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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb otrzymywania nawozow, ktérych gtébwnym sktadnikiem jest
azotan amonu.

Azotan amonu wchodzi w skfad pieciu typoéw statych nawozéw azotowych typu WE, okreslonych
w Ustawie o nawozach i nawozeniu i w Rozporzgdzeniu WE nr 2003/2003 Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 13 pazdziernika w sprawie nawozéw. Sg to: 1 — nawozy typu azotanu amonu i azotanu
amonu z wypetniaczem, 2 — nawozy typu siarczanoazotanu (saletrosiarczanu) amonu, 3 — nawozy typu
siarczanoazotanu magnezu, 4 — nawozy typu nawozu azotowego z zawarto$cig magnezu oraz 5 — na-
wozy typu siarczanoazotanu (azotanosiarczanu) amonu zawierajgcego inhibitor nitryfikacji. W sktad na-
wozOw typu azotanu amonu i azotanu amonu z wypetniaczem oprécz azotanu amonu mogg wchodzic¢
wypetniacze, takie jak zmielony wapniak, siarczan wapnia, zmielony dolomit, siarczan magnezu oraz
kizeryt. Z powyzszego wynika, ze magnezyt nie jest zalecany do stosowania w charakterze wypetniacza
w nawozach typu azotan amonu. Nawozy typu azotanu amonu i azotanu amonu z wypetniaczem za-
wierajg zwykle dodatki poprawiajgce wtasnosci uzyskiwanych produktéw i/lub usprawniajgce proces
granulaciji nawozow. Najczesciej stosowanymi dodatkami do nawozéw typu azotanu amonu i azotanu
amonu z wypetniaczem sg azotan magnezu, siarczany amonu, glinu magnezu i zelaza (Ili lll).

Magnezyt moze by¢ sktadnikiem czwartego typu nawozow typu WE okre$lanego jako nawdz azo-
towy z zawarto$cig magnezu. Nawozy tego typu powinny zawiera¢ co najmniej: 19% N, z czego 6% to
azot azotanowy, oraz 5% MgO catkowitego. W jego sktad mogg wchodzié azotan amonu oraz sole
magnezu, takie jak dolomit, weglan magnezu i/lub siarczan magnezu.

Powszechnie stosowanym dodatkiem poprawiajgcym wiasnosSci saletry amonowej, zwtaszcza
granulowanej wiezowo, jest azotan magnezu. Powoduje on ustabilizowanie |V odmiany fazowej azotanu
amonu, dzieki czemu granule saletry zachowujg swojg postac fizyczng i wykazujg mniejszg sktonnos¢
do zbrylania podczas przechowywania. W amerykanskim zgtoszeniu wynalazku US4316736A1 ujaw-
niono stabilizowany, granulowany azotan amonu (NH4NO3) otrzymany poprzez wprowadzenie roztworu
Mg(NOs)2 do wodnego roztworu azotanu amonu i, jedli zachodzi konieczno$é, dodanie mineralnego
wypetniacza, nastepnie rozpylenie powstatego roztworu lub zawiesiny na rdzenie granul utrzymywanych
w odstepach miedzy sobg i utrzymywanych w strumieniu gorgcego gazu o temperaturze rdzeni granul
pomiedzy 120°C-135°C, a nastepnie chtodzenie uzyskanych granul w taki sposéb, aby w temp. 70°C
i 50°C pozostaty jednorodne. Dodatek wypetniacza stosuje sie w ilosci okoto 1,5% i jest on wprowa-
dzany do roztworu azotanu amonu przed jego koncowym zatezaniem i przed granulacjg metodg wie-
zow3 lub mechaniczng. Przedstawiony w opisie patentowym US4316736A1 sposob otrzymywania pro-
duktu zwieksza w istotny spos6b higroskopijnosci produktu.

Podobne oddziatywanie wykazuje siarczan magnezu wprowadzany w takim samym etapie pro-
cesu jak azotan magnezu, lecz uwaza sie, ze ten dodatek jest mniej skuteczny niz azotan magnezu
(W. Pagowski i wspdtautorzy, Pr. Nauk. ITN i NM PWr. Nr 39, s. 35-42, 1994).

Znany ze stanu techniki jest rowniez sposéb ujawniony w dokumencie patentowym RU2290391,
ktéry to sposéb obejmuje otrzymywanie 87-93% roztworu azotanu amonu, jego gotowanie, mieszanie
z weglanem wapnia lub weglanem magnezu lub dolomitu w obecnoéci siarczanu magnezu i/lub azo-
tanu, a nastepnie granulowanie i chtodzenie docelowego produktu. W pierwszym etapie procesu miesza
sie zakwaszony kwasem azotowym lub siarkowym stop azotanu amonu z surowcem weglanowym przy
pH wynoszacym 1,5-3,0, a w drugim etapie prowadzi sie amonizacje i granulacje, uzyskujgc produkt
o0 niskiej zawartosci azotanu wapnia i zwiekszonej wytrzymatosci granul 0 5-50%. Z opisu tego sposobu
wynika, ze w trakcie procesu otrzymywania nawozu wytwarza sie azotan i/lub siarczan magnezu, ktére
wedtug twércéw pozytywnie oddziatujg na wtasnosci produktu.

W opisie patentowym Pat. 86217 ujawniono sposob wytwarzania nawozu saletrzanego o zwiek-
szonej zawartosci magnezu. Wedtug tego patentu mozna wytwarzaé nawozy skfadajace sie z azotanu
amonu i magnezytu o zawartosci 18,4—31,8% N, a stosowany sposéb granulacji to granulacja wiezowa.
W opisie wynalazku nie ujawniono szczegélnych zalet wytwarzanego nawozu poza zwiekszong zawar-
toScig magnezu w wyniku zamiany dolomitu magnezytem oraz poza ewentualnym zmniejszeniem skton-
nosci do zbrylania produktu powodowanym przez wytwarzany w trakcie procesu azotan magnezu, bez
podania danych potwierdzajgcych efekty oddziatywania magnezytu w tym zakresie.

Znany jest réwniez sposéb otrzymywania nawozowej saletry amonowej o zawartosci 32% N, sto-
sowany od wielu lat w Grupie Azoty Zakfady Azotowe Kedzierzyn S.A. (Pat. 187188). Opis patentowy
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dotyczy nawozu o zawartosci 31,0-33,5% N, otrzymanego ze stopu azotanu amonu z zawartoscig siar-
czanu amonu oraz dolomitu, w instalacji granulacji mechanicznej. Wedtug tego sposobu mozna otrzy-
mac nawozy o zatozonych sktadach (31,0-33,5% N). Daje sie jednak zauwazy¢ spadek jakosci produktu
wraz ze wzrostem zawarto$ci azotu w produkcie wedtug naszych ostrych kryteriow oceny jakosci, mimo
iz odbiorcy nawozow z GA ZAK SA, na ogdt, nie zgtaszajg zastrzezen do jakosci saletry o zawartosci
32%N. W zwigzku z tym, ze GA ZAK SA dostarczajg na rynek produkt o zawartosci 32% N, a na rynku
sg takze obecne produkty o zawartosci 33,5% N pochodzgce z innych wytwérni, GA ZAK SA podijety
préby poprawy wtasnosci saletry amonowej o zawartosci 32% N i wytwarzania saletry amonowej o pod-
wyzszonej zawartosci azotu az do 34%.

Jednym z kryteriéw decydujgcych o pozycji rynkowej nawozu mineralnego jest jego jako$¢. Ce-
cha ta jest roznie definiowana w odniesieniu do ré6znych typéw nawozdéw, ale dla wiekszosci nawozéw
mozna przyjac, ze nawdz o wysokiej jakosci to taki wyréb, ktéry charakteryzuje sie wysokg zawartoscig
skfadnikdédw pokarmowych dla roslin, stabilnym sktadem (niezaleznym od czasu wytworzenia, jednolitym
w cafej masie) oraz korzystnymi wtasno$ciami uzytkowymi utatwiajgcymi jego aplikacje. W przypadku
nawozéw azotowych zawierajgcych azotan amonu do oceny jako$ci nawozow stosuje sie, oprécz wyzej
wymienionych, nastepujgce kryteria: wytrzymato$¢ granul na $Sciskanie, jednolito$é uziarnienia i regu-
larny ksztalt granul, higroskopijno$é, sktonnosé do zbrylania, retencje oleju, a takze odporno$¢ na
zmiany temperatury podczas przechowywania.

Z uwagi na sezonowo$¢ zuzycia nawozow mineralnych oraz koniecznos$é ciggtej pracy zaktadéw
produkujgcych nawozy i pétprodukty do ich wytwarzania, waznym zagadnieniem jest stabilno$¢ wtasno-
Sci fizykochemicznych produktéw w wydtuzonym czasie, od ich otrzymania do zuzycia. Bioragc pod
uwage to, ze nawozy azotowe sg stosowane do zasilania upraw gtéwnie w okresie wiosennym i letnim,
powinny zachowac swoje korzystne wtasnosci przez okres co najmniej jednego roku. W takim okresie
nawozy powinny zachowaé sypko$¢ i postaé granul. Nie powinna takze znaczaco ulec pogorszeniu
wytrzymatos$é granul na Sciskanie ani tez ich higroskopijnosé. W zwigzku z tym, ze nawozy saletrzane
sg szczegollnie wrazliwe na oddzialywanie czasu oraz zmiany temperatury, ocenia sie ich odporno$¢ na
szokowe (szybkie i czeste) zmiany temperatury. Pozwala to bowiem skrécié czas oceny jakosci produk-
téw. Szczegdlnie waznym zagadnieniem z punktu widzenia bezpieczenstwa jest to, czy podczas prze-
chowywania nie ulega zmianom struktura granul, czego miarg mogg by¢, miedzy innymi, pomiary wy-
trzymatosci granul i retencji oleju bezposrednio po wytworzeniu oraz po przechowywaniu, zwtaszcza
w warunkach zmiennej temperatury, gdyz wskutek zmian struktury granul nawéz moze staé sie bardziej
podatny na dziatanie bodzcéw zewnetrznych mogacych powodowaé wybuch.

Przeprowadzono szereg préb przemystowych wytwarzania saletry amonowej o zawartosci 30,0,
32,0 34,0% N. Rozpatrywano mozliwosci poprawy wtasnos$ci saletry amonowej w wyniku zastosowania
dodatkéw azotanu magnezu lub siarczanu magnezu, oraz w wyniku zmiany wypetniacza z dolomitu na
magnezyt. Jako podstawowe kryterium oceny jako$ci wytwarzanych przyjeto odporno$¢ na szoki tem-
peraturowe. Proby zastosowania dodatkéw azotanu magnezu wprowadzonego w postaci roztworu do
stopu azotanu amonu i bezwodnego siarczanu magnezu wprowadzonego do wezta granulacji nie przy-
niosty pozytywnych wynikéw. W przypadku dodatku azotanu magnezu stwierdzono zjawisko pojawiania
sie nadmiernej ilosci pytdbw podczas procesu wytwarzania nawozu, ktérego to zjawiska nie udato sie
w istniejgcym uktadzie technologicznym opanowaé. W przypadku bezwodnego siarczanu magnezu do-
dawanego do wezfa granulacji okazato sie, ze przy wydtuzonym czasie przechowywania saletra amo-
nowa o zawartosci 32,0% N z dodatkiem siarczanu magnezu wyraznie zmniejsza odpornos¢ na szoki
temperaturowe, znacznie bardziej niz saletra amonowa o tej samej zawartosci azotu bez tego dodatku.
Zrezygnowano wiec z dalszych préb nad poprawg jakosci saletry w wyniku stosowania dodatkéw azo-
tanu i siarczanu magnezu, gdyz nieoczekiwanie okazato sie, ze ich zastosowanie powoduje pogorsze-
nie jakosci produktow.

Celem wynalazku jest uzyskanie nawozow typu azotanu amonu z wypetniaczem o bardziej uroz-
maiconych sktadach i o wyraznie ulepszonych wiasnosciach uzytkowych, takich jak twardo$¢ granul,
trwato$¢ ich postaci i struktury podczas dtugotrwatego przechowywania, obnizona higroskopijnosé
i zmniejszona skionno$¢ do zbrylania w poréwnaniu z dotychczas wytwarzanymi nawozami.

Istotg wynalazku jest spos6b otrzymywania nawozu azotowego ze stopu azotanu amonu z za-
wartoscig 0,1-1,5% siarczanu amonu w odniesieniu do fgcznej zawartosci NHsNOs i (NH4)2SO4 w stopie
oraz z wypetniacza weglanowego z wykorzystaniem metody granulacji mechanicznej charakteryzujacy
sie tym, ze do granulatora wprowadza sie stop azotanu amonu o stezeniu 90-96% mas. zawartych
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w nim soli oraz zmielony magnezyt w ilosci 0,71-0,018 cze$ci masowych w stosunku do masy wprowa-
dzonego azotanu amonu lub mieszanine magnezytu i dolomitu w ilosci 0,71-0,018 czesSci masowych
w stosunku do masy wprowadzonego azotanu amonu, po czym wytworzone granule suszy sie, oddziela
produkt o zgdanym uziarnieniu, ktéry kondycjonuje sie; a niewymiarowe czgstki produktu, po ewentual-
nym rozdrobnieniu, zawraca do granulatora.

Korzystnie, sposobem wedtug wynalazku otrzymuje sie nawozy o zawartosci 20,0-34,0% N
i 1,0 -17,0% magnezu w przeliczeniu na MgO.

W sposobie wedtug wynalazku stosuje sie stop azotanu amonu o pH wynoszgcym 4,0-5,8.

Korzystnie stosuje sie magnezyt w postaci maczki, ktérej co najmniej 95% masowych ziaren ma
Srednice ponizej 0,090 mm.

Opcjonalnie magnezyt jako wypetniacz w sposobie wedtug wynalazku nie jest poddawany zad-
nym innym operacjom poza mieleniem i suszeniem.

Korzystnie stosuje sie magnezyt o zawartoSci magnezu w przeliczeniu na MgO powyzej 35,0%
mas., zawartosci wapnia w przeliczeniu na CaO ponizej 3,0% mas., zawartosci krzemu w przeliczeniu
na SiO2 ponizej 8,0% mas., zawartosci glinu w przeliczeniu na Al2O3 ponizej 3,0% mas., zawartosci
zelaza w przeliczeniu na Fe2Os3 ponizej 5,0% mas.

Opcjonalnie udziat masowy dolomitu w mieszaninie z magnezytem wynosi od 0,0 do 0,8.

Korzystnie, zawarto§¢ magnezu w dolomicie w przeliczeniu na MgO wynosi co najmniej 18%
mas.

Cel wynalazku zostat osiggniety w wyniku zastosowania jako wypetniacza magnezytu, bez wstep-
nej jego obrobki, poza zmieleniem, odpowiedniego doboru techniki i parametréw granulacji oraz doboru
odpowiedniego sktadu stopu azotanu amonu uzytego do procesu.

W wyniku realizacji procesu otrzymywania nawozéw zgodnie z wynalazkiem uzyskuje sie pro-
dukty o lepszych wiasnosciach uzytkowych, o zwiekszonej zawarto$ci azotu i magnezu (w wyniku uzy-
cia surowca magnezowego o okoto dwukrotnie wiekszej zawartoSci magnezu) i 0 wysokiej zawartosci
magnezu fatwo dostepnego dla roslin.

Wynalazek obejmuje otrzymywanie nawozéw na bazie azotanu amonu i magnezytu o sktadach
okres$lonych dla nawozéw typu nawozu azotowego z zawarto$cig magnezu oraz nawozéw na bazie tych
samych sktadnikéw gtéwnych (azotan amonu i magnezyt) lecz bogatszych w azot i ubozszych w ma-
gnez. Minimalna zawarto$¢ magnezu na poziomie 5,0% (w przeliczeniu na MgO) w postaci najbardziej
skoncentrowanego surowca magnezowego jakim jest magnezyt, wyznacza maksymalng zawartosc
azotu na poziomie 31,2, a najwieksze zalety magnezytu jako sktadnika nawozéw zawierajgcych azotan
amonu ujawnily sie przy jego mniejszych zawartosciach w nawozie. W zwigzku z tym, ze dla czesci
sktadéw nawozdw objetych wynalazkiem zawarto$¢ azotu przekracza 28%, a praktycznie caty azot za-
warty w nawozie pochodzi z azotanu amonu, w niniejszym opisie traktujemy naw6z bedgcy przedmio-
tem wynalazku jako naw6z azotowy o wysokiej zawartosci azotu na bazie azotanu amonu, a wiec jako
nawoz, dla ktérego obowigzujg wyzsze wymagania niz dla nawozu typu naw6z azotowy z zawartoscig
magnezu. Nalezy przy tym dodagé, ze z uwagi na brak magnezytu w wykazie dopuszczalnych wypetnia-
czy dla takich nawozéw, nie mozna uzywaé znaku naw6z WE dla nawozu o wyzszej zawartosci azotu
niz okoto 32% (dla nizszej zawartosci azotu bedzie to naw6z WE typu nawdz azotowy z zawartoscig
magnezu).

Pozytywne wyniki przyniosto zastosowanie magnezytu jako wypetniacza przy produkcji saletry
amonowej o zawartosci 30—-34,0% N, a takze nawozdw o nizszej zawartoSci azotu. Okazato sie, ze przy
praktycznie niezmienionych parametrach procesowych, przy uzyciu magnezytu jako wypetniacza
mozna wytwarza¢ nawozy wysokoazotowe na bazie azotanu amonu, ktére wykazujg lepsze wiasnosci,
takie jak wytrzymato$¢ na Sciskanie i odporno$é na szoki temperaturowe, niz nawozy o takiej samej
zawartosci azotu, lecz z wypetniaczem dolomitowym. Stwierdzono takze, ze otrzymane w trakcie prob
produkty wykazujg dopuszczalng w ustawodawstwie nawozowym retencje oleju dla nawozéw azoto-
wych o wysokiej zawartosci azotu, nizszg niz produkty z wypetniaczem dolomitowym o zblizonej zawar-
tosci azotu.

Okazato sie rowniez, ze zamiana wypetniacza dolomitowego lub jego czeSciowe zastgpienie ma-
gnezytem przynosi zaskakujgce i nieoczywiste efekty. Powoduje znaczgce efekty w zakresie poprawy
jakosci produktéw na bazie azotanu amonu, ktére majg znaczenie nie tylko dla producentéw i odbiorcéow
nawozéw, ale takze dla bezpieczenstwa publicznego. W wyniku stosowania wynalazku mozna otrzymy-
wac produkty o wyzszej koncentraciji sktadnikow pokarmowych dla ro$lin, jakimi sg azot i magnez (przy
tej samej zawartosci azotu okoto dwukrotnie wyzsza zawarto$¢ magnezu). Dzieki poprawie wtasnosSci
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mozna doktadniej aplikowa¢ nawéz przy mniejszych naktadach na robocizne. Przechowywane nawozy
dtuzej utrzymujg korzystne wtasnosci, dzieki czemu sg trudniejsze do pobudzenia do pozaru czy tez
wybuchu przez czynniki zewnetrzne (pozar magazynu, uderzenie itp.). Ponadto otrzymane sposobem
wedtug wynalazku nawozy trudniej przetworzyé na produkty o zwiekszonej sktonnosci do wybuchu,
dzieki czemu trudniej je wykorzystaé do celéw terrorystycznych.

Szczegotowe dane ilustrujgce efekty stosowania sposobu bedgcego przedmiotem wynalazku ilu-
strujg przyktady wykonania 1-6.

Przyktad 1

Do wezta granulacji mechanicznej instalacji przemystowej wytwarzajgcej nawozy saletrzane skie-
rowano 32,0 ton/h stopu azotanu amonu o zawarto$ci 89,5% NH4NO3 i 0,50% (NH4)2S04, 21,30 ton/h
maczki magnezytowej oraz 62,4 ton/h zawrotu niewymiarowego produktu (podziarna i rozdrobnionego
nadziarna). W wyniku granulacji, suszenia i klasyfikacji wysuszonego p6tproduktu uzyskano 50,3 ton
produktu o uziarnieniu 2,0-5,0 mm oraz 62,4 ton zawrotu, ktéry skierowano do wezta granulacji. Uzyty
do procesu magnezyt zawierat 39,7% magnezu w przeliczeniu na MgO. Uzyskany produkt wykazuje
zawarto$¢ 20,0% N i 16,81% magnezu w przeliczeniu na MgO. Srednica zastepcza uzyskanego pro-
duktu wynosi 3,65 mm, a $rednia wytrzymato$¢ na Sciskanie frakcji produktu o uziarnieniu 3,15—4,00 mm
wynosi 76,9 N/granule. Partie produktu przechowywano przez okres miesigca w big bagu. Pobrang
z tej partii probke poddano szokowym zmianom temperatury (50°C/25°C). Okazalo sie, ze po 15 cyklach
zmian temperatury $rednia wytrzymato$¢ granul wynosita 49,0 N/granule i nie stwierdzono widocznych
objawdw degradac;ji granul, takich jak spekania czy tez obecno$¢ pytu. Po 25 cyklach zmian temperatury
$rednia wytrzymato$¢ na $ciskanie wynosita 30,4 N/granule i pojawity sie 2 cm?® pyhu.

Prébka nawozu wytworzonego w tej samej instalacji o zawartosci 20,11% N i 8,02% magnezu
w przeliczeniu na MgO, lecz otrzymanego z uzyciem dolomitu jako wypetniacza wykazata odpowiednio:
wytrzymato$¢ na Sciskanie po miesiecznym przechowywaniu w big bagu wynosita 76,4 N/granule; po
15 cyklach zmian temperatury wytrzymato$¢ na Sciskanie wyniosta 24,4 N/granule i stwierdzono obec-
no$¢ 3 cm?® pytu; po 25 cyklach zmian temperatury wytrzymato$é granul na $ciskanie spadta do 15,8
N/granule i pojawito sie 16 cm?® pyhu.

Uzyskane wyniki $wiadczg o tym, ze nawo6z otrzymany z udziatem magnezytu wykazuje wyraznie
wiekszg odporno$é na szoki temperaturowe niz naw6z otrzymany z udziatem dolomitu.

Przyktad 2

Do wezta granulacji mechanicznej instalacji przemystowej wytwarzajgcej nawozy saletrzane skie-
rowano 35,0 ton/h stopu azotanu amonu o zawarto$ci 94,0% NHiNOs3 i 0,20% (NH4)2SO4, 5,95 tony/h
maczki magnezytowej oraz 70,1 ton/h zawrotu niewymiarowego produktu (podziarna i rozdrobnionego
nadziarna). W wyniku granulacji, suszenia i klasyfikacji wysuszonego p6tproduktu uzyskano 39,05 ton
produktu o uziarnieniu 2,0-5,0 mm oraz 70,1 ton zawrotu, ktéry skierowano do wezta granulacji. Uzyty
do procesu magnezyt zawierat 40,6% magnezu w przeliczeniu na MgO. Uzyskany produkt wykazuje
zawarto$¢ 29,50% N i 6,19% magnezu w przeliczeniu na MgO. Srednica zastepcza uzyskanego pro-
duktu wynosi 3,67 mm, a $rednia wytrzymato$¢ na Sciskanie frakcji produktu o uziarnieniu 3,15—4,00 mm
wynosi 82,8 N/granule. Partie produktu przechowywano przez okres miesigca w big bagu. Pobrang
z tej partii probke poddano szokowym zmianom temperatury (50°C/25°C). Okazalo sie, ze po 15 cyklach
zmian temperatury $rednia wytrzymato$¢ granul wynosita 57,0 N/granule i nie stwierdzono widocznych
objawdw degradacji granul, takich jak spekania czy tez obecnos¢ pytu. Po 25 cyklach zmian temperatury
Srednia wytrzymato$¢ na $Sciskanie wynosita 41,7 N/granule i nie stwierdzono pytu. Retencja oleju wy-
niosta 1,48%.

Prébke nawozu otrzymanego w tej samej instalacji o zawarto$ci 30,1% N i 2,5% magnezu w prze-
liczeniu na MgO, lecz otrzymanego z uzyciem dolomitu jako wypetniacza wykazata odpowiednio: wy-
trzymato$¢ na Sciskanie po miesiecznym przechowywaniu w big bagu wynosita 70,4 N/granule; po 15
cyklach zmian temperatury wytrzymato$¢ na $ciskanie wyniosta 34,2 N/granule i nie stwierdzono obec-
nosci pytu; po 25 cyklach zmian temperatury wytrzymato$é granul na $ciskanie spadta do 27,4 N/granule
i nie stwierdzono obecnosci pytu. Retencja oleju wyniosta 1,78%.

Uzyskane wyniki $wiadczg o tym, ze naw6z otrzymany z udziatem magnezytu wykazuje mniejszg
retencje oleju i wiekszg odporno$¢ na szoki temperaturowe niz naw6z otrzymany z udziatem dolomitu.
Oznacza to, ze nawébz z wypetniaczem magnezytowym wykazuje lepsze wtasnos$ci niz nawoz z wypet-
niaczem dolomitowym, ktéry jest jednoznacznie okre$lany jako naw6z o dobrych wtasnos$ciach.
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Przyktad 3

Do wezta granulacji mechanicznej instalacji przemystowej wytwarzajgcej nawozy saletrzane skie-
rowano 30,0 ton/h stopu azotanu amonu o zawartosci 93,0% NH4NOz i 0,75% (NH4)2SO4, 2,42 ton/h
maczki magnezytowej oraz 51,0 ton/h zawrotu niewymiarowego produktu (podziarna i rozdrobnionego
nadziarna). W wyniku granulacji, suszenia i klasyfikacji wysuszonego pétproduktu uzyskano 30,7 ton
produktu o uziarnieniu 2,0-5,0 mm oraz 51,0 ton zawrotu, ktéry skierowano do wezta granulacji. Uzyty
do procesu magnezyt zawierat 35,0% magnezu w przeliczeniu na MgO. Uzyskany produkt wykazuje
zawarto$¢ 31,96% N i 2,80% magnezu w przeliczeniu na MgO. Srednica zastepcza uzyskanego pro-
duktu wynosi 3,77 mm, a $rednia wytrzymato$¢ na Sciskanie frakcji produktu o uziarnieniu 3,15—4,00 mm
wynosi 88,9 N/granule. Partie produktu przechowywano przez okres miesigca w big bagu. Pobrang
z tej partii probke poddano szokowym zmianom temperatury (50°C/25°C). Okazalo sie, ze po 15 cyklach
zmian temperatury $rednia wytrzymato$¢ granul wynosita 34,4 N/granule i nie stwierdzono widocznych
objawdéw degradacji granul, takich jak spekania czy tez obecnos¢ pytu. Po 25 cyklach zmian temperatury
Srednia wytrzymato$¢ na Sciskanie wynosita 23,7 N/granule i pojawity sie Slady pytu. Retencja oleju
wyniosfa 2,21%.

Prébke nawozu wytworzonego w tej samej instalacji o zawartosci 32,05% N i 1,44% MgO, lecz
otrzymanego z uzyciem dolomitu jako wypetniacza wykazata odpowiednio: wytrzymato$¢ na $ciskanie
po miesiecznym przechowywaniu w big bagu wynosita 59,4 N/granule; po 15 cyklach zmian temperatury
wytrzymatosé na $ciskanie wyniosta 23,0 N/granule i stwierdzono obecno$é 1 cm? pytu; po 25 cyklach
zmian temperatury wytrzymato$¢ granul na Sciskanie spadta do 18,4 N/granule i pojawito sie¢ 12 cm?3
pytu. Retencja oleju wyniosta 2,61%.

Uzyskane wyniki $wiadczg o tym, ze nawdz otrzymany z udziatem magnezytu sposobem wedtug
wynalazku wykazuje wyraznie mniejszg retencje retencje oleju i wiekszg odporno$¢ na szoki tempera-
turowe niz nawéz otrzymany z udziatem dolomitu. Oznacza to, ze wykazuje lepsze wtasnosci niz nawéz
o zblizonej zawartosSci azotu lecz zawierajgcy dolomit zamiast magnezytu.

Przyktad 4

Do wezta granulacji mechanicznej instalacji przemystowej wytwarzajgcej nawozy saletrzane skie-
rowano 32,0 ton/h stopu azotanu amonu o zawarto$ci 1094,0% NHsNO3 i 0,35% (NH4)>SO4, 1,84 ton/h
maczki magnezytowej oraz 54,2 ton/h zawrotu niewymiarowego produktu (podziarna i rozdrobnionego
nadziarna). W wyniku granulacji, suszenia i klasyfikacji wysuszonego p6tproduktu uzyskano 32,1 ton
produktu o uziarnieniu 2,0-5,0 mm oraz 54,2 ton zawrotu, ktéry skierowano do wezta granulacji. Uzyty
do procesu magnezyt zawierat 35,0% magnezu w przeliczeniu na MgO. Uzyskany produkt wykazuje
zawarto$¢ 32,80% N i 2,01% magnezu w przeliczeniu na MgO. Srednica zastepcza uzyskanego pro-
duktu wynosi 3,77 mm, a $rednia wytrzymato$¢ na Sciskanie frakcji produktu o uziarnieniu 3,15—4,00 mm
wynosi 74,3 N/granule. Partie produktu przechowywano przez okres miesigca w big bagu. Pobrang
z tej partii probke poddano szokowym zmianom temperatury (50°C/25°C). Okazato sie, ze po 15 cyklach
zmian temperatury $rednia wytrzymato$¢ granul wynosita 32,5 N/granule i nie stwierdzono widocznych
objawdw degradacji granul, takich jak spekania czy tez obecnos¢ pytu. Po 25 cyklach zmian temperatury
Srednia wytrzymato$¢ na Sciskanie wynosita 24,2 N/granule i pojawity sie Slady pylu. Retencja oleju
wyniosfa 2,55%.

Prébke nawozu otrzymanego w tej samej instalacji o zawartosci 32,65% N i 1,23% magnezu
w przeliczeniu na MgO, lecz otrzymanego z uzyciem dolomitu jako wypetniacza wykazata odpowiednio:
wytrzymato$¢ na Sciskanie po miesiecznym przechowywaniu w big bagu wynosita 65,4 N/granule; po
15 cyklach zmian temperatury wytrzymato$¢ na Sciskanie wyniosta 22,2 N/granule i stwierdzono obec-
nosé 3 cm? pytu; po 25 cyklach zmian temperatury wytrzymato$é granul na $ciskanie spadfa do 15,8
N/granule i pojawito sie 16 cm® pytu. Retencja oleju wyniosta 3,01%.

Uzyskane wyniki $wiadczg o tym, ze nawdz otrzymany sposobem wedtug wynalazku z udziatem
magnezytu wykazuje mniejszg retencje oleju i wyraznie wiekszg odporno$é na szoki temperaturowe niz
nawo6z otrzymany z udziatem dolomitu.

Przyktad §

Do wezta granulacji mechanicznej instalacji przemystowej wytwarzajgcej nawozy saletrzane skie-
rowano 30,0 ton/h stopu azotanu amonu o zawartosci 95,9% NH4NOz i 0,10% (NH4)2SO4, 0,80 ton/h
maczki magnezytowej oraz 48,3 ton/h zawrotu niewymiarowego produktu (podziarna i rozdrobnionego
nadziarna). W wyniku granulacji suszenia i klasyfikacji wysuszonego p6tproduktu uzyskano 29,6 tony/h
produktu o uziarnieniu 2,0-5,0 mm oraz 48,3 ton/h zawrotu, ktéry skierowano do wezta granulacji. Uzyty
do procesu magnezyt zawierat 45,1% magnezu w przeliczeniu na MgO. Uzyskany produkt wykazuje
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zawarto$¢ 34,05% N i 1,22% magnezu w przeliczeniu na MgO. Srednica zastepcza otrzymanego pro-
duktu wynosi 3,80 mm, a $rednia wytrzymato$¢ na Sciskanie frakcji produktu o uziarnieniu 3,15—4,00 mm
wynosi 2080,6 N/granule. Partie produktu przechowywano przez okres miesigca w big bagu. Pobrang
z tej partii probke poddano szokowym zmianom temperatury (50°C/25°C). Okazalto sie, ze po 15 cyklach
zmian temperatury $rednia wytrzymato$¢ granul wynosita 31,9 N/granule i nie stwierdzono widocznych
objawdw degradacji granul, takich jak spekania czy tez obecno$¢ pytu. Po 25 cyklach zmian temperatury
Srednia wytrzymato$¢ na Sciskanie wynosita 18,9 N/granule i pojawity sie Slady pyilu. Retencja oleju
wyniosta 2,73%.

Prébke nawozu otrzymanego w tej samej instalacji o zawartosci 33,65% N i 0,67% magnezu
w przeliczeniu na MgO, lecz wytworzonego z uzyciem dolomitu jako wypetniacza wykazata odpowied-
nio: wytrzymato$é na Sciskanie po miesiecznym przechowywaniu w big bagu wynosita 63,9 N/granule;
po 15 cyklach zmian temperatury wytrzymato$¢ na $ciskanie wyniosta 26,3 N/granule i stwierdzono
obecnos$¢ 3 cm? pytu; po 25 cyklach zmian temperatury wytrzymatos$é granul na $ciskanie spadta do
13,0 N/granule i pojawito sie 20 cm?® pytu. Retencja oleju wyniosta 3,48%.

Uzyskane wyniki $wiadczg o tym, ze nawozy otrzymane sposobem wedtug wynalazku z udziatem
magnezytu wykazujg wyraznie nizszg retencje oleju i wiekszg odpornosé na szoki temperaturowe niz
nawozy otrzymane z udziatem dolomitu o podobnej zawarto$ci azotu (przyktady 2-5). Oznacza to, ze
z punktu widzenia jakosci uzyskiwanych produktéw jest uzasadnione uruchomienie produkcji nawozéw
na bazie azotanu amonu i magnezytu.

Przyktad 6

Do wezta granulacji mechanicznej instalacji przemystowej wytwarzajgcej nawozy saletrzane skie-
rowano 32,0 ton/h stopu azotanu amonu o zawarto$ci 94,0% NH4NO3 i 0,30% (NH4)2S04, 1,00 tone/h
maczki magnezytowej, 0,85 tony/h maczki dolomitowej oraz 52,0 ton/h zawrotu niewymiarowego pro-
duktu (podziarna i rozdrobnionego nadziarna). W wyniku granulacji, suszenia i klasyfikacji wysuszonego
potproduktu uzyskano 32,15 tony produktu o uziarnieniu 2,0-5,0 mm oraz 52,0 tony zawrotu, ktéry skie-
rowano do wezta granulacji. Uzyty do procesu magnezyt zawierat 40,0% magnezu w przeliczeniu na
MgO, a dolomit 19,0% magnezu w przeliczeniu na MgO. Uzyskany produkt wykazuje zawarto$¢ 32,80%
N i 1,75% magnezu w przeliczeniu na MgO. Srednica zastepcza otrzymanego produktu wynosi
3,68 mm, a $rednia wytrzymato$¢ na Sciskanie frakcji produktu o uziarnieniu 3,15—-4,00 mm wynosi 70,4
N/granule. Partie produktu przechowywano przez okres miesigca w big bagu. Pobrang z tej partii prébke
poddano szokowym zmianom temperatury (50°C/25°C). Okazato sie, ze po 15 cyklach zmian tempera-
tury Srednia wytrzymato$¢ granul wynosita 29,4 N/granule i nie stwierdzono widocznych objawéw de-
gradacji granul, takich jak spekania czy tez obecno$é pytu. Po 25 cyklach zmian temperatury $rednia
wytrzymato$é na Sciskanie wynosita 19,9 N/granule i pojawity sie Slady pylu. Retencja oleju wyniosta
2,70%.

Prébke nawozu otrzymanego w tej samej instalacji o zawartosci 32,05% N lecz wytworzonego
z uzyciem tylko dolomitu jako wypetniacza wykazata odpowiednio: wytrzymato$¢ na $ciskanie po mie-
siecznym przechowywaniu w big bagu wynosita 65,4 N/granule; po 15 cyklach zmian temperatury wy-
trzymatosé na $ciskanie wyniosta 22,2 N/granule i stwierdzono obecno$é¢ 3 cm? pytu; po 25 cyklach
zmian temperatury wytrzymato$¢ granul na Sciskanie spadta do 15,8 N/granule i pojawito sie 16 cm?3
pytu. Retencja oleju wyniosta 3,01%.

Uzyskane wyniki $wiadczg o tym, ze nawdz otrzymany sposobem wedtug wynalazku z udziatem
mieszaniny magnezytu i dolomitu wykazuje wyraznie mniejszg retencje oleju i wiekszg odpornos¢ na
szoki temperaturowe niz nawéz otrzymany z udziatem samego dolomitu.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposo6b otrzymywania nawozu azotowego ze stopu azotanu amonu z zawartoscig 0,1-1,5%
siarczanu amonu w odniesieniu do tgcznej zawarto$ci NH4NO3 i (NH4)2SO4 w stopie oraz z wy-
petniacza weglanowego z wykorzystaniem metody granulacji mechanicznej, znamienny tym,
ze do granulatora wprowadza sie stop azotanu amonu o stezeniu 90-96% mas. zawartych
w nim soli oraz zmielony magnezyt w ilosci 0,71-0,018 cze$ci masowych w stosunku do masy
wprowadzonego azotanu amonu lub mieszanine magnezytu i dolomitu w ilosci 0,71-0,018
czesci masowych w stosunku do masy wprowadzonego azotanu amonu, po czym wytworzone
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granule suszy sie, oddziela produkt o zgdanym uziarnieniu, ktéry kondycjonuje sie, a niewy-
miarowe czastki produktu, po ewentualnym rozdrobnieniu, zawraca do granulatora.

. Sposo6b otrzymywania nawozu wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze otrzymuje sie nawozy
o zawartosci 20,0-34,0% N i 1,0-17,0% magnezu w przeliczeniu na MgO.

. Spos6b otrzymywania nawozu wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosuje sie stop azotanu
amonu o pH wynoszgcym 4,0-5,8.

. Sposo6b otrzymywania nawozu wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosuje sie magnezyt
w postaci maczki, ktérej co najmniej 95% masowych ziaren ma $rednice ponizej 0,090 mm.

. Sposo6b otrzymywania nawozu wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosuje sie magnezyt,
ktéry nie jest poddawany zadnym innym operacjom poza mieleniem i suszeniem.

. Spos6b otrzymywania nawozu wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosuje sie magnezyt o:
— zawarto$ci magnezu w przeliczeniu na MgO powyzej 35,0% mas.,

— zawarto$ci wapnia w przeliczeniu na CaO ponizej 3,0% mas.,

— zawartosci krzemu w przeliczeniu na SiO> ponizej 8,0% mas.,

— zawartoéci glinu w przeliczeniu na Al2O3 ponizej 3,0% mas.,

— zawartoéci zelaza w przeliczeniu na Fe>O3 ponizej 5,0% mas.

. Sposo6b otrzymywania nawozu wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze udziat masowy dolomitu
w mieszaninie z magnezytem wynosi od 0,0 do 0,8.

. Sposo6b otrzymywania nawozu wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze zawarto$¢ magnezu
w dolomicie w przeliczeniu na MgO wynosi co najmniej 18% mas.
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