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Przedmiotem patentu gléwnego Nr 65039 jest sposob
wytwarzania granulowanych nawozéw wieloskladnikowych,
w ktérym material fosforonosny (superfosfat pojedyrczy,
potréjny, nitrofosfat itp), zawierajacy fosforan jednowapnio-
wy poddaje si¢ najpierw dehydratacji w temperaturze
105—130°C, a nastepnie laczy odwodniony materiat z chlor-
kiem potasu oraz ewentualnymi innymi skladnikami na-
wozowymi wprowadzajac dodatkowo wode w takiej ilosci,
aby jej laczna ilo§é nie przekraczala iloci wody maksy-
malnie dopuszczalnej w gotowym produkcie, po czym
calo$¢ ujednorodnionej masy granuluje si¢, a uformowane
granulki neutralizuje przez powierzchniowe traktowanie
substancjami silnie alkalizujacymi i jednocze$nie odwad-
niajacymi.

Wigzanie poszczegélnych skladnikéw nawozowych na-
stepuje w trakcie granulacji wskutek ponownej hydrata-
<ji i krystalizacji fosforanu jednowapniowego wedlug re-
akcji:

(1) Ca(H,PO,), + H,0 = Ca(H,PO,),.H,O

Postepujac wedlug patentu 65039 w przypadku wprowa-
dzania do nawozu dodatkowo mocznika wzglednie saletry
amonowej natrafiono na trudnoéci technologiczne spowodo-
wane niewystarczajaca dehydratacja superfosfatu w tem-
peraturach 105—130°C oraz obecno$cia wolnego kwasu
w odwodnionym superfosfacie. Obecno$é¢ nawet malych
ilosci wody krystalicznej w superfosfacie prowadzi, przy
dodaniu mocznika, do uplynnienia mieszaniny do lepkich
pulp na skutek zachodzenia reakcji:

(2) Ca(H,PO,),-H,0 + 4CONH,), = 4CO(NN,),.
.Ca(H,BO,), + H,0
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Wolny kwas w superfosfacie prowadzi natomiast do roze
kiadu saletry amonowej polaczonej z wydzielaniem NO,
wedlug reakcji:

(3) H;PO, + 2NH,NO, = (NH,),HPO, + H,0 + 2NO,
+ 1/20,

Usunigcie wyzej wymienionych niedogodnosci jest mo-
zliwe jezeli zastosuje si¢ spos6b wedlug wynalazku.

Wedlug wynalazku dehydratacje superfosfatéw prowa-
dzi si¢ w temperaturze podwyzszonej do 150°C, a nawet
do 170°C przy laczeniu ich z mocznikiem oraz dodatkowo
neutralizuje si¢ je do pH=okolo 6 za pomoca neutralnego
magnezytu MgCO; przy laczeniu ich z saletrg amonows.
Magnezyt wigze kwas i doprowadza do wytworzenia ukladu
jedno i dwufosforanowych soli wedlug przykladowych
réwnan:

(4) 3H,PO, + 2MgCO; = Mg(H,PO,), -mH,O + Mg
HPO,.nH,0 + 2CO,
(5) Ca(H,PO,), + MgCO; = CaHPO, + MgHPO, + CO,

Magnezyt po doprowadzeniu do wymaganego pH $ro-
dowiska przestaje reagowac i mozna go wprowadzaé¢ w nad-
miarze jako dalszy, poszukiwany szczegblnie w ogrodnic-
twie podstawowy skladnik nawozowy — Mg. Korzystnym
jest, aby superfosfat poddawany dehydratacji byl rozdro-
bniony do ziaren ponizej 4 mm. Odwodniony superfosfat
nast¢pnie schtadza si¢ do temperatury ponizej 40°C i laczy
go z chlorkows solg potasowg oraz z mocznikiem uzyskujac
mieszaning NPK. W przypadku wprowadzania do nawozu
saletry amonowej postgpuje si¢ w ten sposob, ze najpierw
laczy sie superfosfat z naturalnym magnezytem, nastgpnie
przeprowadza si¢ dehydratacj¢ przez ogrzanie do tempera-
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tury minimum 150 °C, potem schladza si¢ i do odwodnionej
oraz zneutralizowanej mieszaniny PMg wprowadza sie
6l potasows i saletr¢ amonows. Iloéé odwodnionego super-
fosfatu w suchych, luinych mieszaninach NPKMg czy
NPK nie powinna by¢ nizsza niz 20 % calkowitej masy
tych mieszanin.

Suche, luzne mieszaniny NPK lub NPKMg ujednoradnia
si¢ i rozdrabnia jednoczenie, korzystnie do uziarnienia po-
nizej 0,5 mm w mlynie, korzystnie w dezyntegratorze,
a nastgpnie granuluje. Stwierdzono, ze granulacja luznych
mieszanin NPK i NPKMg przebiega latwiej i znacznie wy-
dajniej, jezeli w miejsce zimnej wody czy roztwordéw soli
wprowadza si¢ do zataczanej masy rozpylona goraca wode
o temperaturze 70—90 °C. Ilo$¢ wody oblicza si¢ z réwnania
(1), podanego wyzej, uwzgledniajac jednoczesnie jej pe-
wien nadmiar, maksymalnie do 5 % w stosunku do masy
zataczanej suchej mieszaniny, ktéry przyczynia si¢ do
powstawania minimalnych ilosci lepkich roztworéw i uin-
tensywnia wydajno§é granulacji. Proporcje ilosciowe pod-
stawowych skladnikéw: N, P,0;, K,O oraz MgO w za-
taczanych, jednorodnych granulatach NPK i NPKMg
s3 W znacznej mierze dowolne, a sam proces granulacji
W temperaturze ponizej 40°C przebiega z zupelie dobra
wydajnoscia, jezeli odwodniony jak wyzej, superfosfat
stanowi jeszcze 1/5 czg$¢ ogodlnej masy luznych mieszanin.
Jest to wazng zaleta procesu granulacji przez cementacje.

Produkt NPK zawierajacy mocznik zabezpiecza si¢
przed zbrylaniem przez pudrowanie powierzchniowe pa-

. lonym magnezytem, natomiast granulat NPKMg zawiera-
jacy saletr¢ amonowa amonizuje si¢ w koficowym etapie
niewielkimi ilo§ciami gazowego amoniaku.

Sposéb wedlug wynalazku umozliwia laczenie mocznika
i saletry amonowej z superfosfatami dajac produkt NPK
lub NPKMg o dobrych wlasnosciach uzytkowych.

Przyktad I. Superfosfat potréjny o zawarto$ci 46—
—50% P,0s i wilgotnosci 8—109% rozdrabnia si¢ mecha-
nicznie do ziaren ponizej 4 mm, odwadnia przez ogrze-
wanie do 160 °C, a nastgpnie po schiodzeniu do temperatur
otoczenia, najlepiej w zamknigtych zbiornikach lub przepo-
nowo w tunelu chlodniczym, Iaczy z pozostalymi kompo-
nentami: mocznikiem i chlorkows sola potasowa o uziar-
nieniach ponizej 1 mm. Dla otrzymania 1 tony zgranulowa-
nego nawozu typu NPK o stosunku ilo§ciowym skladnikéw

~odzywczych, np. N:P,05:K,0 = 1:1:1, miesza si¢ dokladnie

ok. 300—320 kg odwodnionego superfosfatu, okolo 350—
—370 kg mocznika oraz okolo 260—280 kg chlorkowej,
soli potasowej i rozdrabnia calo§¢ dodatkowo w mlynie,
np. w dezyntegratorze, do ziarna ponizej 0,5 mm.

Uzyskang w ten sposdb jednorodna mieszanine wprowa-
dza si¢ do wirujacego bgbna — granulatora i réwnolegle
przez dysze podaje sukcesywnie goraca wode o temperaturze
ca 80°C w ilosci ca 60 kg. W krotkim czasie zatacza sig i
wytrzymale mechanicznie granule NPK, ktére po opusz-
czeniu bebna segreguje si¢ na sicie wibracyjnym, obierajac
wlasciwg frakcje ziaren w przedziale np. 2—4 mm. Frakcje
t3 poddaje si¢ nastgpnie ,,opudrowywaniu’’ rozdrobnionym
ponizej 0,075 mm, palonym magnezytem w oddzielnym
urzadzeniu, przyjmujac na okolo 970—980 kg surowego
granulatu ca 20—30 kg tego neutralizatora.

Do tej operacji, ktéra doprowadza do zaniku kwasowosci
nawozut NPK oraz do jego dodatkowego osuszenia dzigki
powstawaniu wysoko uwodnionych fosforanéw magnezo-
wych — MgHPO,.3H,0 nie stosuje si¢ zadnego nawilzania
lub co najwyzc] — omywa si¢ minimalnymi ilodciami pary
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wodnej o temperaturze 105—110°C powierzchnie surowych
granul celem przyspieszenia reakcji typu:
H,PO, + MgO = MgHPO,.nH,0
Ca(H,PO,), + MgO = CaHPO,.mH,0 + MgHPO,.nH,0

Po opudrowaniu granulowany naw6z NPK (Mg) o zawar-
toSci skladnikéw gléwnych powyzej: 16%N, 18%P,Os,
16%XK,0 i (2% MgO) oraz o odczynie pH=5—6, maga-
zynuje si¢ bezposrednio w workach polietylenowych. Pod-
ziarno ponizej 2 mm, oraz nadziarno powyzej 4 mm po
dodatkowym rozkruszeniu, ktére to frakcje otrzymuje sie
z segregacji na sicie wibracyjnym, zawraca si¢ do ponownego-
zataczania ze swieza nadawa w obrotowym be¢bnie — granu-
latorze. Uzyskany nawo6z odznacza si¢ wyzsza wytrzyma-
loScia mechaniczng na $cieranie i zgniatanie niz otrzymany
na drodze konwencjonalnej, termicznej granulacji, a po-
nadto zawiera do 70% ogélnego P,O, w formie wodno-
rozpuszczalnej oraz ponad 90 9% w postaci przyswajalnej
dla roélin.

Przyklad II. 475 kg superfosfatu potréjnego, roz—
drobnionego do ziaren ponizej 4 mm o zawarto$ci 46—50 %,
P,05 i 8—10 % H,0 — adhezyjnej laczy si¢ z 125 kg na-
turalnego magnezytu zmielonego do ziaren ponizej 0,5 mm
i zawierajacego okolo 42—44 9, MgO. Mieszaning t¢ od-
wadnia si¢ w temperaturze 150 °C, schiadza do temperatury
ponizej 40 °C, a nastgpnie laczy z 165 kg saletry amonowej
(34% N) oraz z krystaliczng, chlorkowa sola potasowg
(60 % K,0) w ilosci 280 kg. Calo$¢ rozdrabnia si¢ w mlynie
np. w dezyntegratorze do uziarnienia ponizej 0,5 mm
i wprowadza ujednorodniona luzng mieszaning NPKMg
do obrotowego bebna — granulatora. Poprzez dysze roz-
bryzgowe nawilza si¢ sucha wirujaca mas¢ goraca woda
o temperaturze 80—90 °C w ilosci ca 70—80 kg.

Po zatoczeniu granulatu klasyfikuje si¢ go na sicie wi-
bracyjnym, odbiera frakcje wlasciwa w przedziale ziaren
np. 2—4 mm, natomiast podziarnd i nadziarno po dodat-
kowym skruszeniu laczy ze $wieza nadawg i ponownie
poddaje granulacji w bebnie. Surowg frakcje ziaren @ = 2-4
mm amonizuje si¢ powierzchniowo w oddzielnym urzadze-
niu, przyjmujac na 1000 kg tego produktu okolo 2—3 kg
gazowego amoniaku, ktéry wytwarza na powierzchniach
granul otoczki fosforanu magnezowo-amonowego MgNH,
PO,.6H,0, zabezpieczajace skutecznie koncowy nawdz
NPKMg przed zbrylaniem w trakcie dluzszego magazy-
nowania.

Otrzymywany w ten sposéb granulowany naw6z NPKMg.
o stosunku skladnikéw podstawowych N :P,04:K,0:Mg0 =
= 1:4:3:1 i lacznej ich zawartoéci w granicach 52—55%,
nalezy zaré6wno do dobrych nawozow rolniczych, jak réw-
niez jest poszukiwany w ogrodnictwie. Odczyn wodny
nawozu waha sie w przedziale pH=5,5— 6,5 a poziom.
wodnorozpuszczalnego P,Os osiaga warto$¢ ponizej 80 %
ogdlnej iloéci tego skladnika w nawozie.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania granulowanych nawozéw wielo-
skladnikowych na drodze dehydratacji superfosfatu, laczenia
odwodnionego materialu z chlorkiem potasu oraz ewentual-
nymi innymi skladnikami nawozowymi, dodatkowego
wprowadzania wody w takiej iloéci, aby jej laczna ilo$&
nie przekraczala ilosci maksymalnie dopuszczalnej w go-
towym produkcie, zgranulowania calosci ujednorodnionej
masy i neutralizacji uformowanych granul przez powierz—
chniowe traktowanie substancjami silnie alkalizujacymi
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ijednoczeénie odwadniajacymi wedtug patentu Nr 65039 zna=-
mienny tym, Ze superfosfat rozdrobniony do ziaren ponizej
4 mm odwadnia si¢ w temperaturze 150—170 °C, nast¢pnie
schladza do temperatury ponizej 40°C i laczy z chlorkowa
solag potasowa oraz z mocznikiem, lub najpierw laczy si¢
superfosfat z naturalnym magnezytem i nastgpnie ogrzewa
do temperatury minimum 150°C, schiadza i do odwod-
nionej oraz zneutralizowanej mieszaniny PMg wprowadza
sie s6l potasows i saletre amonowa, przy czym ilo$¢ odwod-
nionego superfosfatu w suchych, luznych mieszaninach
NPKMg czy NPK nie powinna by¢ nizsza niz 20 % calko-
witej masy tych mieszanin.

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze suche
luzne mieszaniny NPK lub NPKMg, ujednoradnia si¢
i rozdrabnia jednoczes$nie korzystnie do uziarnienia ponizej
0,5 mm w mlynie, korzystnie w dezyntegratorze, a naste¢pnie

6
granuluje wprowadzajac do wirujacych mieszanin rozpy-
lona, goraca wode o temperaturze 70—90°C w ilosciach
wystarczajacych dla ponownej hydratacji superfosfatu
zawartego w mieszaninach oraz dla wytworzenia minimal-
nych ilosci lepkich roztworéw uintensywniajacych granula-
cj¢, przy czym iloéci wody, uzyte wylacznie dla wytworze-
nia tych roztworéw, nie powinny przekraczaé 5 % masy
luznych, suchych mieszanin wprowadzanych do granulacji.

3. Sposob wedlug zastrz. 2, znamienny tym, ze oddzielony
po granulacji surowy produkt o wymaganej frakcji ziar-
nowej poddaje si¢ powierzchniowemu lgczeniu z palonym
magnezytem w przypadku nawozéw NPK zawierajacych
mocznik, natomiast w przypadku nawozéw NPKMg za-
wierajacych saletr¢ amonowg amonizuje si¢ go gazowym
amoniakiem.

Errata

Lam 1, wiersz 29

jest: = 4CO(NN,),.
powinno byé:

4CC(NH,),.
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