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Vyn&lez se tykd zpisobu granulace kieseritu a sm&sf kieseritu se siranem draselnym.

Na pitddch obsahujicich nedostateéné mnoZstvi ho¥liku se osv&d€ilo hnojeni kieseritem
a dal$imi ve vod®@ rozpustnymi hnojivy s vysokym podilem kieseritu, vzhledem k tomu, Ze
hofednaty iont z hydrdtu sfranu hofednatého rozpustného ve vodé je pro kofeny rostlin
rychle k dispozici. Moderni technika hnojeni vyZaduje granulovanou formu hnojiv,kterd se
maji aplikovat.

Granulace kieseritu a smé&si bohatych na kieserit sbalovdnim otdenim v bubnech se

ukdzalo velmi obti%nym. P¥ilina této skutednosti spo&ivd ve fyzik&ln&-chemickych vlastnos-
tech kieseritu.

% némeckého patentového spisu 3 618 058 je zndmo p¥idévat ke granulované sm&si, bo-
haté na kieserit a obsahujici optimdlni zrndni slofek, pomocné granulaéni Cinidlo ze sku-
piny sacharidi. Tento ndvrh bylo mo¥no s dUsp&chem aplikovat nejen p¥i granulaci mfchdnim
v otd&ecim bubnu v laboratornim mé¥itku, ale také ve velkoprovoznim m&¥itku.

PFi granulovéni hnojiv ve velkoprovoznim m&¥itku hraje v3ak cena pomocného granula&-
niho prostfedku vyznamnou roli. Krom& toho musf byt zaji3téno, Ze pomocny granula®ni pro-
st¥edek bude stdle k dispozici. Tento poZadavek neni v3ak vidy splnén u odpadnich produktd,
které obsahuji zna&nd mnoZstvi sacharidd, vzhledem k tomu, Ze tyto l&tky vznikaji rtzné
pri sezdnnim zpracovdni a maji omezenou skladovatelnost.

Existoval tudi¥ kol nalézt alternativni pomocné granulaéni prostfedky k p¥iznivému
ovlivihovédni sbalovdni smé&si p¥i ot&&eni zvlhlené granuladni smési bohaté na kieserit v bub-
nech, které by navic zajiZfovaly dostate®nou pevnost granulf{ po dels{ Casovy interval.

Alternativou granulace sbalové&nim v otd%ecich bubnech je granulace lisovénim, kterd
véak prdvé v p¥ipad® hnojiv bohatych na obsah kieseritu za nepfitomnosti chloridd alkalic-
kych kovi zplsobuje znadné td&Zkosti. Tyto potife spolivajf v tuhosti krystalické miiZky
krystalickych &&stic kieseritu.

K pYekondni uvedenych potiZi bylo v némeckém patentovém spisu &. 3 148 404 navrZeno,
p¥id4dvat ke kieseritu roztok siranu sodného nebo k¥emi&itant alkalickych kovl, boritanl al-
kalickych kovi a fosfore&nanl alkalickych kovi jeStd p¥ed lisovdnim. Toto opatfeni vedlo
ke zlepdeni p¥i vzniku z4lupl a ke zlepSenf kvality granulovaného kieseritu vyréb&ného dr-
cenim z4lupl. DosaZeny pokrok viak nedostafoval k tomu, aby se tento postup trvale prosadil

v,

v technickém me¥itku.

Déle byly provédény pokusy s prenesenim zku3enosti ziskanych p¥i granulaci lisovénim
na granulaci sbalovdnim v otd&ecich bubnech, i kdyZ v tomto pfipadé je proces vytvdfeni
granuldtu zcela odlildny. P¥i pouZitf{ siranu sodného ke zvlhlené sm&si, kterd se md granulo-
vat, bylo mo¥no dosdhnout dostatedné tvorby granuldtu jen p¥i skute&né& vysoké dévce siranu
sodného. Vysoké pouZivanéd mnoZfstvi sfranu sodného se vZak ukdzalo jako nevyhodné, vzhledem
k tomu, ¥e p¥i kombinaci s vysokou zbytkovou vlhkosti, kterd se musi zachovat ke stabiliza-
ci vazby v granuldtu pfi suSeni, se citelné sniZuje obsah cennych ldtek v granuldtu. Vzhle-
dem k tomu bylo od pY¥en&Seni zkuSenosti, které byly ziskény p¥i granulovdni lisovénim, na
granulaci sbalovdnim v ot&fecich bubnech, po dlouhou dobu upu$téno,

Nyni bylo s p¥ekvapenim zji¥téno, Ze tvorba granuli pfi granulaci zvlh&eného kieseri-
tu sbalovdnim v otédéecim bubnu se velmibpfiznivé podpoii, jestliZe se misto pouziti siranu
sodného jako pomocného prost¥edku pro granulovdni sbalovdnim v otdecim bubnu pouZije mimo-
¥4dné nizkého p¥idavku fosfore&nanu alkalického kovu F&dové od 2 do 6 kg na 1 tunu granulo-
vaného materidlu, pfidem? granule, vysuSené na zbytkovou vlhkost 1 a% 4 %, maji na rozdil
od granuli, které byly vyrobeny bez pomocného prost¥edku, vysokou stdlost pfi skladovéni.

Navic bylo zji%t&no, Ze fosfore®nan alkalického kovu jako pomocny granula&ni prostie-
dek je moZno nahradit ve vodé& rozpustnym dihydrogenfosforefnanem vépenatym. Vzhledem k jeho'
nizké rychlosti rozpouZté&ni je nutno pouZivat jej v mnoistvi, které je znalnou mérou z4vis-
1é na zrndni tohoto pomocného prost¥edku, a které se pohybuje mezi 10 a 80 kg na 1 tunu
granulovaného materidlu.
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Fosfore&nany alkalickych kovii, které byly nalezeny jako vhodné pomocné granulaZni
prost¥edky, se rozumdji viechny sloudeniny sodfku, drasliku a v $ir$im smyslu také amonia
s dihydrogenfosfore&nanovymi, hydrogenfosfore&nanovymi a fosfore&nanovymi ionty. Pomocné
prost¥edky na bdzi ve vodd rozpustnych fosfore&nani zpomaluji p¥endhlenou hydrataci jem-
nych podilé kieseritu ve zvlh&ené hmotd kieseritu ur&ené ke granulaci a zpomaluji reakci
mezi sloZkami smési sestdvajici z kieseritu a draselnych solf, zv143t& siranu draselného.
Tyto reakce jsou sice %&douci ke zpevndni granuldtu, nesméji vS3ak probihat tak rychle, aby
ji¥ byly ukonfeny v podstatném rozsahu p¥ed tvorbou granuldtu sbalovénim v otd&ecim bubnu
a zhuité&nim granuldtu p¥i dal$fim otdfeni bubnu.

Nejlep$iho G&inku nalezeného pomocného granula&niho prostfedku pro granulaci sbalova-
nim v ot48ecim bubnu se dosdhne tehdy, jestlife kieserit nebo sm&s bohatd na kieserit je
pritomna v takovém granulometrickém sloZenf, které umoZiiuje optimélni zhuSt&nou strukturu
p¥i granulaci sbalovdnim v ot4&ecim bubnu. PrimEr nejv&tSich primdrnich t4stic ve smési ur-
gené pro granulaci musi byt pod spodni hranici rozsahu granulometrického sloZeni produktu.

D&le m& byt ve smési pf¥itomno dostatefné mnoistvi jemnych podilt. Granulometrické
slo¥eni prim&rnfch &4stic, které je o sob& nevhodné pro granulaci shalovénim v otdlecim
bubnu, se d4 vdtiinou korikovat p¥idénim jemnd rozemleté sloZky smési v pomdru 1 dil pracho-
vého podilu na 2,5 a¥ 4 dfly hrub8fho granulovaného materiélu. Na jemmy préiek rozemletd
slo¥ka, vyhodnd préfkovy kieserit, m& alespoil z 50 % projit sitem o velikosti otvord 63 .
Na vratny materidl, ktery vznikd pri kontinu&lni granulaci ve form& defektnich zrnitych po-
dfll, a ktery se vdZe do smési urdené ke granulaci, neni nutno klést tak pfisné poZadavky
jako na &erstvy materidl, ktery se p¥ivddi do smési.

Postup podle vyndlezu blife objasfiuji ndsledujicf p#iklady. Tyto piiklady v3ak rozsah
vyndlezu v ¥4dném sméru neomezuji.

P¥iklad 1

306 dil4 hmotnostnich kieseritu s d' = 0,4 mm a koeficientem rovnomérnosti n = 1,8
se v suchém stavu smisf{ se 194 dfly hmotnostnimi préZkového kieseritu, u n&hoZ 60 % md
velikost S4stic men3i ne¥ 0,063 mm, s 5 dfly hmotnostnfmi monohydrdtu dihydrogenfosfore&-
nanu vépenatého, u n&hoZ 60 % mé velikost &&stic men¥{ ne% 0,063 mm a se 414 dily hmotnost-
nimi vratného materidlu, ktery byl ziskdn odd&lenim na situ, popfipadd rozemletim defekt-
nich granuli tak, aby velikost &4stic 50 % byla men${ neZ 0,5 mm, na predb&Znou smés,
kterd se pak zvlh&i 81 dfly hmotnostnimi vody. V1hk4 smés se pfivadi do'otééejiciho se
granuladniho bubnu. Zde se v pribdhu sbalovacfho procesu vytvdfejf zelené (Zerstvé, vlhké)
granule, které se pfi dal¥fm otdeni bubnu zhutfiuji na zelené pevné kuli&kovité Gtvary.
Zelené granule se potom suSi aZ k dosaZenfi zbytkové vlhkosti 1,5 %. VysuSené granule se
potom proseji, prifem? se zfskd 513 dild hmotnostnich granulovaného materidlu s velikostdi
g4stic od 1 do 4 mm, jakoito produkt. 372 dfld hmotnostnich granuldtu prochdzi sitem
(s men3{ velikosti &&stic neZ mi produkt) a tento podfl se vraci zpét na zaldtek procesu.
42 d£1% hmotnostnich granuldtu s vdtd{ velikostf &4stic, ne? md pofadovany produkt, se
rozemele na ¢4stice men3{ ne% 0,5 mm a vraci se rovnéZ do procesu.

. Vyté¥ek granulovaného produktu &inf 55 % teoreticky moZného vytézku, vztaZeno na
hmotnost celkové smési. Pracuje-1li se bez pomocného granulaénfho prostiedku, pak vytéiek
granulovaného produktu &inf 37 %. Podle poldtelni pevnosti v prutlaku a odolnosti proti
otéru neexistuje mezi ob&ma postupy %4dny rozdil. Po jednom dnu skladovéni se pevnost gra-
nul{ vyrobenych za pouZiti fosfatu zvy#{ vice nef u granuli vyrobenych bez pomocného pro-
stfedku. Po &tyftydenni dob& skladovéni maj{ granule vyrobené bez fosfdtu pevnost v pra-
tlaku 9 N/granule, zatimco granule vyrobené za pouziti dihydrogenfosfore&nanu vépenatého
jako pomocného granula&éniho prostfedku, maji pevnost v prdtlaku 33 N/granule. Granule vy-
robené za pouziti pomocného granuladniho prost¥edku maji p¥i testu na odolnost v otéru

2 a% 3% otér.
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P¥iklad 2

P¥idé~-1i se ke smdsi popsané v p¥ikladu 1 7 d{14 hmotnostnich trojitého superfosfétu
s obsahem zhruba 70 % hmotnostnich monohydrdtu dihydrogenfosfore&nanu vépenatého s pfevli-
dajici velikost{ zrn&ni kolem 0,1 mm misto jemné& dispergovaného fosfdtu, pak lze pozorovat
jen relativnd slaby efekt, a to jak co do vyt&Zku granuldtu, tj. granulovaného produktu,
ktery &ini jen milo nad 40 %, tak i co do odolnosti v ot&ru, kterd &in{ po 4 tydnech 11 %,

P¥iklad 3

P¥id4-li se ke sm&si popsané v p¥ikladu 1 naproti tomu 25 df{ld hmotnostnich trojitého
superfosfitu, popsanédho v p¥fkladu 2, misto 5 d{ld hmotnostnich jemn& dispergovaného mono-
hydrdtu dihydrogenfosforednanu védpenatého, pak se dosdhne prakticky stejnych vysledkd jako
v p¥ikladu 1. VvytdZek granulovaného produktu se pohybuje mezi 50 aZ 55 %. Otér, ktery byl
stanoven p¥i testu po 4 tydnech, &ini 2 a% 3 %. Pevnost v pritlaku dosahuje témér 40 N/
/granule.

priklad 4

K pYedsm&si sestdvajicf{ z 438 4114 hmotnostnich vratného materidlu, 369 d{ld hmot-
nostnich kieseritu s d' = 0,4 mm a 124 311G hmotnostnich préd3kového kieseritu, se p¥idéd
roztok 1 df{lu hmotnostniho dihydrogenfosforeénanu draselného v 68 dilech hmotnostnich vody
za G&elem zvlhdeni. Po sbalovéni smdsi v otddecim bubnu a po vysuSeni a% na zbytkovou vlh-
kost 2 % se prosévinim oddé€l{ 504 d{14 hmotnostnich granulovaného produktu o velikosti
&4stic mezi 1 a 4 mm. To odpovidd vyt&Zku granulovaného produktu 53 % teoretické moZnosti.
Defektn{ granule se vraci zp&t na zaldtek procesu. Po &tyFech tydnech skladovédni granulo-
vaného produktu &ini pevnost v prlitlaku 31 N/granule a otér 4 %.

P¥{klad 5

. Ve sm&si podle p¥ikladu 4 se dihydrogenfosforenan draselny nahradi 1,5 d{lu hmot-
nostniho monohydrogenfosforenanu aumonného. Ziskd se prakticky stejny vysledek jako
v p¥edchozim p¥ikladu.

P¥fklad 6

Sm&s 434 d{14 hmotnostnich vratného materidlu, 288 d{ld hmotnostnich sfranu drasel-
ného s obsahem 51,3 % oxidu draselného a 180 dill hmotnostnich préskového kieseritu s ob-
sahem 27,4 %'oxidu ho¥e&natého se zvlh&i smé&sf{ 36% roztoku dihydrogenfosfore&nanu sodného
a 92 dild hmotnostnich vody a ziskand smé&s se granuluje sbalovénim v otdlecich bubnech.
Zelené granule se potom vysu$i a% na obsah 4 % zbytkové vlhkosti. P¥i prosévéni vysuSenych
granulf se zfskd 490 d{ld hmotnostnich granulovaného produktu a 434 df{lt hmotnostnich de-
fektniho granuldtu. Vyté&Zek granulovaného produktu &inf{ 53 % teorie. Produkt obsahuje
30 % oxidu draselného a 10 % oxidu ho¥e&natého.

Pevnost v pritlaku &ini ihned po vysuSen{ jiZ 24 N/granule. B&hem 5 dnl vystoupi ta-
to hodnota na 57 N/granule. Ot&r zjistény p¥i testu na odolnost vi&i otdru &inf 3 %.
P¥i del¥f{m skladov&ni ji¥ nedochdzi k %4dnym dalsfim zm&ném.

Granuluje-li se‘stejné smés bez p¥fdavku fosforelnanu jako pomocného granula&niho
prost¥edku, pak je moZno zjistit, Ze je nutno pfiddvat ke granulaci v&ts{ mnoZstvi vody,
takZe misto vlhkosti zelenych granulf 11 % je t¥eba podle teploty zvy$it obsah vody tak,
aby ve sm&si urdené ke granulaci bylo obsaZeno tolik vody, Ze obsah vlhkosti v zelenych
granulich &ini 13 a¥ 15 %. Vzhledem k tomu, Ze siran draselny a kieserit bez p¥fdavku fos-
forednanu reaguji mnohem rychleji za vzniku podvojné soli a granule jsou p¥ed poslednim
tvafenim jiZ vytvrzeny, méd produkt, ktery byl vyroben bez pfidavku fosforeénanu, méné
dobry vzhled ve srovndni s produktem, ktery byl vyroben za piidavku fosfore&nanu.
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V diisledku drsn&jdfho povrchu granuli vyrobenych bez p¥fdavku pomocného granula&niho pro-

st¥edku je otdr pfi testu na odolnost vadi otdru o 5 a% 6 % vy33{ ne% u hladkych granuli.

Je z¥ejmé, %e ve vodé rozpustny fosfore€nan prodluZuje jak hydrataci kieseritu, tak
i tvorbu podvojné soli z hydratovaného kieseritu a siranu draselného, takZe sm&s urlend ke
granulaci, kter4d je pfitomna ve sprdvném zrndni a obsahuje sprdvnou vlhkost, zlstavd po
dobu granulace sbalovdnim v otddecich bubnech dostate&né dlouhou dobu v plastickém stavu.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob granulace kieseritu a smdsi{ obsahujicich kieserit a siran draselny sbalovdnim
vodou zvlh&ené granulaini smdsi ot&denfm v bubnech, vyznalujici se tim, Ze se k vratnému
materi&lu vyrobenému rozemletfm a prosidtim defektnich granuli na velikost &&stic u 50 aZ
60 $ pod 0,5 mm a u 90 % pod 1 mm p¥id4 Cerstvd smds s obsahem alespofi 20 % préfkového
kieseritu s velikost{ &&stic u 50 a% 60 % pod 0,063 mm a ve vodé rozpustny fosfore&nan
v mno¥stvi od 0,1 do 8 % hmotnostnich, vzta¥eno na hmotnost &erstvé smési, naéeé se smés
upravi na vlhkost 9 a¥ 13 % hmotnostnich, poté se smés granuluje sbalovénim otd&enim

v bubnu a kone&né se granulovany produkt vysudi na obsah zbytkové vlhkosti od 1 do 4 %

a prosdtim se rozd&li na granulovany prédukt a defektnf{ granuldt.

2. Zplsob podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze se ke smdsi urdené ke granulaci p¥idd 1 aZ
8 % hmotnostnich dihydrogenfosforednanu vdpenatého, vzta¥eno na Eerstvé pfiddvany podil.

3. Zpusob podle bodk 1 a 2, vyznadujici se tim, ¥e se dihydrogenfosforefnan vépenaty pfed
zvlh&enim pfedb&¥nd smisi se suchymi slofkami granula&ni smési.

4. 7Zpisob podle bodu 1, vyznadujfci se tim, Ze se jako ve vodé rozpustného fosfore&nanu
pouzivd libovolného fosfore&nanu alkalického kovu nebo fosfore&nanu amonného s dihydrogen-
fosforeénanovymi, monohydrogenfosforenanovymi nebo fésforeénanov?mi ionty.

5. Zpiisob podle bodi 1 a% 4, vyznadujici se tim, %e se ke smési pfiddvd 0,2 aZ 0,6 % hmot-
nostnfho fosfore&nanu alkalického kovu, vztaZeno na Zerstvé pfiddvany podil.

6. Zplsob podle bodd 1, 4 a 5, vyznadujici se tim, %e se fosforelnan alkalického kovu p¥i-

dava ke smdsi ve form& roztoku spolu s vodou p¥iddvanou ke granulaci.
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