriuje, varomafne oru, o susidariusi cheminé kompozicija pa$alinama i3
srovinio reaktoriaus.

13. Budas pagal 12 punkta, besiskiriantis tuo, kad magnio karbonatas yra
dolomitas.

14. Budas pagal 12 arba 13 punkta, besiskiriantis tuo, kad magnio
oksidas turi apibréZta kristaly struktiira.

15. Buidas pagal bet kurj i§ 12-14 punkty, besiskiriantis tuo, kad oras yra
18 anksto paSildytas.

16. Bidas pagal bet kurj i§ 12-15 punkty, besiskiriantis tuo, kad
reaktoriaus temperattira yra palaikoma tarp 110 ir 200 °C.

17. Budas pagal 16 punkta, besiskiriantis tuo, kad reaktoriaus
temperatiira yra maZiausiai 120 °C.

18. Budas pagal 16 arba 17 punkta, besiskiriantis tuo, kad reaktoriaus
temperatiira yra daugiausiai 180 °C.

19. Biidas pagal 18 punkta, besiskiriantis tuo, kad reaktoriaus
temperatiira yra daugiausiai 150 °C.

20. Budas pagal bet kurj i§ 12-19 punkty, besiskiriantis tuo, kad magnio
oksido ir/arba magnio karbonato daleliy dydis apibréZiamas kaip 90 % maZesnis uz 100
pm , ir 40 % maZesnis uZ 30 pm.

21. Budas pagal bet kurj i§ 12-20 punkty, besiskiriantis tuo, kad
reakcijos laikas yra ilgesnis néi 8 minutés.

22. Bidas pagal bet kurj i§ 12-20 punkty, besiskiriantis tuo, kad
reakcijos laikas yra ilgesnis nei 10 minuéiy.

23. Budas pagal bet kurj i§ 12-22 punkty, besiskiriantis tuo, kad trafy
mikroelementai sumaifomi sroviniame reaktoriuje su chemine kompozicija pagal bet
kurj i§ 1-11 punkty.

24. Tralos, besiskirianéios tuo, kad prie§ granuliavimg arba jo metu
trafos sumai$omos su chemine kompozicija pagal bet kurj i§ 1-11 punkty.

25. TraSos pagal 24 punkta, besiskirian&ios tuo, kad prie§ granuliavima
traSos sumaiSomos su chemine kompozicija ir kitomis cheminémis medZiagomis,

tokiomis kaip tra$y mikroelementai.
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26. Trasy granulés, b e s iskirianéios tuo, kad granulés yra padengtos
chemine kompozicija pagal bet kurj i§ 1-11 punkty. '

27. TraSos pagal 26 punkta, besiskirianéios tuo, kad danga yra uZpildyta
kitomis cheminémis kompozicijomis, parinktomis i§ grupés, susidedancios i§ grupes
pirminiy arba antriniy maistiniy medZiagy, tra8uy mikroelemety, nitrifikacijos
inhibitoriy, sulétinta atpalaidavima kontroliuojandiy agenty, biostimuliatoriy, pesticidy,
herbicidy, fungicidy, gyvy organizmy, vitaminy, aminortigstiy, jarinés kilmés priedy
arba metaly chelaty.

28. Tra%y granuliy pagal bet kurj i§ anks&iau buvusiy punkty gavimo biidas, be s
iskiriantis tuo, kad { padengimo jrenginj paduodamas miSinys, kuris apima:

1. tra$y granules;

2. chemine kompozicija pagal bet kurj i§ 1-11 punkty;

3. vandens kiekis; ir, pasirinktinai,

4. tam tikri kiekiai produkty, parinkty i§ grupés antriniy maistiniy medZiagy,
tray mikroelementy, nitrifikacijos inhibitoriy, sulétinta atpalaidavimg
kontrolivojanéiy agenty, biostimuliatoriy, pesticidy, herbicidy, fungicidy,
gyvy organizmy, vitaminy, aminoriig¥¢iy, jirinés kilmés priedy arba metaly

. chelaty
ir tuo, kad dengtos trady granulés pafalinamos i§ padengimo jrenginio.
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