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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania nawozu azotowego — saletrosiarczanu amonu,
ktéry pozwala uzyskaé produkt o ulepszonych witasciwosciach uzytkowych, to jest o duzej twardosci
granul, jak réwniez o niskim stopniu zbrylania, czyli nawdz o wysokich parametrach jakosciowych.

Przedmiotem wynalazku jest rowniez nawdz azotowy saletrosiarczan amonu zawierajacy mine-
ralny wodorotlenek magnezu i siarczan zelaza(ll) jednowodny, ktéry charakteryzuje sie wysokimi para-
metrami jakosciowymi, czyli duza wytrzymatoscia granul i niskim stopniem zbrylania, co ma szczegdine
znaczenie dla uzytkowania, sktadowania produktu.

Sposobem wedtug wynalazku w jednym procesie produkcyjnym mozna otrzymaé nawoz o pod-
wyzszonych wtasnosciach fizycznych, takich jak wysoka wytrzymatos¢ granul, niski stopien zbrylania
granul, a jednoczesnie otrzymany produkt bedzie wzbogacony o Zelazo i magnez, sktadniki pokarmowe
istotne dla rozwoju i wzrostu roslin.

Nawozy azotowe, w szczegdlnosci saletrosiarczan amonu, w czasie transportu i przechowywania
ulegaja w wiekszym lub mniejszym stopniu procesowi zbrylania sie granulek. Powoduje to utrudnienia
W czasie wysiewu nawozow i wigze sie z koniecznoscia mechanicznego ich rozluznienia przed proce-
sem siania. Nawozy tego typu wymagaja stosowania, w procesie produkcyjnym, specjalnych srodkow
—antyzbrylaczy, jak rowniez powinny by¢ one przechowywane w specjalnych warunkach, a takze trans-
portowane z zachowaniem szczegdlnych warunkdéw, co nie jest ich zaleta. Kolejna charakterystyczna
cechg produktéw tego typu jest znaczaca skionnos¢ do pylenia, ktdra jest duzym utrudnieniem w ope-
racjach logistycznych wysyiki nawozu w postaci luzu oraz w aplikowaniu ich przez rolnikéw za pomoca
siewnikow.

By ograniczy¢ niedogodnosci zwiazane z wyzej wymienionymi cechami stosuje sie rézne dodatki
wewnetrzne oraz, jak wspomniano, antyzbrylacze w celu zmniejszenia stopnia zbrylania bez pogorsze-
nia innych parametréw jak: sktonno$¢ do pylenia, twardos$¢ czy wytrzymatosé granul.

W praktyce przemystowej stosowane sg rézne sposoby zapewnienia odpowiednich wlasciwosci
uzytkowych nawozdédw mineralnych, takich jak wysoka twardos¢ granul, ograniczona skionnos¢ do zbry-
lania czy ograniczona zdolnos¢ do pochfaniania wilgoci powietrza. Polegajg one miedzy innymi na: do-
stosowaniu parametrow procesowych do konkretnego typu nawozu, zapewniajacych otrzymywanie cza-
stek nawozu o jak najnizszej zawartosci wilgoci, stosowaniu dodatkéw soli nieorganicznych wigzacych
wode fizyczng zawartg w nawozie w hydraty, pudrowaniu powierzchni granul drobno zmielonymi sub-
stancjami mineralnymi. Najpowszechniej stosowang praktyka jest natrysk granul srodkami pokrywaja-
cymi ich powierzchnie. Znane sag takze rozwiazania polegajace na wytwarzaniu na powierzchni granul
nawozéw otoczki zwigazkdw nieorganicznych, ktéra powoduje poprawe ich wiasciwosci uzytkowych, np.
ograniczenie sktonnosci do zbrylania.

Autorzy rozwigzania opisanego w amerykanskim opisie patentowym US 3.419.379 proponuja
wytwarzanie na powierzchni granul powtok zawierajacych sole o ograniczonej rozpuszczalnosci, two-
rzace hydraty — fosforany wapnia/magnezu lub siarczanu wapnia. Do wytwarzania powtok wykorzysty-
wane sa kwas superfosforowy lub oleum oraz tlenki lub weglany wapnia i/lub magnezu. Nawdz w pierw-
szej kolejnosci traktowany jest kwasem, a nastepnie dodawany jest zwiazek wapnia i/lub magnezu.
Wysokg odpornos$¢ na zbrylanie nawozow uzyskiwano gdy otoczka stanowita od 1-2% mas. nawozu.
Znanym i stosowanym sposobem zagospodarowania wodorotlenku magnezu w postaci np. brucytu
w nawozach azotowych jest jego wczeéniejsze roztworzenie w kwasie azotowym. Dodatek otrzyma-
nego azotanu magnezu jest stosowany przy produkcji np. saletry amonowe;j.

Z publikacji skrotu do zgtoszenia patentowego CN107141172 ujawniony jest wynalazek doty-
czacy sposobu wytwarzania nawozu z mieszanek mineralnych przez spiekanie zuzli tugowanych kwa-
sem, czerwonego szlamu i brucytu, oraz pozostatosci organicznych po produkcji biogazu na bazie ro-
$lin, weglanu potasu. Naw6z ma niski koszt produkcji i szeroki zakres zastosowania; przygotowany
mineralny nawdz wielosktadnikowy ma znaczacy wptyw na wzrost zaréwno plondéw jak i roslin. Brak
informacji o wptywie brucytu na parametry jakosciowe otrzymanego nawozu.

Z zgtoszenia patentowego MXPA05000029 znany jest wynalazek, ktory dotyczy sposobu otrzy-
mywania wodorotienku magnezu (Mg(OH)z) z dolomitu i jego zastosowania jako skfadnika produktu do
nawozenia. Wynalazek dotyczy takze mieszaniny réoznych zwiazkéw do otrzymywania produktu nawo-
zowego, w tym magnezu, jako gtdwnego elementu wspomagajacego proces fotosyntezy. Preparat za-
wiera nastepujace pierwiastki: od okoto 50% do okoto 70%, ale korzystnie 64%, weglanu wapnia; od
okoto 15% do okoto 40%, ale korzystnie 30% wodorotlenku magnezu (Brucite); od okoto 3% do okoto
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10%, ale korzystnie 5% zeolitu. Podczas gdy dolomity maja niskie wtasciwosci rozpuszczalnosci w wo-
dzie, wodorotlenek magnezu jest rozpuszczalny w wodzie, a zatem jest przydatny jako nawdz rolniczy,
ktory promuje proces fotosyntezy poprzez tworzenie chlorofilu i trifosforanu adenozyny, przy czym ten
ostatni jest czasteczka zapewniajaca energie biochemiczng. Zaréwno zwiagzki chlorofilu, jak i trifosfo-
ranu adenozyny zawierajg magnez w jej sktadzie chemicznym, tak ze, o ile roslina nie ma mozliwosci
uzyskania magnezu, nie wytworzy tréjfosforanu chlorofilu lub adenozyny w odpowiednich ilosciach, aby
uzyskac dobre zbiory. Wskazane jest zatem dodanie na grunty uprawne kompozycji nawozowej, takiej
jak sktadajaca sie z magnezu z dolomitu (CaCOs + MgCOs), brucytu (CaCOs + Mg(OH)z), peryklaz
(MgO), karnalitu (KCI + MgClz - 6H20), tachydryt (2MgCl2 - 12H20) lub magnezyt (MgCO3).

Ze zgtoszenia patentowego CN1785914 znany jest nawo6z z granulkami brucytu i sposob jego
wytwarzania. Wspomniany sposob wytwarzania obejmuje nastepujace etapy: mieszanie brucytu, natu-
ralnego siarczanu magnezu i lekkiego kalcynowanego magnezu, przy uzyciu wody lub 5% (masy) roz-
tworu kwasu cytrynowego jako $rodka wigzacego, mieszanie wszystkich materiatéw, suszenie granula-
cyjne i pakowanie w celu uzyskania granulatu sferycznego, ktérego $rednica wynosi 2—4 mm, w ktorej
zawarto$¢ wody jest mniejsza lub réwna 1%, twardos¢ wynosi 1,5-4 kg/cm?, szybko$¢ rozpadu jest
wieksza lub rowna 90%, zawartos¢ masy MgO rozpuszczalnego w cytrynianie wynosi 53-62% i zawar-
tos¢ masy MgO rozpuszczalnej w wodzie wynosi 3—5%.

Zgtoszenie patentowe CN 104725165 ujawnia odporny na wilgo¢, rozpuszczalny w kwasie cytry-
nowym nawoz o wysokiej szybkosci rozpadu. Odporny na wilgo¢ rozpuszczalny w kwasie cytrynowym
nawdéz o wysokiej szybkosci rozpadu charakteryzuje sie tym, 2e zawiera nastepujgce skfadniki w cze-
$ciach wagowych: 12—-15 cze$ci mocznika, 8-12 czesci mieszaniny organicznej, 3-5 czesci brucytu,
2—4 czesci kopolimeru organicznego, 0,6-0,8 czesci winylopirolidonu, 6—8 cze$ci alkoholu poliwinylo-
wego, 0,8-1,2 czesci srodka odpornego na wilgo¢ i 57 czesci wypetniacza.

Ze zgtoszenia patentowego RU 2407721 znana jest metoda granulacji nawozu, ktéra polega na
powiekszaniu osrodkéw granulacji w postaci poczatkowego granulowanego nawozu oraz oddzielnym
i jednoczesnym podawaniu sktadnikow ciektych i statych, ktére zapewniaja dany korncowy sktad pro-
duktu. Stosowanymi osrodkami granulowania sg granulki azotanu amonu, mocznika, nawozu NPK. Sto-
sowanym skfadnikiem ciektym jest roztwdr wodny o temperaturze 90-110°C i zawierajacy 70-90% azo-
tanu amonu lub karbamidu i 0,1-4,5% wagowych jednego dodatku wybranego sposréd: siarczanu
amonu, siarczanu potasu, magnezytu kaustycznego, fosforanu amonu, zelaza (lll) tlenek, kwas borowy.
Stosowanym sktadnikiem statym jest weglan wapnia, weglan magnezu, siarczan potasu, fosforan
amonu, siarczan amonu, mocznik, zeolit, wodorotienek magnezu. Sktadniki ciekte i state wprowadza sie
do granulatora w proporcji niezbednej do ciagtego wigzania strumienia proszku na powierzchni granulek
i minimalnego czasu kontaktu pomiedzy sktadnikami ciektymi i statymi. Wynalazek umozliwia uzyskanie
nawozu o wysokiej wytrzymatos$ci statycznej, odpornosci na ogrzewanie i chtodzenie oraz niskiego zbry-
lania.

Przedstawione rozwigzania opisuja nawozy z zawartoscia brucytu, przy czym wskazujqg iz skfad-
nik ten wprowadzany jest do kompozycji nawozowych jako Zrddto tatwo przyswajalnego magnezu, nie
wskazuja iz sktadnik ten mogtby wpltywac na parametry jakosciowe nawozéw azotowych.

Idea niniejszego zgtoszenia patentowego jest mozliwosé otrzymywania nawozu azotowego,
tj. saletrosiarczanu amonu, o ulepszonych wtasciwosciach uzytkowych, w jednym procesie produkcyj-
nym. Uzyskany granulat cechuje sie zwiekszong odpornoécig na zbrylanie oraz wysoka twardoscia.

Wedtug wynalazku sposéb wytwarzania nawozu azotowego saletrosiarczanu amonu o ulepszo-
nych wtasciwosciach uzytkowych, z roztworu azotanu amonu, krystalicznego lub zmielonego siarczanu
amonu i mineralnych dodatkéw, w przemystowym procesie produkcyjnym w wielostopniowym uktadzie
reakcyjnym sktadajacym sie z wezta mieszania, w ktérym przygotowuje sie zawiesine siarczano-azo-
tanu amonowego, z wezta granulacji gdzie produkt otrzymuje sie metoda granulacji mechaniczne;
w wielostopniowym uktadzie granulacyjnym i z wezta suszenia produktu koncowego, z etapem wydzie-
lenia na sitach frakcji wtasciwej, ktora chtodzi sie i kondycjonuje, a frakcje stanowigce podziarno i nad-
ziarno, zawraca do procesu granulacji, charakteryzuje sie tym ze, pulpe saletrosiarczanu amonowego
o temperaturze 110-140°C, korzystnie 125-135°C, w ktorej stezenie azotanu amonu wynosi 84-94%,
a pH wynosi powyzej 4,5, kieruje sie do wezta granulacji, do ktérego réwniez wprowadza sie mineralny
wodorotlenek magnezu, korzystnie brucyt, w postaci pylistej, w ilosci 2—-4% oraz sél zelaza(ll) w postaci
pylistej, w ilosci 0,5-1,5%, takze jako mieszanine tych skfadnikéw, przy czym skiadniki te wprowadza
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sie do wezta granulacji w temperaturze otoczenia, w sposéb ciagty, w ciagtym procesie mieszania i gra-
nulacji, a zawarto$¢ magnezu w produkcie gotowym wynosi od 2 do 4% wagowych, zawartos¢ zelaza
(1) w produkcie gotowym wynosi od 0,5 do 2,0% wagowych.

Korzystnie, jako mineralny wodorotlenek magnezu stosuje sie brucyt i wprowadza sie go do wezta
granulacji w postaci pylistej — maczki o uziarnieniu 50—-80 um, korzystnie, gdy co najmniej 80% ziaren
jest w rozmiarze, ponizej 50 um.

Korzystnie, mineralny wodorotlenek magnezu dodawany jest do wezta granulacji w temperaturze
otoczenia, korzystnie 20-35°C.

Korzystnie, sol zelaza(ll) stanowi siarczan(VI) zelaza(ll) i do uktadu granulacyjnego wprowadzany
jest jako jednowodny siarczan(VI) zelaza(ll) w postaci pylistej, korzystnie o uziarnieniu ponizej 50 um.

Korzystnie, sol siarczanu(VI) zelaza(ll) wprowadzana jest do wezta granulacji w postaci statej lub
w postaci zawiesiny.

Korzystnie, mineralny wodorotlenek magnezu i jednowodny siarczan(VI) zelaza(ll) wprowadzany
jest do uktadu granulacyjnego poprzez odrebny wezet technologiczny w postaci odrebnych strumieni
lub w postaci ujednorodnionej mieszaniny o stosunku wagowym mineralny wodorotlenek magnezu :
jednowodnego siarczanu(VI) zelaza(ll) od 1-1 do 81, korzystnie 3,51 do 7—1.

Korzystnie mieszanina mineralnego wodorotlenku magnezu i jednowodnego siarczanu(VI) ze-
laza(ll) wprowadzana jest do wezta granulacji w postaci pylistej i ma stosunek wagowy od 3,5-1 do
7-1, a wielko$¢ czgstek wynosi korzystnie ponizej 50 um.

Nawoz azotowy typu saletrosiarczanu amonu, zawierajacy azotu powyzej 20% i siarki powyze;
2%, charakteryzuje sie ze, zawiera mineralny wodorotlenek magnezu i sél siarczanu(VI) zelaza(ll)
w postaci pylistej, przy czym zawarto$¢ mineralnego wodorotienku magnezu wynosi od 2 do 4% wago-
wych w przeliczeniu na produkt gotowy, a zawartos¢ soli siarczanu(VI) zelaza(ll) wynosi od 0,5 do 2,0%
wagowych w przeliczeniu na produkt gotowy, przy czym jako mineralny wodorotlenek magnezu zawiera
brucyt.

Korzystnie, nawoz azotowy typu saletrosiarczanu amonu jako sél siarczanu(VI1) zelaza(ll) zawiera
jednowodny siarczan(VI) zelaza(ll).

Korzystnie, nawéz azotowy typu saletrosiarczanu zostat wytworzony sposobem opisanym
powyze;j.

Wedtug wynalazku sposéb wytwarzania nawozu azotowego — saletrosiarczanu amonu o ulep-
szonych wtasciwosciach uzytkowych jest oparty na gtdwnych surowcach: roztworu azotanu amonu, py-
listego/zmielonego siarczanu amonu, naturalnego zmielonego wodorotlenku magnezu, oraz siarczanu
zelaza(ll) jednowodnego, wykorzystywanych w przemystowym procesie produkcyjnym w wielostopnio-
wym uktadzie reakcyjnym sktadajacym sie z wezta mieszania, w ktérym przygotowuje sie zawiesine
siarczanu amonu i azotanu amonu, z wezta granulacji i z wezta suszenia produktu, gdzie produkt kon-
cowy otrzymuje sie metoda granulacji mechanicznej w wielostopniowym uktadzie granulacyjnym z eta-
pem wydzielenia na sitach frakcji wiasciwej, ktora chtodzi sie i kondycjonuje i sortowania na sitach frakcji
stanowigcych podziarno i nadziarno, ktére zawraca do procesu granulacji. Charakteryzuje sie on tym
ze, pulpe saletrosiarczanu amonowego o temperaturze 110-140°C, korzystnie 125-135°C, w ktdrej
stezenie azotanu amonu moze zawierac sie w przedziale 84-94%, a pH pulpy wynosi > 4,5, kieruje sie
do granulatora dwuwatowego wyposazonego w uktad zwilzania jako granulator | stopnia i do tego gra-
nulatora | stopnia wprowadza sie réwniez mineralny wodorotlenek magnezu — brucyt oraz siarczan(VI)
zelaza(ll), kazdy sktadnik osobno lub w mieszaninie tych sktadnikow o sktadzie dostosowanym do for-
muty nawozowej. Mieszanina mineralnego wodorotlenku magnezu — brucytu oraz siarczanu(VI) ze-
laza(ll) wprowadzana jest do uktadu reakcyjnego w temperaturze otoczenia, w sposob ciagty w prowa-
dzonym w sposob ciagly procesie mieszania. Nastepnie mieszanina reakcyjna kierowana jest do bebna
granulacyjnego jako granulatora |l stopnia, przy czym czas przebywania mieszaniny reakcyjnej w beb-
nie granulacyjnym jest co najmniej dwa razy krotszy niz czas przebywania mieszaniny reakcyjnej
w wezle mieszania, korzystnie od 8 do 10 razy krotszy, nastepnie suszy sie otrzymany produkt — nawoz,
sortuje na sitach i chtodzi. Granule gotowego produktu saletrosiarczanu amonowego o okreslonej ziar-
nistosci konfekcjonuje i kieruje do odbiorcéw.

Jako mineralny wodorotlenek magnezu stosuje sie brucyt i wprowadza sie go do granulatora
dwuwatowego w postaci maczki o uziarnieniu < 1 mm, korzystnie co najmniej 80% ziaren jest w rozmia-
rze ponizej 50 um.

Mineralny wodorotlenek magnezu dodawany jest do pierwszego stopnia granulacji w temperatu-
rze otoczenia, korzystnie 20-35°C.
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Siarczan(VI) zelaza(ll) do uktadu granulacyjnego wprowadzany jest jako jednowodny siarczan(VI)
zelaza(ll), a jego uziarnienie jest < 1 mm, korzystnie w postaci pyliste;.

Jezeli mineralny wodorotlenek magnezu i jednowodny siarczan(VI) zelaza(ll) wprowadzany jest
do granulatora | stopnia bezposrednio w postaci ujednorodnionej mieszaniny, mieszanina ta jest wytwa-
rzana w osobnym wezle technologicznym.

Wszystkie doprowadzane do granulatora surowce, zostaja ze soba doktadnie wymieszane. Do
granulatora podawany jest réwniez zawrét produktu (nad- i podziarno) przy pomocy przenos$nika tasmo-
wego. Tworzenie sie granul nawozu zachodzi w wyniku mechanicznej pracy fopatek granulatora oraz
przez nawarstwianie sie pulpy saletrosiarczanu amonu i dodatkéw na ziarenkach zawrotu. Otrzymany
wilgotny i goracy granulat o temperaturze 90-100°C i wilgotnosci 1,5-2,5% H2O, podajnikiem wibracyj-
nym rynnowym Kierowany jest do bebna granulacyjnego, stuzacego do zaokraglania i utwardzania po-
zostatych granul. Beben granulacyjny I° pracuje bez przedmuchu powietrza z ptynna regulacja obrotow.
Mineralny wodorotlenek magnezu w postaci — brucyt i jednowodny siarczanu(VI) zelaza(ll) podawane
sa do ukfadu reakcyjnego ze zbiornika/zbiornikow dodatkow poprzez uktad wazaco-dozujacy w statym
stosunku do przeptywu stopu azotanu amonu.

Suszenie granulatu

W suszarce bebnowej zachodzi proces suszenia wilgotnych granul nawozu za pomoca podgrza-
nego powietrza z podgrzewacza, do zawartosci wody odpowiedniej dla danego produktu. Powietrze
z suszarki zawierajace pyt nawozu kierowane jest do baterii cyklondw, gdzie nastepuje oddzielenie gazu
od pytu. Suchy produkt opuszczajacy suszarke kierowany jest na stacje sit.

Przesiewanie i kruszenie granul

W operacji tej oddziela sie granulki o grubosci 2 + 6 mm od nad- i podziarna. Stacja sit podzielona
jest na dwie jednakowe linie: sita nadziarna oddzielajace nadziarno od strumienia produktu. Nadziarno
podawane jest do mtynow, gdzie ulega rozdrobnieniu do $rednicy ponizej 5 mm, a nastepnie przeno-
$nikiem ta§mowym zawrotu zawracane jest z powrotem do granulatora.

Sita produktu oddzielaja frakcje podziarna o $rednicy ponizej 2 mm od produktu gotowego o uziar-
nieniu 2 + 6 mm. Podziarno z sit podawane jest na przenosnik tasmowy zawrotu, ktéry kieruje go z po-
wrotem do granulatora. Gotowy produkt tasma produktu podawany jest do chtodziarki fluidalne;.

Chtodzenie produktu

W chtodziarce fluidalnej produkt chtodzony jest osuszonym i ochtodzonym powietrzem. Powietrze
zasysane z atmosfery wentylatorem przechodzi przez filtr i chtodnice powietrza. W chiodziarce fluidalne;
gotowy produkt zostaje schtodzony do temperatury ponizej 30°C, a nastepnie przy pomocy podajnikéw
tasmowych podawany jest do wezta kondycjonowania i dalej do magazynowania i/lub konfekcjonowa-
nia.

Uzyskany w procesie wedtug wynalazku nawdz cechuje sie wysoka odpornoscia na zbrylanie,
a takze wysoka twardoscia granul.

Wynalazek zostat przedstawiony na schemacie Fig. 1 i w przyktadach wykonania, ktére nie ogra-
niczaja zakresu ochrony.

Przyktad 1

Do granulatora wprowadzono pulpe saletrosiarczanowa o zawarto$ci azotanu amonu
65-69,9% wag. i 24—-27% wag. siarczanu amonu, w temperaturze 130°C, a takze 2—-4% brucytu o tem-
peraturze otoczenia i uziarnieniu ponizej 1 mm, korzystnie ponizej 0,3 mm, a takze 0,5-1,5% jednowod-
nego siarczanu zelaza o temperaturze otoczenia, oraz zawrét technologiczny z procesu, o temp. ok.
80°C. Udziat zawrotu w stosunku do pulpy miesci sie w zakresie od 2:1 do 3:1. Mieszanine poddano
procesowi granulacji dwuetapowej w granulatorze dwuwatowym — granulator | stopnia i nastepnie
w bebnie granulacyjnym, po czym po wysuszeniu, oddzieleniu nadziarna i podziarna skierowano do
chtodzenia i natrysku preparatem przeciw zbrylaniu. Uzyskany nawoz charakteryzowat sie zwiekszong
w stosunku do produktu bez dodatkdw twardoscia granul (ok. 10 kG w poréwnaniu do ok. 5 kG) i zmniej-
szong skionnoscia do zbrylania (0 kG w poréwnaniu do ok. 50 kG) — w warunkach prowadzenia testu
nawodz nie ulegt zbryleniu z wytworzeniem stozka.

Przyktad 2

Do granulatora wprowadzono pulpe saletrosiarczanowg o zawarto$ci azotanu amonu 40-45 wag.
i 50-57% wag. siarczanu amonu, w temperaturze 130°C, a takze 2—4% brucytu o temperaturze otocze-
nia i uziarnieniu ponizej 1 mm, korzystnie ponizej 0,3 mm, a takze 0,5-1,5% jednowodnego siarczanu
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zelaza o temperaturze otoczenia oraz zawrét technologiczny z procesu, o temp. ok. 80°C. Udziat za-
wrotu w stosunku do pulpy miesci sie w zakresie od 2: 1 do 3:1. Mieszanine poddano procesowi granu-
lacji dwuetapowej w granulatorze dwuwatowym — granulator | stopnia i nastepnie w bebnie granulacyj-
nym, po czym po wysuszeniu, oddzieleniu nadziarna i podziarna skierowano do chtodzenia natrysku
preparatem przeciw zbrylaniu. Uzyskany nawdz charakteryzowat sie wysoka twardoscig granul
(ok. 8 kG) i brakiem sktonnosci do zbrylania — w warunkach prowadzenia testu nawoz nie ulegt zbryleniu
z wytworzeniem stozka.

Przyktad 3

Wedtug wynalazku otrzymano saletrosiarczan amonowy, ktéry zawiera: 30% N, 7% S i okoto
2% MgO.

Skfad nawozu:

Azotan amonu 65-69,9% wag.

Siarczan amonu 24-27% wag.

Brucyt 3,5% wag.

Jednowodny siarczan zelaza 0,6% wag.

Przyktad 4

Wypracowano optymalny sktad saletrosiarczanu amonowego, ktory zawiera: 26% N i 13% S.
Skfad nawozu:

Brucyt 2% wag.
Jednowodny siarczan zelaza 0,5% wag.
Azotan amonu 40-45% wag.
Siarczan amonu 50-57% wag.
Tabela 1. Zestawienie parametrow jakosciowych nawozow uzyskanych wedlug
wynalazku.
[ Zawartos¢ .
Zawartosc Y .
magnezu | © Twardos¢’ | Zbrylanie?
. Nazwa Mg zeu;;? Fe [kG] [kG]
] (%] :
: Nawoz
Saletrosiarczan amonowy 0,62 0,13 8,3 nie zbryla
wg przykiadu 1 ) sI¢
. - Nawoéz
Saletrosiarczan amonowy 0,84 0,16 10,3 nie zbryla
wg przykiadu 2 ' ) si¢
Saletrosiarczan amonowy i . 50 51
nawoéz bez dodatku brucytu i ¢
siarczanu(Vi) zelaza(ll) ) E

! Srednia sila konieczna do rozkruszenia S0 granul o srednicy ziama 4 mm.
? $rednia sila konieczna do rozkruszenia walca powstatego po obciazeniu nawazki nawozu w termostatowanej
formie.

Nawozy uzyskane sposobem weditug wynalazku charakteryzuja sie wyzsza wytrzymatoscia gra-
nul (w stosunku do nawozu bez dodatkéw), a takze nie ulegaja niekorzystnemu zjawisku zbrylania.
Cechy te sg pozadane przez rolnikéw, gdyz utatwiajg sktadowanie nawozow, réwniez w przedtuzonym
okresie czasu. Dodatkowo brak zbrylenia nawozéw i wysoka twardosé granulatu utatwia stosowanie
nawozu — jego zatadunki do siewnika i rbwnomiernag aplikacje na polu, co jest szczegdlnie istotne
z punktu widzenia rolnictwa precyzyjnego. Dodatkowo brak zbrylania i wysoka twardo$¢ granul utatwiaja
operacje logistyczne — dtugie magazynowanie nawozu i transport na dalekie odlegtosci, a takze ograni-
czaja straty wynikte z koniecznosci rozbrylania i generowania pytu ze scierajgcego sie nawozu.
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W przedmiotowym rozwigzaniu zdefiniowano surowce. Cechg nowosci jest wprowadzenie do
uktadu granulacji kompozycji dodatkdw wewnetrznych — brucytu i jednowodnego siarczanu Zelaza, ktére
powodujg stabilizacje struktury krysztatdéw soli podwdjnych 1:2 i 1:3 w nawozie, przez co uzyskuje sie
produkt o wyZszej twardosci oraz nie zachodza w nim przemiany krystaliczne zwiekszajace zbrylanie.
W efekcie nie zachodzi rozpad granul nawozu oraz uzyskuje sie produkt jednorodnym sktadzie, o wy-
sokiej twardosci granul, niskim poziomie pylenia zachowujac bezpieczenhstwo techniczne procesu.

Kolejna cecha nowosci jest sposdb przygotowania surowcow. Autorzy proponuja sporzadzenie
gotowej, ujednorodnionej mieszanki, zawierajacej odpowiednie sktadniki w optymalnej ilosci, a nastep-
nie granulacje tak przygotowanej mieszaniny w granulatorze, przy czym wszystkie czynnosci realizo-
wane sa w jednym procesie produkcyjnym.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb wytwarzania nawozu azotowego — saletrosiarczanu amonu o ulepszonych wiasciwo-
$ciach uzytkowych, z roztworu azotanu amonu, krystalicznego lub zmielonego siarczanu
amonu i mineralnych dodatkéw, w przemystowym procesie produkcyjnym w wielostopniowym
uktadzie reakcyjnym sktadajacym sie z wezta mieszania, w ktérym przygotowuje sie zawiesine
siarczanoazotanu amonowego, z wezta granulacji gdzie produkt otrzymuje sie metoda granu-
lacji mechanicznej w wielostopniowym ukfadzie granulacyjnym i z wezta suszenia produktu
koncowego, z etapem wydzielenia na sitach frakcji wlasciwej, ktéra chtodzi sie i kondycjonuje,
a frakcje stanowigce podziarno i nadziarno, zawraca do procesu granulacji, znamienny tym,
ze, pulpe saletrosiarczanu amonowego o temperaturze 110-140°C, korzystnie 125-135°C,
w ktorej stezenie azotanu amonu wynosi 84-94%, a pH wynosi powyzej 4,5, kieruje sie do
wezta granulacji, do ktérego rowniez wprowadza sie mineralny wodorotlenek magnezu, ko-
rzystnie brucyt, w postaci pylistej w ilosci 2-4% oraz sol zelaza(ll) w postaci pylistej w ilosci
0,5-1,5%, takze jako mieszanine tych sktadnikéw, przy czym sktadniki te wprowadzat sie do
wezta granulacji w temperaturze otoczenia, w sposob ciggly, w ciagtym procesie mieszania
i granulacji, a zawarto$¢ magnezu w produkcie gotowym wynosi od 2 do 4% wag., a zawartos$¢
zelaza(ll) w produkcie gotowym wynosi od 0,5 do 2,0% wag.

2. Sposoéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako mineralny wodorotlenek magnezu stosuje
sie brucyt i wprowadza sie go do wezta granulacji w postaci pylistej — mgczki o uziarnieniu 50
—80 um, korzystnie gdy co najmniej 80% ziaren jest w rozmiarze, ponizej 50 um.

3. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze mineralny wodorotlenek magnezu dodawany
jest do wezta granulacji w temperaturze otoczenia, korzystnie 20-35°C.

4. Sposodb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze sol zelaza(ll) stanowi siarczan(VI) zelaza(ll) i do
ukfadu granulacyjnego wprowadzany jest jako jednowodny siarczan(VI) zelaza(ll) w postaci
pylistej, korzystnie o uziarnieniu ponizej 50 um.

5. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze sél siarczanu(VI) zelaza(ll) wprowadzana jest
do wezta granulacji w postaci statej lub w postaci zawiesiny.

6. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze mineralny wodorotlenek magnezu i jednowodny
siarczan(VI) zelaza(ll) wprowadzany jest do uktadu granulacyjnego poprzez odrebny wezet
technologiczny w postaci odrebnych strumieni lub w postaci ujednorodnionej mieszaniny
o stosunku wagowym mineralny wodorotlenek magnezu : jednowodnego siarczanu(VI) ze-
laza(ll) od 1-1 do 8-1, korzystnie 3,5-1 do 7-1.

7. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze mieszanina mineralnego wodorotlenku ma-
gnezu i jednowodnego siarczanu(VI) zelaza(ll) wprowadzana jest do wezta granulaciji w po-
staci pylistej i ma stosunek wagowy od 3,5-1 do 7—1, a wielkos$¢ czastek wynosi korzystnie
ponizej 50 um.

8. Nawoz azotowy typu saletrosiarczanu amonu, zawierajacy azotu powyzej 20% i siarki powyzej
2%, znamienny tym, ze zawiera mineralny wodorotlenek magnezu i sol siarczanu(VI) ze-
laza(ll) w postaci pylistej, przy czym zawarto$¢ mineralnego wodorotlenku magnezu wynosi
od 2 do 4% wagowych w przeliczeniu na produkt gotowy, a zawartos¢ soli siarczanu(VI) ze-
laza(ll) wynosi od 0,5 do 2,0% wagowych w przeliczeniu na produkt gotowy.

9. Nawdz azotowy typu saletro siarczanu amonu wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze jako mi-
neralny wodorotlenek magnezu zawiera brucyt.
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10. Nawodz azotowy typu saletro siarczanu amonu wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze jako sdl
siarczanu(VI) zelaza(ll) zawiera jednowodny siarczan(VI) zelaza(ll).

11. Nawdz azotowy typu saletro siarczanu amonu wedtug zastrz. 8 znamienny tym, ze zostat
wytworzony sposobem okreslonym w zastrzezeniach 1-7.
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