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Fremgangsmadte for fremstilling av sterke, harde og rue gjedningsgranulater samt
apparat for utforeise av fremgangsmaten. :

Foreliggende oppfinnelse angar en frem-
. gangsmate for fremstilling av nitrogenholdige
forbindelser i granulzer form. Oppfinnelsen til-
veiebringer spesielt en fremgangsméite for frem-
stilling av ammoniumnitrat, urea og lignende
nitrogenholdige forbindelser i form av granula-
ter, som er karakterisert ved sitt lave fuktighets-
innhold, sin sterke og harde struktur, hgy laste-
tetthet og lav tendens til sammenkaking.
Fremgangsmater for fremstilling av ammo-
niumnitratkorn, granulater eller pellets er vel-
kjente, og er relativt mye brukt. Kjente frem-
gangsmater innbefatter de hvor en konsentrert,
f. eks. 95 pst., vandig opplgsning av ammonium-
nitrat eller en i alt vesentlig vannfri smelte
av ammoniumnitrat sprgytes inn i den gvre del
av et tdrn. Dripene avkjgles og stivner mens de
synker ned igjennom tarnet i motstrgm til en
oppoverstigende kjglegass. Disse fremgangsma-
ter er eksemplifisert i U.S. patentene nr.

Kfr. kI. 12 k-1/18

2 402 192, utstedt 18. juni 1946 og nr. 2 934 412,
utstedt 26. april 1960." Granulater som er frem-
stilt ved disse fremgangsmiter mi avkjgles og
tgrkes ved strengt regulerte betingelser for &
ekstrahere fuktighet fra kjernene i granulatene
uten & gdelegge den Kkrystallinske struktur i
skallet, og de fremstilte granulater er porgse
med darlige styrkekarakteristika og har glass-
aktig overflate, noe som g]ngr viderebehandling
vanskelig.

Det er videre kjent at g]¢dmngspellet;s kan
fremstilles i en granulator ved 4 belegge be-
vegende partikkel av et kjemisk gjgdningsstoff
med en vandig suspensjon eller opplgsning av
gigdningsstoffet. Modifikasjoner av denne type
prosesser er diskutert i britisk patent nr. 822 969,
publisert 4. november 1959, som beskriver en
fremgangsmate hvor opplgsninger av ammo-
niumnitrat, urea eller et salt av urea i konsen-
trasjoner pa mellom 83 og 94 pst. sprgytes pa et
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granulert basismateriale, og i britisk patent nr.
894 773, publisert 26. april 1962, som beskriver
en fremgangsméate hvor gjgdningsblandinger
fremstilles ved & belegge gjgdningspartikler med
en vandig suspensjon som inneholder en vesent-
lig mengde faste gjgdningsstoffer.

Man har funnet at denne «beleggingsmate»
har visse ulemper, spesielt ved fremstilling av
ammoniumnitrat, urea og lignende nitrogen-
holdige pellets. Hvis man f. eks. skal behandle
ammoniumnitrat, s begrenses temperaturen i
tgrkeluften av det lave smeltepunkt for partik-
lene, og av den tilstedeveerende flytende fase
som har en tendens til 4 svekke de belagte kjer-
ner. Hvis partiklene siktes mens de er varme, sé
far man en vesentlig nedbrytning. Ved fremstil-
lingen av ammoniumnitrat-pellets har man fun-
net at de pellets som fremstilles ved & sprgyte
en konsentrert vandig opplgsning inn i en varm
gass og over pa ammoniumnitratkjerner, har
en tendens til 4 veere for'svake til & kunne sik-
tes, endog hvis de inneholder sa lite som 0,35 pst.
fuktighet nar deres temperatur er over 80°C.
Hvis produkttemperaturen holdes under 80°C,
si begrenses mengden av flytende fase som kan
tolereres i kjernesjiktet, og det blir da ngdven-
dig & bruke mye stgrre granuleringskar enn hva
som trengs for samme produksjonshastighet av
andre typer gjgdningspellets med hgyere smel-
tepunkt enn ammoniumnitrat.

Man har funnet at disse ulemper og de svake
karakteristika som sarpreger ammoniumnitrat,
urea og lignende nitrogenholdige pellets, som
er fremstilt ved disse fremgangsmater, kan unn-
gas ved fremgangsmaten ifglge foreliggende opp-
finnelse.

Fremgangsmaten for fremstilling av sterke,
harde og rue gjgdningsgranulater ifglge forelig-
gende oppfinnelse, omfatter tilveiebringelse og
opprettholdelse av et sjikt av kontinuerlig be-
vegende faste partikler av et nitrogenholdig
gigdningsstoff i granuleringssonen i et roterende
kar med horisontalt forlenget granuleringssone
og en avkjglingssone, fgring av nevnte partikler
gjennom nevnte granuleringssone fra dennes
innlgp til utlgpet av samme; kontinuerlig igf-
ting av de faste partikler fra nevnte sjikt til et
gvre parti i nevnte granuleringssone og frigjg-
ring av nevnte lgftede partikler slik at det
dannes en kontinuerlig vegg av fallende partik-
ler som strekker seg vesentlig langs hele nevnte
granuleringssone, og hvor det karakteristiske er
som fglger: sprgyting av en i alt vesentlig vann-
fri smelte av det nevnte nitrogenholdige gjgd-
ningsmiddel ved en temperatur pa mellom 5 og
25°C over dens krystallisasjonstemperatur ut-
over nevnte sjikt og inn i nevnte vegg av fallende
partikler for belegging av disse; samtidig kon-
takting av den kontinuerlig fallende vegg av be-
lagte partikler med en strgm av kjgleiuft fra
utlgpet av kjglesonen til innlgpet av granule-
ringssonen; kontinuerlig fgring av nevnte par-
tikler fra nevnte granuleringssone til nevnte av-
kjglingssone; fgring av nevnte partikler gjen-
nom nevnte avkjglingssone i kontakt med en
strgm av Kjgleluft; og uttaking av avkjglte og
belagte partikler fra nevnte avkjglingssone.

Foreliggende ﬁremgangsmé,te har til hen-
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sikt 4 oppnia ammoniumnitrat, urea eller lig-
nende nitrogenholdige granulater med lavt fuk-
tighetsinnhold; sterk og hard struktur; og med
en partikkelstgrrelse som er stgrre og bedre di-
mensjonert enn hva som oppnéis i kjente frem-
gangsmiter, i omradet —6 mesh (Tyler, 3,35 mm
siktdpning) til + 14 mesh (Tyler, 1,15 mm sikt-
apning), fortrinnsvis — 6 mesh til + 10 mesh
(Tyler, 1,68 mm siktapning).

Oppfinnelsen vil lettere kunne forstas ut fra
fglgende beskrivelse som ikke begrenser opp-
finnelsen, og hvor det gjgres henvisning til de
vedlagte tegninger, hvor: .

Fig. 1 er et «flowsheets som viser fremstil-
lingen av granulater av'en nitrogenholdig for-
bindelse, og hvor oppfinnelsens fremgangsmaite
er inkorporert som et trinn; .

Fig. 2 er en skisse i snitt og perspektiv av
en foretrukket utfgrelse av et roterende granu-
lerings- og avkjglingsapparat;

Fig. 3 er et endesnitt av det granulerings-
og avkiglingsapparat som er vist pa fig. 2, og
fig. 4 er et forstgrret detaljsnitt av et lgfte-

-element.

Med henvisning til figurene 2 og 3 angir tal-
let 10 et roterende granulerings- og avkjglings-
kar som er baret pa hjul i boksene 11 og drevet
av en motor gjennom en rekke hastighetsredu-
serende gir, som ikke er vist, hvorav det siste er
tilpasset ringtannhjulet 14 som gar rundt karet.
Karet er en forlenget, sylindrisk trommel som
kan rotere omkring sin lengdeakse, og som har
en horisontal hellingsvinkel pa mellom 1 og 3°.

Det roterende kar 10 er laget av et stalskall

og delt pa tvers av ringen 15 i et granulerings-

kammer A og et kjglekammer B. Granulerings-
kammeret A utgjgr en horisontalt, forlenget
granuleringssone, hvor faste partikler av en ni-
trogenholdig forbindelse samtidig kontaktes med
nevnte forbindelse i sprgytet, smeltet og vesent-
lig vannfri form, og kjgleluft; kjglekammeret B
utgjgr en horisontalt forlenget kjglesone. Karet
kan roteres med en hastighet fra 4 til 12 om-
dreininger pr. minutt.

Skjgnt foreliggende fremgangsmate i det
etteriglgende er beskrevet i detalj med spesiell
henvisning til fremstilling av ammoniumnitrat
i granulzer form, si er det underforstiatt at denne
beskrivelse kun er av illustrerende karakter, og
at prosessen ogsid kan anvendes med fordel i
produksjonen av urea og lignende nitrogenhol-
dige forbindelser i granuleer form, som gjgr disse
produkter egnet som gjgdningsmidler, dyrefor
og/eller industrielle kKjemikalier.

Granuleringskammeret A er utstyrt med et
rgr 20 for tilfgrsel av finfordelte, faste partikler
av ammoniumnitrat. Sprgytetilfgrselsrgret 21 er
montert i en sentral apning i enden av nevnte
granuleringskammer, og er knyttet til en kilde
for smeltet, vesentlig vannfritt ammoniumnitrat.
Sprgytetilfgrselsrgret er utstyrt med en eller
flere dyser — ikke vist — fra hvilke smeltet
ammoniumnitrat sprgytes inn i kammeret i form
av fine draper, som vil treffe de nedfallende par-
tikler samt sjiktpartiklene i det omrade hvor
lgfteskovlene kommer opp av det bevegelige sjikt.
Lgfteskovlene 22 er festet pa innerveggen i gra-
nuleringskammeret fra et punkt neer, men ikke
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helt inntil, innigpsenden til et punkt neer, men
ikkehelt inntil, ringen 15. Kjglekammeret B er
0gsi utstyrt med lgfteskovler. Ved enden av kjg-
lekammeret B er det plassert en nedlgpsende 31
for uttak av de ‘avkjglte granulater.

‘Luft med romtemperatur tas inn i kjglekam-
meret B ved uttaksenden for granulatene og tas
ut gjennom rgret 23 ved t11f¢rselsenden av gra-
nulermgskammeret A. Med romtemperatur i
denne forbindelse menes det temperaturen i
atmosfeeren omkring driftsmaskineriet eller 1
bygnmgen som omgir dette.

Den smeltede, vesentlig vannfrie nitrogen-
holdige forbindelse — som ammoniumnitrat éller
urea — som er ngdvendig i foreliggende frem-
gangsmate, kan fremstilles p4 enhver hensikts-
messig mate. Som eksempel er det pa fig. 1 vist
en reaktor 40, hvor det pa vanlig mate fremstilles
en vandig a;mmoniumnitrat opplgsning. Denne
opplgsning fgres til en eller flere fordampere —
angitt ved tallet 41 — hvor ammoniumnitrat-
konsentrasjonen ;z)ker til minst 98 pst. og for-
trinnsvis til over 99 pst. ammoniumnitrat. Dette
betyr at den vandige ammoniumnitratopplgsning
omdannes til en i alt vesentlig vannfri ammo-
niumnitratsmelte. Fordamperen 41, som kan
veere av den vanlige filmtypen, og tilfgrselsled-
ningen til granuleringskammeret holdes pa en
temperatur som ligger godt over smeltepunktet
for ammoniumnitrat, slik at ammoniumnitrat-
smelten som tllf;zsres sprgytergret 21 er i flytende
tilstand.

Ammoniumnitratgranulatene som tas ut fra
karet 10 fgres til en vanlig siktenhet 43, hvor
man skiller ut for store og for sméa granulater.
De passe store granulater fgres til en supple-
rende kjgler 42 og kan deretter fgres til en kon-
disjoneringsenhet for belegging, - f.eks. med
diatomit.

Kjgleluften fra kammeret 10 og den supp-
lerende kjgler 32 fgres til stgvseparatorene 44
som kan veere vanlige gassvaskere, hvor det med-
fulgte, stgvfine ammoniumnitrat skilles ut fgr
luften slippes ut i atmosfeeren.

Det granulerings- og avkjglingskar 10 som
ble brukt i de fglgende prgver, hadde en lengde
pa 13,7 m, en ytre diameter pa 2,60 m og en hori-
sontal hellmg pia 3,3 cm pr. meter lengde fra
tilfgrsels- til utlgpsenden. Karet ble rotert med
en hastighet pa 4 omdreininger/minutt mot
klokken sett fra tilfgrselsenden. Skilleringen 15
ble plassert 4,9 m fra tilfdrselsenden og sto 61
cm perpendikuleert ut fra veggen. Granulerings-
kammeret og kjglekammeret var utstyrt med
ensartet plasserte lgfteskovler av den type som
er illustrert pa fig. 4.

I den fglgende beskrivelse innbefatter be-
grepet «kjernes partikler av ammoniumnitrat,
urea og lignende nitrogenholdige forbindelser
som er mindre enn den minste forgnskede pro-
duktstgrrelse, dvs. mindre enn 1,68 mm i dia-
meter, men ikke si sméi at de normalt vil bli
fgrt med av kjglegassen. Tyngre partikler som
av kjﬁlegassen er fgrt ut fra granuleringssonen,
gjenvinnes i luftkanalen 46 og tilfgres gjennom

fylletrakten 47 for resirkulering til granule-

ringssonen, som vist pa fig. 1. Lettere partikler
som medfgres av kjglegassen og bzeres forbi luft-

kanalen 46, gjenvinnes i separatoren 44 og gjen-
opplgses i den vandige oppl@gsning som tilfgres
fordamperne. '

Ved 4 innvinne de tyngre partikler i luft-
kanalen og returnere dem direkte til granule-
ringssonen, reduseres belastningen pi separa-
toren 44, og mengden av materiale som skal
gjenopplgses, holdes pid et minimum. De lettere
partikler bgr naturligvis ikke returneres direkte
til granuleringssonen, ettersom de da raskt igjen
vil bli fgrt vekk av kjglegassen.

De foretrukne kilder for Kjerner er de for
store og for sma partikler som innvinnes i sikt-
enheten 43, foruten luftkanalpartiklene. P4 fig.
1 er det vist at de for sma partikler fgres direkte
til tilfgrselsledningen 20. Det er fordelaktig at
minst en del av de for store partikler fgres til
knuseren 45, hvoretter de knuste partikler sam-
men med de for smé partikler fgres til innlgps-
rgret 20. Uknuste, for store partikler gjenopp-
lgses. Ved produksjon av ammoniumnitrat vil de
uknuste, for store partikler bli gjenopplgst i den
vandige ammoniumnitrat-opplgsning, som til-
fares fordampningstrinnet slik det er vist pa fig.
1. P4 lignende mate vil man ved fremstilling av
urea gjenoppldse de uknuste, for store ureapar-
tikler i den vandige ureaoppl¢sn1ng som tilfgres
fordampningstrinnet. -

Motstrgmmen av kjgleluft som strgmmer ut
av den gvre ende pa granuleringskammeret A
fgrer med seg grovere og finere partikler fra
veggen av fallende partikler samt fint stdv, som -
er oppstatt i innsprgytningsdysene og ved frik-
sjon. De meget fine partiklene fgres ut gjennom
rgr 23 og gjenvinnes i gassvaskeren 44. De gjen-
veerende partikler sedimenteres i luftkanalen og
samles opp pa et transportband — ikke vist — og
resirkuleres via ledningen 48 til tilfgrselsrgret
20, slik det er vist pa fig. 1.

Disse finfordelte partikler, for sma og knuste
for store partikler, samt luftkanalpartiklene,
danner sammen med allerede belagte kjerner det
rullende sjikt og den fallende vegg i kontakt-
sonen. Et overskudd pi for store partikler utover
det som er ngdvendig for kjernedannelse kan
opplgses og returneres til fordamperne 41. .

Volumet av det rullende sjikt eller graden av
fylling i granuleringssonen, som regulerer den
tillatelize mengde av flytende fase i sjiktet, re-
guleres av flere faktorer som stgrrelsen, den ho-
risontale hellingsgrad samt rotasjonshastigheten
pa granuleringskammeret, foruten effektiviteten
pi lgfteskovlene 22, produksjonshastigheten,
temperaturen pa smelten samt kijgleluftens kjg-
lekapasitet.

Under drift opprettholdes det et forgnsket
siiktvolum i granulerlngskammeret A og de indi-
viduelle partikler i sjiktet fgres giennom kam-
meret A inn i en konstant bevegelig tilstand pa
grunn av abparatet,s rotasjon. Lgfteskovlene fg-
rer kjernene til den gvre region av granulerings-
sonen, hvor de f{rigjgres og faller ned som en
kontinuerlig foss av individuelle partikler p& en
slik mate at de fyller mest mulig av tverrsnittet
i granuleringssonen i hele dens lengde.

Den i alt vesentlige vannfrie, smeltede ni-
trogenholdige forbindelse sprgytes inn i form av
smeltede draper, som si treffer nevnte foss av
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kjerner, og noen av drapene treffer og blir pa-
lagt de faste partikler ettersom disse faller ned.
Mesteparten av den innsprgytede smelte treffer
og palegges de faste partikler pa overflaten av
det bevegelige sjikt. Det flytende belegg blir vi-
dere fordelt pa partiklene i sjiktet pa grunn av
partiklenes rullende bevegelse.

Forstgvningen av smelten for & fa en ens-
artet utsprgytning over et betydelig overflate-
areal med det ngdvendige gjennomgangsvolum,
har vist seg 4 veere viktig ved fremstillingen av
ensartede dimensjonerte granulater med de for-
gnskede fysiske karakteristika. For kraftig for-
stgvning av smelten resulterer i for mange fine
partikler som ikke vil granulere, mens utilstrek-
kelig forstgvning av smelten resulterer i dan-
nelsen av store draper, som overfukter overflaten
av kjernene og forirsaker agglomerering av par-
tiklene. Det er gnskelig at forstgvningsdysene
plasseres i en forut bestemt optimal avstand,
f.eks. 25 til 35 cm fra granuleringssjiktet. Hvis
forstgvningsdysene ligger for langt fra overfla-
ten av sjiktet, s& vil sprgytedrapene lett stgrkne,
eller man vil fa et uregelmessig formet produkt
pa grunn av ujevn palegging. P4 den annen side,
hvis forstgvningsdysene ligger for neer sjiktet, s
vil sprgytetettheten, dvs. kg/m2 pr. minutt, bli
for stor, og vil forarsake agglomerering og sam-
menklebing av kjernene.

Man har funnet at konsentrasjonen og tem-
peraturen pi den sprgytede smelte er viktig.
Smelten bgr inneholde minst 98 pst. av den ni-
trogenholdige forbindelse. Ved lavere konsentra-
sjoner er det vanskelig, for ikke & si umulig, &
unngi agglomerering av kjernene og hgy resir-
kuleringsbelastning ved praktiske produksjons-
hastigheter. Fortrinnsvis bgr konsentrasjonen
veere minst 99 pst., dvs. mellom 99 og 99,5 pst.
Konsentrasjoner hgyere enn 99,6 pst. er dyrere
a fremstille og er ikke ngdvendige.

Ammoniumnitrat og urea sprgytes inn ved
temperaturer pd mellom 5 og 25, fortrinnsvis
10°C over deres Krystallisasjonstemperaturer.
Det. oppstar driftsvanskeligheter hvis smelte-
temperaturene ligger utenfor dette omrade. Det
er viktig at temperaturen reguleres meget ngy-
aktig langs hele tilfgrselsledningen av smelten,
for & unnga at smelten stivner, men det er ogsé
viktig at det sprgytede materiale forblir flytende
lenge nok til at kjernene blir jevnt belagt. Hvis
smeltetemperaturen ligger over nevnte omrade,
s& vil man foruten ungdvendig oppvarmning og
avkjgling fa uregulerbar agglomerering i granu-
leringssonen. En smelte som inneholder 98 pst.
ammoniumnitrat har f.eks. en krystallisasjons-
temperatur pa 149°C. Smelten bgr derfor sprgy-
tes inn ved en temperatur pa.minst 154°C og
fortrinnsvis ved 159°C. En smelte som inneholder
99,5 pst. ammoniumnitrat, har en Kkrystallisa-
sjonstemperatur pa. 163°C, og bgr sprgytes inn
ved en temperatur pa 173°C. Dysene arrangeres
slik at de dekker hele granuleringssonens lengde
og rettes fortrinnsvis inn mot de lgfteskovler
som er dekket av det bevegelige sjikt og de ned-
fallende partikler, for & unnga vaeskekontakt
med bare lgfteskovler.

Kjgleluft ved atmosfeseretemperatur, dvs.

mellom 5 og 30°C, tas inn i kjdlekammeret B og
strgmmer inn i og gjennom granuleringskam-
meret A i motstrgm til sjiktpartiklene. Strgm-
ningshastigheten p& kjgleluften reguleres, slik
at man far tilstrekkelig kjgling til at belegget av
sprgytet smelte pad Kjernene stgrkner, etter at
man har fatt ensartet belegning og fgér partik-
kelagglomerering har oppstatt. Man har funnet
at luft som kommer inn i granuleringskammeret
A med en temperatur pad mellom 45 og 80°C og
forlater nevnte kammer ved temperaturer mel-
lom 60 og 90°C, gir optimal granulering, og til-
later at granulatet kan tas ut av kjglekammeret
B ved temperaturer pa mellom 40 og 70°C, for-
trinnsvis melom 40 og 60°C. Under de prgver som
er angitt i de etterfglgende eksempler, ble det
for en total kjglevegg pa 180 tonn granulert
ammoniumnitrat pr. dag, hvorfra det ble inn-
vunnet 60 tonn produktgranulater med et forut
bestemt dimensjonsomrade, tilfgrt luft.ved at-
mosferetemperatur pd 17°C med en hastighet
pa 170 m3/minutt (0°C og 760 mm Kkvikksglv-
trykk). Den ngdvendige kjgling for den vann-
frie smeltefilm pa kjernene bestemmes av hvor
mange grader dens temperatur ligger over kry-
stallisasjonstemperaturen, samt den varme-
mengde som frigjgres ved krystallisasjonen. Kry-
stallisasjonsvarmen for 99,5 pst. ammonium-
nitrat er f.eks. 17,2 kalorier pr. gram.

Hensikten med Kkjgleluften i granulerings-
sonen er & fjerne varme fra ammoniumnitratet,
slik at dette stgrkner og herder. Mesteparten av
den lille vannmengde som er tilstede i smelten
fordamper gyeblikkelig niar smelten stgrkner, og
varmeinnholdet i smelten vil gi den ngdvendige
fordampningsvarme. Den dannede vanndamp
fgres ut av trommelen med kjpglegassen. Gassen
kan imidlertid ikke gi varme til fordampning av
fuktighet, ettersom gassen alltid er mye kaldere
enn den innsprgytede smelte. Som angitt oven-
for, s& er maksimumstemperaturen pi gassen
90°C og minimumstemperaturen pa den sprgy-
tede smelte 154°C, dvs. en forskjell pa 64°C.
Gasstemperaturen ligger derfor alltid minst 60°C
lavere enn temperaturen pa den innsprgytede
smelte.

Man oppnar de mest effektive resultater av
pasprgytningen og av den Kjgling som tilveie-
bringes av luften ved romtemperatur, hvis ut-
formingen av lgfteskovlene i granuleringskam-
meret er slik at fordelingen av de fallende par-
tikler er sa ensartet som mulig i hele det verti-
kale tverrsnittsomrade av granuleringssonen,
slik at «kanaldannelses i kjglegassen reduseres
til et minimum. .

Viktigheten av "avkjglingen i foreliggende
fremgangsméate fremgar av det faktum at gra-
nulatene fgres direkte fra granuleringssonen til
avkjglingssonen, og at avkjglingssonen er minst
like lang eller opptil 2 ganger lengre enn gra-
nuleringssonen. Granuleringskammeret som ut-
gjgr granuleringssonen er bare en seksjon av et
roterende kar, som er delt i to seksjoner av rin-
gen 15, som sikrer en passende dybde i sjiktet
av kjerner. Ringen 15 er fortrinnsvis fremstilt
av to eller flere ringformede band med avta-
gende diameter, og hvert ringformet band er
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sammensatt av fjernbare sektorer som kan bol-
tes eller festes til hverandre og til sektorer i
andre ringformede band. P4 denne maéaten kan
bredden p& ringen 15, dvs. hvor meget ringen
star ut fra innerveggen pa det roterende kar 10,
forandres og dermed gi tilsvarende forandringer
i dybden pa sjiktet av Kkjerner, noe som igjen
regulerer oppholdstiden for nevnte kjerner i gra-
nuleringssonen, De granulater som tas ut fra
avkjglingssonen siktes og produktgranulatene,
dvs. de granulater som ligger innenfor det for-
gnskede dimensjonsomrade, fgres til en supple-
rende kjgler for avkjgling til 25°C fgr kondi-
sjonering og pakking. .

De fglgende eksempler illustrerer de resul-
tater som ble oppnaddd i drift med den forelig-
gende fremgangsmate.

Eksempel 1.

Ovennevnte apparat med en supplerende
kjpler 42 fgor siktenheten 43 var i drift i en 10
dagers periode hvor produksjonen nadde et mak-
simum p& mellom 50 og 60 tonn pr. dag av am-
moniumnitratgranulater i det dimensjonsomrade
som er angitt i tabell 3. Sjiktvekten under drift
i dette eksempel var 4100 kg. Forholdet mellom
resirkulerte for store og for sma ammonium-
nitratpartikler og partikler innen det forut be-
stemte dimensjonsomrade var i middel 1,8:1,
dvs. 1,8 tonn resirkulerte partikler pr. tonn pro-
duktgranulater innen det forut bestemte dimen-
sjonsomrade.

I tabellene 1 og 2 er det angitt data som
illustrerer relativt stabile driftsforhold. I denne
prgve anvendte man helcone sprgytedyser av
«Fulljet»> injektortypen med en 52 mm stor
apning.

Tabell 1.

Granulator-kjaler

Krystallisa- Kjoleluft Fuktighets-
NH,NO; sjonstempera- Spreytetrykk Spreytetempe- temperatur °C Salttemperatur innhold i pro-
% tur °C kg/cm? ratur °C inn ut °C ut duktgranulater
1. . 995 163 1,46 176 17° 65° 45° - .05%
2. 99,4 162 1,28 174 18° 66° 47° .04%,
Tabell 2.
Supplerende kjoler.
Fuktig-
Kjeleluft temperatur °C Salttem- hetsinnhold Produkt-kg/minutt
inn ut peratur °C i produkt- For Resir- Forhold
ut granu- store Produkt kulert¥) resirkulert/
later produkt °
1. 17° 36° 19° .05%, 8,15 38 65,5 1.7:1
2. 18° 38° 26° .03% 3,2 33,6 64,5 19:1

*) Resirkulert innbefatter for store granulater som i denne preve ikke ble resirkulert som torr-tilforsel.

Eksempel 2.

Prgver av produktet fra eksempel 1 ble sam-
menlignet med prgver av kommersielt tilgjen-
gelig granulert ammoniumnitrat, som var frem-
stilt ved to forskjellige fabrikker med vanlige
sprgytetarn. Sammenligninger ble gjort med
hensyn til lastetetthet, siktanalyser, rundhet
(bestemt ved pst. partikler som rullet fra toppen
til bunnen av et hellende plan), hardhet og ten-
dens til sammenkakning (bare korttidsprgve).

Resultatene som er angitt nedenfor viser at
granulatene, som er fremstilt ved foreliggende
fremgangsmate;

(a) har stgrre lastetetthet enn tarngranulater,
noe som tillater bruk av mindre sekker ved
pakking; ;

(b) kan oppnés i stgrre stgrrelser enn hva som
.kan fremstilles ved tarngranulering;

(c) er vanligvis runde og bedre sammenlignet

med tarngranulert produkt i -dette hense-

ende; ’

er hardere individuelt enn konvensjonelt

fremstilte ammoniumnitratgranulater; og

har mindre tendens til sammenkakning enn

ammoniumnitrat-tarngranulater.

(d)
(e)

De bedrede fysiske karakteristika ved am-
moniumnitratgranulater fremstilt ved forelig-
gende fremgangsméate sammenlignet med til-
svarende egenskaper for konvensjonelt frem-
stilte granulater, er illustrert i tabell 3.
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. Tabell 3.
Foreliggende Konvensjonell
fremgangsmate fremgangsmate
Fabrikk Fabrikk
A B
Lastetetthet
kg/liter 0,86 0,78 0,76
Siktanalyse , Mesh %" % . %
(i prosent)
Standard Tyler +6 -~ 04 —_ —
sikt +8 51,5 0,3 1,2
+10 94,7 58,5 54,3
+12 97,1 78,5 74,7
+14 98,9 93,4 88,7
+20 99,7 98,5 96,6
+28 99,8 99,2 98,8
+35 99,9 99,5 99,6
+100 99,9 99,7 99,8
—100 0,1 0,3 0,2
Rundhet .
(prosent -8 mesh (2,33
mm) til +10 mesh
(1,65 mm) partikler som
rullet til bunnen av det
hellende plan) 17,5 21,4 . 9,0
Hardhet
(vekt i gram for & knuse
509%, av partiklene fra
rundhetspreven) 1840 750 1060
Sammenkakning ) .
Kakebruddstyrke, kg 10,04+ 20,8+ .16,8+
N 2,7 22,7 2,7
diatomit-palegnings-
niva, % 2,5 2,7 3,9

Bemerk: Adhesjon av diatomit-tilsetning til
granulater fremstilt ved foreliggende fremgangs-
m3ate opp til 3 pst. er godt. B

Utsiktede for sma og knuste for store par-
tikler ble kontinuerlig tilsatt ved tilfgrselsenden,
og smeltet ammoniumnitrat ble tilsatt ved hjelp
av smelteinnsprgytningen. Belagte granulater
ble kontinuerlig fgrt mot og over ringen 15 og
inn i kjglekammeret B, og etter & ha passert
dette ble de tatt ut for viderebehandling.

Pa samme mate som beskrevet i detalj oven-
for med henvisning til..fremstilling av ammo-
niumnitrat, kan granulater av urea fremstilles
ved 4 sprgyte en overopphetet smelte av i alt ve-
sentlig vannfri urea ved en temperatur pi mel-
lom 5 og 25, fortrinnsvis 10°C over sin-krystalli-
sasjonstemperatur, ut over et sjikt av faste urea-
partikler, mens man samtidig kontakter partik-
lene og smelten med en strgm av kKjgleluft. Som
med ammoniumnitrat, sprgytes ureasmelten inn
i en konsentrasjon pa minst 98 pst., og fortrinns-
vis p4 minst 99 pst. urea, dvs. mellom 99 og 99,5
pst. Normalt vil luft ved romtemperatur veere

tilfredsstillende for kjgling, men nedkjglt luft
kan ogsa brukes, hvis dette er gnskelig.

- Fglgende eksempel illustrerer- de resultater
som ble oppnddd i drift med foreliggende frem-
gangsméte ved. fremstilling av granulaer; urea.

Eksempel 3.

Et granulerings-avkjglingsapparat” av den
type som er illustrert pa fig. 2, ble anvendt for
kontinuerlig fremstilling i lgpet av 24 timer av
1,3 tonn pr. time ureagranulater som la innen-
for det forgnskede dimensjonsomrade fra —7 +8
mesh (Standard Tyler sikt), dvs. 2,8 mm i dia-
meter.

Granulator-kjgleren 10 var 7,5 m lang, dia-
meteren var 1,5 m og hellingsvinkelen var 1,9
cm/meter, og rotasjonshastigheten var 5,2 om-
dreininger/minutt. Ringen 15 som skiller granu-
leringskammeret A fra kjglekammeret B var
plassert 2,7 m fra tilfgrselsenden pad kammeret
A og sto 35,4 em ut fra innerveggen i kammeret.
Granuleringskammeret A var utstyrt med lgfte-
skovler av samme type som beskrevet i forbin-
delse med ammoniumnitrat-fremstillingen. Vek-
ten av ureapartiklene i kammeret A var 1 tonn.

_Smeltet, i det vesentlige vannfri urea ble i
kammeret A med en hastighet pa 4,55 kg/minutt
sprgytet ut over det rullende sjikt og inn i den
fallende vegg av partikler i kammeret A. Luft
av romtemperatur ble med en hastighet pa 51
m3/minutt (0°C og 760 mm kvikksglvtrykk) til-
fgrt kjslekammeret B og fgrt gjennom dette og
kammeret A i motstrgm til ureapartiklene. Kjg-
leluften ble fra kammeret A fgrt til en gassvas-
ker av Doyle-typen for 4 innvinne finpartikler
av urea, og ble deretter sluppet ut i atmosfeeren.

' Det ble ikke anvendt noen supplerende kjgler.

Ureagranulatene som ble tatt ut fra kjgle-
kammeret B, ble siktet, og de hvis stgrrelse var

. 2,8 mm, dvs. de som gikk gjennom en sikt pa 7

mesh men ble holdt igjen av en sikt pd 8 mesh,
ble samlet opp for kondisjonering og pakking.
Minus 8 mesh-materialet ble resirkulert direkte
til granuleringskammeret. Pluss 7 mesh-mate-
rialet ble knust, og det resulterende fine mate-
riale ble resirkulert. Forholdet resirkulert ma-
teriale til produkt var 6 til 1. '

I tabell 4 er det angitt data som angar frem-
stillingen av urea med henvisning til eksempel
3, og disse data tilsvarer de som i tabell 1 ble
angitt for fremstillingen av ammoriiumnitrat.
Tilsvarende angar data i tabell 5 de fysiske ka-
rakteristika ved ureagranulater fremstilt ifglge
eksempel 3, og tilsvarer de data som for ammo-
niumnitrat ble angitt i tabell 3 med henvisning
til eksempel 2. Det fremgar fra siktanalysen i
tabell' 5 at ureagranulatene alle ligger i stgr-
relsesomradet fra —6 til 414 mesh (dvs. med en
idiameter p4 mellom 1,17 og 3,31 mm), 0g nesten
allé ligger innenfor det foretrukne stgrrelses-
omrade fra —6 til' +10 mesh (dvs. med en dia-
meter pa fra 1,65 til 3,31 mm).
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- Tabell 4.

Driftsbetingelser .4 granulator-kjoler.

Sproytetrykk Spreytetemp. - Kjsleluft

. Krystallisa- Ureatempe- =~ Fuktighets-
Urea - sjonstemp. kg/cm? - °C temperatur °C ‘ratur °C innhold i pro-
°C ’ Inn Ut Ut - dukt -9
99,5 132 ' 3,36 146 17-24 45 16-24 0,03-0,04
Tabell 5. tendensene for de to ureaprodukter viser ingen
. o betydelig forskjell. i
. _ Vanlig Fremgangsmaten ifglge foreliggende opp-
‘ Fore- granu- finnelse har en lang rekke viktige fordeler frem-
liggende lerings- | for tidligere kjente fremgangsméter for frem-
frem- mate stilling av ammoniumnitrat, urea og lignende
gangs- . (anvendt [ nitrogenholdige forbindelser i granulser form.
mate vannfri Nitrogenholdige forbindelser som med fordel kan
urea) behandles med foreliggende fremgangsmate er
de som smelter uten dekomponering ved relativt
. . lav temperatur, dvs. under 250°C. Foreliggende
Lastetotthet oppfinnelse tilveiebringer en fremgangsmate for
kg/liter 0,755 0,745 fremstilling av gigdningsgranulater som ‘er gio-
. . vere og mer ensartet dimensjonert enn de som
Siktanalyse Mesh % % pad gkonomisk basis kan fremstilles i et kon-
(i %) Standard 46 . — vensjonelt sprgytetarn. Det fremstilles et har-
Tyler sikt +8 36,7 — dere produkt med stgrre pakketetthet, noe som
+10 99,8 11,9 - | muligens skyldes Kontraksjonseffekten, som opp-
+12 >~ 99,9 37,6 star nar suksessivt smeltede lag stgrkner pa en
+14 — 75,4 kjglig, fast og tgrr kjerne. Man har f. eks. frem-
+20 —_ 97,6 stilt ammoniumnitratgranulater si& harde som
4928 —_— 99,3 2600 g, noe som er vist i tabell 3. Ettersom disse
435 — 99,6 nitrogenholdige forbindelser normalt underkas-
+100 — 99,7 tes betydelig behandling og friksjon under tran-
100 — 0,3 sportering og/eller blanding med andre gjgd-
ningsstoffer, sd er det spesielt fordelaktig med
Rundhet hgy hardhet. Skjgnt de fremstilte granulater
vanligvis er runde, s& har deres overflate en ru
(% -8 mesh (2,33 mm) til +10 og irreguler tekstur som er- tydelig forskjellig
mesh (1,65 mm) partikler fra den vanligvis glassaktige overflate pa kon-
som ruller til bunnen av et _ vensjonelt fremstilte granulater.
hellende plan) 20,2 23,9 Den ru overflate pa granulatene som frem-
stilles ved fremgangsmaten ifglge foreliggende
Hardhet oppfinnelse, gir god adhesjon overfor kondisjo-
. A o neringsforbindelser som leire og diatomit. Disse
(Vzi{/t;:afi?kﬁ Iflc;rfzriaknuse 0% kondisjonerinﬁgsmidler er ikke nqzidven.digfe for
rundhetspraven) 1610 600 alle fie formal som produkpene fremstilt ifglge
foreliggende oppfinnelse anvendes for, men an-
) vendes vanligvis i forbindelse med ammonium-
Sammenkaking nitrat og urea-gjgdningsprodukter for & redusere
Kakebruddstyrke (kg) 1,59 + 1,72 + sammenkakningstendensen i produktet under
0,45 0,45 lagring. Granulatene fremstilt ifglge forelig-
Leirebeleggsn'ivé, % 2,0 2,0 gende oppfinnelse er stgrre enn Kkonvensjonelt
fremstilte granulater, og ettersom de har mindre
De resultater som er angitt i tabellene 4 og | overflateareal pr. vektenhet, si trenger de ikke
5 viser at ureapartikler, som er fremstilt ved|sd mye kondisjoneringsmiddel som tarnfrem-
~ foreliggende fremgangsmate, er stgrre, hardere| stilte granulater. Nitrogeninnholdet i gjgdnings-
og mer ensartede enn de som er fremstilt ved|stoffet kan derfor veere hgyere med oppfinnel-
tarngranulering. Visuell undersgkelse viser at|sens granulater enn med tarngranulater.
overflaten pa de ureagranulater som er fremstilt Apparatet ifglge foreliggende oppfinnelse -
i foreliggende fremgangsmate har en relativt ru | hvor granuleringskammer og kjglekammer er
og irreguler tekstur sammenlignet med den|inkorporert i en enkel roterende trommel, iste-
glatte overflate pa vanlige ureagranulater.|denfor i to separate tromler, gir ogsd en lang
Rundheten, lastetettheten og agglomererings-|rekke fordeler. Man trenger mindre rom, mindre
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utstyr og lavere kapital enn hva som er ngd--

vendig for to tromler, foruten at driftskostna-
dene er lavere. Videre har man den fordel at man
far hardere og rundere granulater med lav agg-
lomereringstendens, noe som skyldes den kon-
tinuerlige rgring av granulatene ettersom disse
avkjgles via en plastisk til en fast, hard tilstand
fgr de tas ut fra apparatet. Denne harde, faste
tilstand gir effektiv sikting og effektiv knusing
av de for store granulater. Ved i fgre luft av
romtemperatur gjennom avkjglingssonen fgr
den kommer inn i granuleringssonen, oppnas den
fordel at dagsvariasjoner i veersituasjonen ikke
vil ha noen innflytelse pi temperatur-regulerin-
gen i granuleringskammeret. Det overfdgres til-
strekkelig varme fra granulatene til luften. idet
denne passerer kjglekammeret, til at man unn-
gar for sterk avkjgling av den utsprgytede smelte
i granuleringskammeret.

~Patentkrav:

1. Fremgangsmaite for fremstilling av sterke,
harde og rue gjgdningsgranulater, omfattende
tilveiebringelse og opprettholdelse av et sjikt av
kontinuerlig bevegende faste partikler av et
nitrogenholdig gjgdningsstoff i granuleringsso-
nen i et roterende kar med en horisontalt forlen-
get granuleringssone og en avkjglingssone, fg-
ring av nevnte partikler giennom nevnte granu-
leringssone fra dennes innlgp til utlgpet av
samme; kontinuerlig lgfting av de faste partik-
ler fra nevnte sjikt til et gvre parti i nevnte
granuleringssone og frigjgring av nevnte lgftede
partikler slik at det dannes en kontinuerlig vegg
av fallende partikler som strekker seg vesentlig
langs hele nevnte granuleringssone, karak-
terisert ved fglgende trinn: sprgyting av
en i alt vesentlig vannfri smelte av det nevnte
nitrogenholdige gjgdningsmiddel ved en tempe-
ratur pd mellom 5 og 25°C over dens Kkrystalli-
sasjonstgmperatur ut over nevnte sjikt og-inn i
nevnte vegg av fallende partikler for belegging
av disse; samtidig kontakting av den kontinuer-
lig fallende vegg av belagte partikler med en
strgm av Kjgleluft fra utlgpet av kjglesonen til
innlgpet av granuleringssonen; kontinuerlig fg-
ring av nevnte partikler fra nevnte granulerings-
sone til nevnte avkjglingssone; fgring av nevnte
partikler gjennom nevnte avkjglingssone i kon-
takt med en strgm av Kjgleluft; og uttaking av
avkjglte og belagte partikler fra nevnte avkjg-
lingssone.

-2. Fremgangsmate ifglge krav 1, karak-
terisert ved at luft-temperaturen alltid
holdes minst 60° under temperaturen pa den
smelte som sprgytes ut over partiklene i granule-
ringssonen:

3. Fremgangsmate ifglge hvilken som helst
av kravene 1—2, karakterisert ved at
avkjglingsluften bringes inn i avkjdlingssonen
med en temperatur i omradet 5—30°C, og fdres
inn i granuleringssonen med en temperatur i
omridet 45—80°C, og fgres ut av granulerings-
sonen med en temperatur i omradet 60—90°C.

4. Apparat for fremstilling av faste granu-
later som angitt i krav 1—3, karakterisert
ved kombinasjonen av: en forlenget trommel
(10) montert for rotasjon omkring sin lengde-
akse og hvor nevnte akse har en hellingsvinkel
fra 1 til 3° i forhold til horisontalplanet, og hvor
nevnte trommel har, en innlgpsende med en
sentral tilfgrselsapning (24) og en utlgpsende
med en uttaksapning (31); anordninger (11, 14)
for rotering av nevnte trommel med en has-
tighet 'pa fra 4 til 12 omdreininger pr. minutt;
en tilbakeholdelsesring (15) som i nevnte trom-
mel. rager ut fra trommelens innervegg i en
forutbestemt lengde, og deler opp nevnte trom-
mel i et granuleringskammer (A) og et avkjg-
lingskammer (B), og hvor nevnte ring definerer
en sentral apning mellom nevnte granulerings-
kammer og nevnte avkjglingskammer og er plas-
sert ved minst %4 og ikke mere enn en halvpart
av trommellengden fra innlgpsenden; en luft-
kanal (46) ved innlgpsenden av trommelen som
omfatter nevnte tilfgrselsdpning, og som star i
forbindelse med et utlgpsrgr (23); tilfgrselsrgr
(20) som gar igjennom nevnte luftkanal og
igjennom nevnte tilfgrselsdpning (24) inn i gra-
nuleringskammeret for tilfgrsel av faste partik-
ler i nevnte kammer, og dannelse av et sjikt av
disse i kammeret, lgftestaver (22) langs veggen
av trommelen i granuleringskammeret og kjgle-
kammeret, sprgytetilfgrselsrgr (21) som gar
giennom nevnte luftkanal og nevnte sentrale
tilfgrselsapning og inn i og langs granulerings-
kammeret, dpninger (24, 31) for fgring av kjgle-
luft gjennom trommelen fra utlgpsenden til! inn-
lgpsenden, og for a fgre nevnte kjgleluft fra
trommelen gjennom utlgpsrgret (23) i luftkana-
len, og en renne (31) ved trommelens utlgpsende
for utmating av de avkjglte, faste granulater.

5. Apparat ifglge krav 4, karakteri-
sert ved at det er slik utformet at tilbake-
holdelsesringen (15) kan skiftes ut med tilbake-
holdelsesringer hvor den indre diameter har
stgrre eller mindre dimensjoner.

Anfgrte publikasjoner:

Norsk patent nr. 104 876.
U.S. patent nr. 2 926 079 (71—64), 3 092 489
(71—64).

Oscar Andersens Boktrykkeri.
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