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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania granulowanego nawozu organiczno-waphiowego.

Znane sa sposoby wytwarzania granulowanych nawozéw mineralnych wapniowych z maczek
dolomitowych, wapiennych, kredy, gipsu oraz mieszanin w/w skfadnikéw w drodze granulacji tych sktad-
nikdw w granulatorach talerzowych i bebnowych, z uzyciem wody lub wodnych roztworéw melasy do
nawilzania granulowanych sktadnikéw pylistych.

Btoto posaturacyjne, zwane inaczej btotem defekosaturacyjnym, btotem saturacyjnym, osadem
saturacyjnym, szlamem defekacyjnym, szlamem saturacyjnym, jest produktem odpadowym z cukrowni,
powstajacym w ilosci 8—12% masy przerabianych burakéw. Zawiera ono 50% suchej masy, z czego
63-77,4% stanowi CaCOs, 7,4% MgCOQOs, 11,7% substancje organiczne, 0,3-0,4% azot i do 0,5% P20s.
Btoto posaturacyjne jest dotychczas sktadowane na pryzmach.

W polskich opisach patentowych 232688-232696 oraz PL 232717 ujawnione sg sposoby wytwa-
rzania nawozu mineralnego z btota posaturacyjnego w granulatorze talerzowym o pracy okresowej,
a w opisach patentowych 233466-233475 — granulacji tego materiatu podczas okresowej granulacji
bebnowe|. Sposoby te wiaza sie jednak z mata wydajnoscia produkcji wynikajaca z okresowego napet-
niania i oprézniania granulatoréw. Duza wada tej technologii jest brak mozliwosci petnej automatyzaciji
procesu produkcji oraz brak mozliwosci ptynnego sterowania parametrami technologicznymi. Dodatko-
wym problemem jest konieczno$¢ zapewnienia licznej obstugi linii technologicznych, ktéra narazona
jest na oddziatywanie pytéw podczas zatadunku materiatéw pylistych Cze$ciowa recepta na w/w pro-
blemy byly sposoby wytwarzania nawozu mineralnego i mineralno-organicznego z btota posaturacyj-
nego opisane w opisach patentowych dotyczacych ciagtej granulacji talerzowej biota posaturacyjnego
(234281-234290) oraz dotyczace ciagtej granulaciji bebnowej tego materiatu (234455-234464). Wytwa-
rzanie nawozu tymi sposobami zapewniato ciagto$¢ i automatyzacje produkcji nawozu z btota posatu-
racyjnego, jednak uzyskanie granulatu o duzej wytrzymatosci wymagato dostarczania duzych ilosci me-
lasu, co podrazato produkcje. Ponad to zaproponowane w tych patentach sposoby wytwarzania nawozu
Z btota posaturacyjnego nie rozwiazywaty problemu wynikajacego z akumulacji wody przez pozyski-
wane z technologii produkcji cukru btoto posaturacyjne. Wilgotnos¢ biota przekracza czesto wartosé
0,5, a suszenie, badz podsuszanie btota przed granulacja jest kosztowne. Rozwigzaniem w/w problemu
jest zastosowanie granulacji dwuetapowej, w ktérej w pierwszym etapie stosowany bytby granulator
szybkoobrotowy mieszalnikowy. Sity bezwtadnosciowe wynikajace z duzo wiekszej predkosci obrotowej
dziatajac na wilgotne ztoze btota posaturacyjnego pozwolity ,wycisna¢” zakumulowana w nim ciecz
i uzyé ja w procesie granulacji. Dodatkowo wspomniane sity oddziatujace na materiat surowca tworza
duzo bardziej trwate zarodki granulaciji, ktére po dostarczeniu do granulatora talerzowego moga uzyskac¢
odpowiednia wielko$¢, ksztatt oraz potaczy¢ sie w nim z innymi sktadnikami nawozu, min. zapewniaja-
cymi sypkos¢ produktu.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu wytwarzania granulowanych nawozoéw organiczno-
-wapniowowych lub organiczno-wapniowo-dolomitowych lub organiczno-wapniowo-gipsowych z biota
posaturacyjnego charakteryzujacych sie duza wytrzymatoscia oraz zapewniajacego wieksza wydajnosé
procesu, mozliwosé sterowania procesem, ptynnego powiazania go z kolejnymi procesami technolo-
gicznymi, takimi jak suszenie, klasyfikacja, chtodzenie i pakowanie oraz pozwalajacego na produkcje
nawozu o podwyzszonej wytrzymato$ci przy mniejszym zuzyciu melasu, korzystnych wiasciwosciach
wszystkich granul przy znaczaco mniejszej ilosci oséb obstugujacych linie technologiczna i mniejszym
oddziatywaniu pytéw na obstuge instalacji. Sposdb pozwala ponadto ograniczy¢ koszty suszenia mate-
riatu.

Sposdb wytwarzania granulowanego nawozu organiczno-wapniowego, lub nawozéw organiczno-
-wapniowo-dolomitowych lub organiczno-wapniowo-gipsowych z materiatu sypkiego, w postaci btota
posaturacyjnego, lub/i btota posaturacyjnego i maczki wapiennej, lub/i maczki dolomitowej, lub/i maczki
kredy, lub/i drobnoziarnistego gipsu na drodze granulacji, z uzyciem wodnego roztworu melasu do jego
nawilzania podczas granulacji, wedtug wynalazku polega na tym, Zze jako materiat sypki stosuje sie btoto
posaturacyjne o wilgotnosci do 0,5 i o uziarnieniu do 2,5 mm, oraz maczke wapienna lub/i maczke
dolomitowa, lub/i maczke kredy, lub/i drobnoziarnisty gips (wszystkie o wilgotnosci do 0,03 i uziarnieniu
do 0,5 mm) przy czym pierwszy etap granulacji: zarodkowanie i wstepna granulacje prowadzi sie w gra-
nulatorze mieszalnikowym po pracy okresowej pracujacym przy obrotach mieszadet 100-300 obr/min,
do ktérego wprowadza sie w sposéb okresowy, btoto posaturacyjne z jednoczesnym nawilzaniem ztoza
btota posaturacyjnego struga, za pomoca dysz 10—-40% wodnym roztworem melasu o temperaturze
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10-50°C, wprowadzanym w postaci strugi, pod cisnieniem 10-30 kPa, w ilosci takiej, ze masa dostar-
czanej cieczy nawilzajacej wynosi 0,05-0,3 masy dostarczanego bfota, a (po 2—-6 minutach granulacji
w okresowym granulatorze mieszalnikowym) wytworzone zarodki granul i granule sktaduje sie w zbior-
niku buforowym, z ktérego podajnikiem w sposoéb ciagty dostarcza sie przetworzone w pierwszym etapie
ztoze do obracajacego sie granulatora bebnowego, z predkoscia 8—20 obr/min bebna, w ktérym prowa-
dzi sie drugi etap granulacji z jednoczesnym procesem pudrowania powstatych granul, gdzie na prze-
sypujace sie wilgotne i zgranulowane ztoze nanosi sie w sposob ciagty, suche btoto posaturacyjne lub/i
maczke wapienna lub/i maczke dolomitowa, lub/i maczke kredy, lub/i drobnoziarnisty gips z wydajno$cia
wynoszaca 0,10-0,40 ilo$ci ztoza dostarczanego ze zbiornika buforowego do bebna granulatora, w kto-
rym prowadzi sie proces pudrowania i granulacji, otrzymane w trakcie pudrowania suche powierzch-
niowo, niezlepiajace sie granulki przesypuje sie w sposdb ciagty z bebna granulatora przez otwér wylo-
towy i transportuje do procesu suszenia, przy czym stosuje sie granulator bebnowy o pracy ciagtej po-
chylony do poziomu pod katem 1-5°, a objetos¢ bebna granulatora jest 1,5-2 razy wieksza od objetosci
misy granulatora mieszalnikowego.

Korzystnie proces nawilzania rozpoczyna sie gdy objetosé zioza materiatu surowca w granulato-
rze mieszalnikowym wyniesie 0,2—0,5, korzystnie rozpoczyna sie po w objeto$ci jego misy, po 1-2 mi-
nutach od uruchomienia mieszadet. Z kolei pudrowanie korzystnie rozpoczyna sie po wypetnieniu przez
ztoze dostarczane z granulatora mieszalnikowego, w ktérym prowadzi sie proces zarodkowania i gra-
nulacji 0,15-0,25 objeto$ci bebna granulatora bebnowego.

Granulowane w granulatorze mieszalnikowym ztoze korzystnie nawilza sie przy stosunku masy
dostarczonej cieczy do masy btota posaturacyjnego wynoszacym 0,10-0,2, co zapewnia uzyskanie od-
powiednich wiasciwosci wytrzymatosciowych granul, przy jednoczesnym zapewnieniu szybkiego uwal-
niania sktadnikdw wapniowych do gleby. Pozwala to takze na ograniczenie kosztéw zakupu melasu
oraz kosztdéw suszenia surowca oraz otrzymanego nawozu.

Bfoto posaturacyjne i pozostate sypkie skfadniki w postaci maczki i/lub drobnoziarnistego gipsu
korzystnie dostarcza sie do bebna granulatora, w ktérym nastepuje proces pudrowania, z wydajnoscia
wynoszaca 0,1-0,3 wydajnosci dostarczanego ze zbiornika buforowego granulatu; zapewnia to opty-
malne przyleganie sypkiego materiatu pudrujacego do wilgotnych powierzchni utworzonych wczesniej
granul, co pozwala na minimalizacje czasu trwania procesu pudrowania przy jednoczesnym zachowaniu
wymaganych wiasciwosci wytworzonego produktu. Dostarcza sie je za pomoca przenos$nika pneuma-
tycznego, Srubowego lub ta§mowego.

Korzystnie stosunek objetosci bebna granulatora, w ktérym odbywa sie proces pudrowania do
objetosci misy granulatora mieszalnikowego, w ktérym zachodzi proces zarodkowania i granulacji wy-
nosi 1,6—1,8, co pozwala na minimalizacje kosztéw zakupu aparatury wytwércze;.

Korzystnie kat pochylenia bebna granulatora, w ktérym zachodzi proces pudrowania wynosi 2—3
stopnie, co zapewnia ptynny ruch cyrkulacyjny i osiowy opudrowanego materiatu i skraca czas nie-
zbedny na przylgniecie suchych ziaren pudru do wilgotnych powierzchni granulek zanim produkt w wy-
niku ruchu wzdtuz osi bebna opusci go przez otwér wylotowy.

Sposdéb wedtug wynalazku umozliwia prowadzenie procesu w sposéb dwuetapowy; okresowy na
etapie granulacji mieszalnikowej oraz ciagty na etapie granulacji bebnowej, z wieksza wydajnoscia
w poréwnaniu z jednoetapowa okresowa metoda granulowania btota posaturacyjnego w aparatach beb-
nowych i talerzowych. Pozwala on uzyskiwaé produkt o wiekszej wytrzymato$ci niz w procesach jedno-
etapowej granulacji talerzowej i bebnowej okresowej lub ciagtej przy mniejszym zuzyciu melasu, po-
zwala takze na sterowanie wydajnoscia dostarczanych surowcow, a tym samym daje mozliwosé auto-
matyzacji procesu wytwarzania granulatu i zmniejszenia ilosci oséb obstugujacych instalacje. Ciagte
dostarczanie pylistych komponentéw do bebna granulatora wyraznie zmniejsza réwniez niekorzystne
oddziatywanie pytdw na zdrowie 0osdb pracujacych przy obstudze granulatora. Praktycznie rownomierne
dostarczanie surowcow pylistych i cieczy nawilzajacej za pomoca zestawu dysz umieszczonych bezpo-
$rednio nad surowcem lub poétproduktem oraz szczelno$é okresowego granulatora mieszalnikowego,
wptywa réwniez na mniejsza ekspozycje pytdw, gdyz te sa od razu wiazane przez dostarczang ciecz
wewnatrz granulatora. Co wiecej, produkcja nawozéw wedtug wynalazku pozwala na ptynne i ciagte
powiazanie tego procesu z kolejnymi niezbednymi operacjami technologicznymi takimi jak suszenie,
przesiewanie, chtodzenie i konfekcjonowanie produktu.

Sposéb wedtug wynalazku umozliwia wykorzystanie produktu odpadowego — btota posaturacyj-
nego sktadowanego dotychczas na pryzmach. Sposobem wedtug wynalazku otrzymuje sie nawéz mi-
neralno-organiczny zawierajacy zwiazki wapniowe o dobrej jakosci i skiadzie, zawierajacy ponadto
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rézne sktadniki mineralne. Wprowadzanie do bebna granulatora, w ktérym prowadzi sie proces pudro-
wania, sypkiego btota posaturacyjnego lub/i maczki wapiennej, lub/i maczki kredy, lub/i maczki dolomi-
towej, lub/i drobnoziarnistego gipsu powoduje pokrycie materiatem drobnoziarnistym przewilzonych po-
wierzchni wczesniej utworzonych aglomeratéw (zarodkéw granulacji i granul), przez co zapewnia uzy-
skanie granul produktu tworzacych nie zbrylajace sie ztoze o sypkosci pozwalajacej na swobodny trans-
port granulatu do kolejnych operacji technologicznych. Zastosowanie granulatora mieszalnikowego, kto-
rego mieszadta pracuja w stosunku do granulatora talerzowego lub bebnowego z duza predkoscia ob-
rotowa, pozwala z jednej strony w wyniku oddziatywania sit bezwtadnos$ci na oddzielenie zakumulowa-
nej w btocie wody i wykorzystanie jej do granulacji oraz z drugiej strony réwniez w wyniku oddziatywania
tych sit, na uzyskanie bardziej trwatych zarodkéw i granul, co pozwala uzyskaé produkt o wyzszej wy-
trzymatosci przy mniejszym zuzyciu melasu oraz mniejszych kosztach dotyczacych wstepnego susze-
nia surowca jakim jest btoto posaturacyjne. Nawilzanie wodnym roztworem melasu poprawia wytrzyma-
to$¢ granul i wzbogaca nawdz o sktadniki organiczne. Nawéz organiczno-mineralny otrzymany sposo-
bem wedtug wynalazku moze by¢ z powodzeniem stosowany zamiast dotychczas stosowanych nawo-
z6w wapniowych, w szczegdlnosci do odkwaszania gleby.

Przyktad 1

Do granulatora mieszalnikowego szybkoobrotowego o pracy okresowej dostarczono 10 kg prze-
sianego na sicie o $rednicy oczek 2,5 mm btota posaturacyjnego o wilgotnosci réwnej 0,5. Mieszadto
granulatora mieszalnikowego o pracy okresowej o srednicy misy 500 mm i wysokos$ci burt 600 mm
wprawiono w ruch obrotowy z predkos$cia 300 obrotéw/minute. W wyniku wprowadzenia mieszadta gra-
nulatora mieszalnikowego w ruch obrotowy, ztoZe btota posaturacyjnego zaczeto cyrkulowaé. Po upty-
wie 2 minut potrzebnych na ustalenie sie ruchu drobnoziarnistego ztoza, w trakcie cyrkulacyjnego ruchu
materiatu drobnoziarnistego rozpoczeto zwilzanie go struga, w sposéb ciagty za pomoca zestawu dysz
umieszczonych bezposrednio nad misa, 10% wodnym roztworem melasu, o temperaturze 15°C, przez
zespot dysz, pod cisnieniem 15 kPa. Nawilzanie trwato 5 minut, a masa dostarczonego wodnego roz-
tworu melasu wynosita 1 kg. Srednica wylotowa dysz wynosita 1,0 mm. W wyniku ruchu mieszadta
i ztoza, dostarczania cieczy nawilzajacej oraz mieszania ich, nastapito zarodkowanie i granulowanie
zawartego w granulatorze mieszalnikowym btota posaturacyjnego. Po zakonczeniu procesu granulacji
nawilzone i czesciowo zgranulowane ztoze materiatu przesypano do zbiornika buforowego, w ktérym je
sktadowano. Powyzszg operacje powtérzono 5 razy, takze w zbiorniku buforowym znajdowato sie 55 kg
ztoza sktadajacego sie z granul i zarodkéw granulacji. Nastepnie tak magazynowane ztoze rozpoczeto
dostarczac¢ ze zbiornika buforowego z wydajnoscia 22,5 kg/h, podajnikiem w sposéb ciagty za pomoca
przenosnika srubowego do obracajacego sie z predkoscia 10 obr/min, znajdujacego sie ponizej, pochy-
lonego pod katem 5° bebna granulatora bebnowego o pracy ciaglej, o objetosci réwnej 196 dm?3
i o srednicy 500 mm, a nastepnie rozpoczety w wyniku jego obrotéw ztozony ruch cyrkulacyjny oraz
osiowy. Gdy dostarczany w sposob ciagty do bebna granulatora bebnowego granulat wypetnit objetos¢
réwng ok. 0,175 objetosci bebna granulatora, do tak utworzonego ztoza rozpoczeto dostarczanie row-
niez w sposob ciagty do wnetrza aparatu, za pomoca przenosnika pneumatycznego, z wydajnoscia
wynoszaca 2,25 kg/h, sypkiego i suchego btota posaturacyjnego o uziarnieniu do 2,5 mm i wilgotnosci
0,05, kontynuujac przy tym ciagte dostarczanie wilgotnych granul z granulatora mieszalnikowego. Su-
che bfoto posaturacyjne dostarczono w odlegtosci 1/3 od poczatku bebna. Dostarczane w sposéb ciagty
do bebna granulatora bebnowego suche btoto posaturacyjne przytaczato sie do wilgotnych powierzch-
niowo, dostarczanych réwniez w sposdéb ciagty ze zbiornika buforowego granul, btota posaturacyjnego,
a utworzone w taki sposodb suche powierzchniowo aglomeraty uzyskaty zageszczona strukture. W wy-
niku, oddziatywania sit bezwtadno$ciowych oraz pochylenia bebna, wymuszajacych ruch osiowy granu-
lowanego ztoza oraz w wyniku wzrostu jego objetosci, opudrowane granule opuszczaty w sposéb ciagty
beben granulatora bebnowego w wyniku przesypywania sie przez jego otwér wysypowy znajdujacy sie
na koncu aparatu.

Po wysuszeniu uzyskanego ztoZza w suszarce laboratoryjnej otrzymano naw6z w postaci granu-
latu, nie pylacego sie i nie zbrylajacego sie, cechujacego sie duza sypkoscia. Otrzymany nawoz zawierat
90% wtasciwej frakcji ziaren o granulacji 2—10 mm. Wytrzymato$¢ mechaniczna okreslona w pomiarach
odpornosci na Sciskanie dla granul o wymiarach 4 mm osiagata warto$¢ nie mniejsza niz 56 N, co za-
pewniato trwatos¢ nawozu podczas transportu i dozowania. Stopien rozpadu granul otrzymanego na-
wozu w wilgotnym srodowisku gleby zawierat sie w granicach 90-100% masy uzytego do pomiaréw
nawozu w czasie do 12 godzin.
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Przyktad 2

Do granulatora mieszalnikowego szybkoobrotowego jak w przyktadzie 1 o pracy okresowej, do-
starczono 30 kg przesianego na sicie o $rednicy oczek 2,5 mm btota posaturacyjnego o wilgotnos$ci
réwnej 0,1. Mieszadto granulatora mieszalnikowego o pracy okresowej o srednicy misy 500 mm i wyso-
kosci burt 600 mm wprawiono w ruch obrotowy z predkoscia 100 obrotéw/minute. W wyniku wprowa-
dzenia mieszadta granulatora mieszalnikowego w ruch obrotowy, ztoze btota posaturacyjnego zaczeto
cyrkulowacé. Po uptywie 2 minut potrzebnych na ustalenie sie ruchu drobnoziarnistego ztoza, w trakcie
cyrkulacyjnego ruchu materiatu drobnoziarnistego rozpoczeto zwilzanie go struga, w sposéb ciagty za
pomoca zestawu dysz umieszczonych bezposrednio nad misg, 40% wodnym roztworem melasu, o tem-
peraturze 50°C, przez zespét dysz, pod cisnieniem 30 kPa. Nawilzanie trwato 3 minuty, a masa dostar-
czonego wodnego roztworu melasu wynosita 9 kg. Srednica wylotowa dysz wynosita 1,5 mm. W wyniku
ruchu mieszadta i ztoza, dostarczania cieczy nawilzajacej oraz mieszania ich, nastapito zarodkowanie
i granulowanie zawartego w granulatorze mieszalnikowym btota posaturacyjnego. Po zakonhczeniu pro-
cesu granulacji nawilzone i cze$ciowo zgranulowane ztoze materiatu przesypano do zbiornika buforo-
wego, w ktérym je sktadowano. Powyzszg operacje powtérzono 3 razy, takze w zbiorniku buforowym
znajdowato sie 117 kg zloza sktadajacego sie z granul i zarodkéw granulacji. Nastepnie tak magazyno-
wane ztoZe rozpoczeto dostarczaé ze zbiornika buforowego, podajnikiem w sposéb ciagty za pomoca
przenosnika srubowego z wydajnos$cia 30 kg/h do obracajacego sie z predkoscia 10 obr/min, znajduja-
cego sie ponizej, pochylonego pod katem 5° bebna granulatora bebnowego o objetosci réwnej 196 dm3
(o srednicy 0,5 m) i rozpoczety w wyniku jego obrotow ciagty ztozony ruch cyrkulacyjny i osiowy. Gdy
dostarczany w sposoéb ciggty do bebna granulatora granulat btota wypetnit objetos¢ réwna 0,2 objetosci
bebna granulatora bebnowego, do tak utworzonego ztoza rozpoczeto rownoczesdnie w sposéb ciagty
dostarczanie do wnetrza aparatu, za pomoca przenosnika srubowego, z wydajnosciag wynoszaca 9 kg/h
mieszanine sypkiego btota posaturacyjnego o uziarnieniu do 2,5 mm i wilgotnoéci 0,05 oraz maczki
dolomitowej o uziarnieniu do 0,5 mm i wilgotnosci 0,05 i maczki kredy o uziarnieniu do 0,5 mm i wilgot-
nosci 0,05, i maczki wapiennej o uziarnieniu do 0,5 mm i wilgotnosci 0,05, i drobnoziarnistego gipsu
o uziarnieniu do 0,5 mm i wilgotnosci 0,05,i kontynuowano mieszanie ztoza. Proporcje mieszaniny
wszystkich pieciu sktadnikdw byty réwne i wynosity 20%. Ciagte dostarczanie do bebna granulatora
bebnowego mieszaniny materiatéw mineralnych odbywato sie réwnoczesnie z ciaglym przesypywaniem
sie do tego bebna mokrych zarodkdéw granul oraz granul biota posaturacyjnego ze zbiornika buforo-
wego. Dostarczane w sposob ciagty do bebna granulatora bebnowego suche bfoto posaturacyjne oraz
sktadniki mineralne przylaczaty sie do wilgotnych powierzchniowo, dostarczanych réwniez w sposob
ciagty ze zbiornika buforowego, wilgotnych granul btota posaturacyjnego, a utworzone w taki sposob
suche powierzchniowo aglomeraty uzyskaty zageszczona strukture. W wyniku, oddziatywania sit bez-
wiadnosciowych oraz pochylenia bebna, wymuszajacych ruch osiowy granulowanego ztoza oraz w wy-
niku wzrostu jego objetosci, opudrowane granule opuszczaty w sposéb ciagty beben granulatora beb-
nowego w wyniku przesypywania sie przez jego otwér wysypowy znajdujacy sie na koncu aparatu.

Po wysuszeniu uzyskanego ztoZza w suszarce laboratoryjnej otrzymano nawéz w postaci granu-
latu, nie pylacego sie i nie zbrylajacego sie, cechujacego sie duza sypkoscia. Otrzymany nawdz zawierat
92% wtasciwej frakcji ziaren o granulacji 2—10 mm. Wytrzymato$¢é mechaniczna okreslona w pomiarach
odpornosci na $ciskanie dla granul o wymiarach 4 mm osiagata warto$¢ nie mniejsza niz 61 N, co za-
pewniato trwatos¢ nawozu podczas transportu i dozowania. Stopien rozpadu granul otrzymanego na-
wozu w wilgotnym srodowisku gleby zawierat sie w granicach 90-100% masy uzytego do pomiaréw
nawozu w czasie do 12 godzin.

Przyktad 3

Do granulatora mieszalnikowego szybkoobrotowego o pracy okresowej dostarczono 10 kg prze-
sianego na sicie o $rednicy oczek 2,5 mm btota posaturacyjnego o wilgotnosci réwnej 0,5. Mieszadto
granulatora mieszalnikowego o pracy okresowej o srednicy misy 500 mm i wysokosci burt 600 mm
wprawiono w ruch obrotowy z predkos$cia 300 obrotéw/minute. W wyniku wprowadzenia mieszadta gra-
nulatora mieszalnikowego w ruch obrotowy, ztoZe btota posaturacyjnego zaczeto cyrkulowaé. Po upty-
wie 1 minuty potrzebnej na ustalenie sie ruchu drobnoziarnistego ztoza, w trakcie cyrkulacyjnego ruchu
materiatu drobnoziarnistego rozpoczeto zwilzanie go struga, w sposéb ciagty za pomoca zestawu dysz
umieszczonych bezposrednio nad misa, 10% wodnym roztworem melasu, o temperaturze 15°C, przez
zespot dysz, pod cisnieniem 15 kPa. Nawilzanie trwato 5 minut, a masa dostarczonego wodnego roz-
tworu melasu wynosita 1 kg. Srednica wylotowa dysz wynosita 1,0 mm. W wyniku ruchu mieszadta
i ztoza, dostarczania cieczy nawilzajacej oraz mieszania ich, nastapito zarodkowanie i granulowanie
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zawartego w granulatorze mieszalnikowym btota posaturacyjnego. Po zakonczeniu procesu granulacji
nawilzone i czesciowo zgranulowane ztoze materiatu przesypano do zbiornika buforowego, w ktérym je
sktadowano. Powyzszg operacje powtérzono 5 razy, takze w zbiorniku buforowym znajdowato sie 55 kg
ztoZza sktadajacego sie z granul i zarodkéw granulacji. Nastepnie tak magazynowane ztoze rozpoczeto
dostarczac¢ ze zbiornika buforowego z wydajnoscia 22,5 kg/h, podajnikiem w sposob ciagty za pomoca
przenosnika tasmowego do obracajacego sie z predkoscia 10 obr/min, znajdujacego sie ponizej, po-
chylonego pod katem 5° bebna granulatora bebnowego o pracy ciagtej, o objetosci réwnej 196 dm?
i o srednicy 500 mm, a nastepnie rozpoczety w wyniku jego obrotéw ztozony ruch cyrkulacyjny oraz
osiowy. Gdy dostarczany w sposob ciagty do bebna granulatora bebnowego granulat wypetnit objetosc
réwng ok. 0,175 objetosci bebna granulatora, do tak utworzonego ztoza rozpoczeto dostarczanie row-
niez w sposob ciagty do wnetrza aparatu, za pomoca przenosnika pneumatycznego, z wydajnoscia
wynoszaca 2,5 kg/h, sypkiego i suchego bfota posaturacyjnego o uziarnieniu do 2,5 mm i wilgotnosci
0,05, kontynuujac przy tym ciagte dostarczanie wilgotnych granul z granulatora mieszalnikowego. Su-
che btoto posaturacyjne dostarczono w odlegtosci 1/3 od poczatku bebna. Dostarczane w sposob ciagty
do bebna granulatora bebnowego suche btoto posaturacyjne przytaczato sie do wilgotnych powierzch-
niowo, dostarczanych réwniez w sposoéb ciagty ze zbiornika buforowego, granul btota posaturacyjnego,
a utworzone w taki sposoéb suche powierzchniowo aglomeraty uzyskaty zageszczona strukture. W wy-
niku, oddziatywania sit bezwtadnosciowych oraz pochylenia bebna, wymuszajacych ruch osiowy granu-
lowanego ztoza oraz w wyniku wzrostu jego objetosci, opudrowane granule opuszczaty w sposéb ciagty
beben granulatora bebnowego w wyniku przesypywania sie przez jego otwér wysypowy znajdujacy sie
na konhcu aparatu.

Przyktad 4

Do granulatora mieszalnikowego szybkoobrotowego o pracy okresowej dostarczono 10 kg prze-
sianego na sicie o $rednicy oczek 2,5 mm btota posaturacyjnego o wilgotnosci réwnej 0,5. Mieszadto
granulatora mieszalnikowego o pracy okresowej o srednicy misy 500 mm i wysokosci burt 600 mm
wprawiono w ruch obrotowy z predkos$cia 300 obrotéw/minute. W wyniku wprowadzenia mieszadta gra-
nulatora mieszalnikowego w ruch obrotowy, ztoZe btota posaturacyjnego zaczeto cyrkulowaé. Po upty-
wie 2 minut potrzebnych na ustalenie sie ruchu drobnoziarnistego ztoza, w trakcie cyrkulacyjnego ruchu
materiatu drobnoziarnistego rozpoczeto zwilzanie go struga, w sposéb ciagty za pomoca zestawu dysz
umieszczonych bezposrednio nad misa, 10% wodnym roztworem melasu, o temperaturze 15°C, przez
zespot dysz, pod cisnieniem 15 kPa. Nawilzanie trwato 5 minut, a masa dostarczonego wodnego roz-
tworu melasu wynosita 2 kg. Srednica wylotowa dysz wynosita 1,0 mm. W wyniku ruchu mieszadta
i ztoza, dostarczania cieczy nawilzajacej oraz mieszania ich, nastapito zarodkowanie i granulowanie
zawartego w granulatorze mieszalnikowym bfota posaturacyjnego. Po zakonczeniu procesu granulacji
nawilzone i czesciowo zgranulowane ztoze materiatu przesypano do zbiornika buforowego, w ktérym je
sktadowano. Powyzszg operacje powtdrzono 5 razy, takze w zbiorniku buforowym znajdowato sie 60 kg
ztoZza sktadajacego sie z granul i zarodkéw granulacji. Nastepnie tak magazynowane ztoze rozpoczeto
dostarcza¢ ze zbiornika buforowego z wydajnoscig 20 kg/h, podajnikiem w sposob ciagty za pomoca
przenosnika srubowego do obracajacego sie z predkoscia 10 obr/min, znajdujacego sie ponizej, pochy-
lonego pod katem 5° bebna granulatora bebnowego o pracy ciagtej, o objetosci réwnej 196 dm? i o $red-
nicy 500 mm, a nastepnie rozpoczety w wyniku jego obrotéw ztozony ruch cyrkulacyjny oraz osiowy.
Gdy dostarczany w sposob ciagty do bebna granulatora bebnowego granulat wypetnit objetosé réwna
ok. 0,15 objetosci bebna granulatora, do tak utworzonego ztoza rozpoczeto dostarczanie rowniez w spo-
séb ciagty do wnetrza aparatu, za pomoca przenos$nika pneumatycznego, z wydajnoscia wynoszaca
4 kg/h, sypkiego i suchego btota posaturacyjnego o uziarnieniu do 2,5 mm i wilgotnosci 0,05, kontynu-
ujac przy tym ciagte dostarczanie wilgotnych granul z granulatora mieszalnikowego. Suche btoto posa-
turacyjne dostarczono w odlegtosci 1/3 od poczatku bebna. Dostarczane w sposéb ciagty do bebna
granulatora bebnowego suche btoto posaturacyjne przytaczato sie do wilgotnych powierzchniowo, do-
starczanych réwniez w sposéb ciagty ze zbiornika buforowego, granul btota posaturacyjnego, a utwo-
rzone w taki sposdb suche powierzchniowo aglomeraty uzyskaty zageszczona strukture. W wyniku,
oddziatywania sit bezwtadnosciowych oraz pochylenia bebna, wymuszajacych ruch osiowy granulowa-
nego ztoza oraz w wyniku wzrostu jego objeto$ci, opudrowane granule opuszczaty w sposob ciagty
beben granulatora bebnowego w wyniku przesypywania sie przez jego otwor wysypowy znajdujacy sie
na konhcu aparatu.
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Przyktad 5

Do granulatora mieszalnikowego szybkoobrotowego o pracy okresowej dostarczono 10 kg prze-
sianego na sicie o $rednicy oczek 2,5 mm btota posaturacyjnego o wilgotnosci réwnej 0,5. Mieszadto
granulatora mieszalnikowego o pracy okresowej o srednicy misy 500 mm i wysokosci burt 600 mm
wprawiono w ruch obrotowy z predkos$cia 300 obrotéw/minute. W wyniku wprowadzenia mieszadta gra-
nulatora mieszalnikowego w ruch obrotowy, ztoZe btota posaturacyjnego zaczeto cyrkulowaé. Po upty-
wie 2 minut potrzebnych na ustalenie sie ruchu drobnoziarnistego ztoza, w trakcie cyrkulacyjnego ruchu
materiatu drobnoziarnistego rozpoczeto zwilzanie go struga, w sposéb ciagty za pomoca zestawu dysz
umieszczonych bezposrednio nad misa, 10% wodnym roztworem melasu, o temperaturze 15°C, przez
zespot dysz, pod cisnieniem 15 kPa. Nawilzanie trwato 5 minut, a masa dostarczonego wodnego roz-
tworu melasu wynosita 1 kg. Srednica wylotowa dysz wynosita 1,0 mm. W wyniku ruchu mieszadta
i ztoza, dostarczania cieczy nawilzajacej, oraz mieszania ich, nastapito zarodkowanie i granulowanie
zawartego w granulatorze mieszalnikowym bfota posaturacyjnego. Po zakonczeniu procesu granulacji
nawilzone i czesciowo zgranulowane ztoze materiatu przesypano do zbiornika buforowego, w ktérym je
sktadowano. Powyzszg operacje powtérzono 5 razy, takze w zbiorniku buforowym znajdowato sie 55 kg
ztoZza sktadajacego sie z granul i zarodkéw granulacji. Nastepnie tak magazynowane ztoze rozpoczeto
dostarcza¢ ze zbiornika buforowego z wydajnoscig 20 kg/h, podajnikiem w sposéb ciagty za pomoca
przenosnika srubowego do obracajacego sie z predkoscia 10 obr/min, znajdujacego sie ponizej, pochy-
lonego pod katem 5° bebna granulatora bebnowego o pracy ciagtej, o objetosci rownej 196 dm?3
i o srednicy 500 mm, a nastepnie rozpoczety w wyniku jego obrotéw ztozony ruch cyrkulacyjny oraz
osiowy. Gdy dostarczany w sposob ciagty do bebna granulatora bebnowego granulat wypetnit objetos¢
réwnag ok. 0,25 objetosci bebna granulatora, do tak utworzonego ztoza rozpoczeto dostarczanie réwniez
W sposob ciagty do wnetrza aparatu, za pomoca przenosnika srubowego, z wydajnoscia wynoszaca
6 ka/h j sypkiego i suchego btota posaturacyjnego o uziarnieniu do 2,5 mm i wilgotnos$ci 0,05, kontynu-
ujac przy tym ciagte dostarczanie wilgotnych granul ze zbiornika buforowego. Pozwalato to uzyskaé
stosunek masy suchego btota posaturacyjnego do masy wilgotnego granulatu wynoszacy 0,16. Suche
btoto posaturacyjne dostarczono w odlegtoéci 1/3 od poczatku bebna. Dostarczane w sposéb ciagty do
bebna granulatora bebnowego suche btoto posaturacyjne przytaczato sie do wilgotnych powierzch-
niowo, dostarczanych réwniez w sposdéb ciagty ze zbiornika buforowego, granul btota posaturacyjnego,
a utworzone w taki sposob suche powierzchniowo aglomeraty uzyskaty zageszczona strukture. W wy-
niku, oddziatywania sit bezwtadno$ciowych oraz pochylenia bebna, wymuszajacych ruch osiowy granu-
lowanego ztoza oraz w wyniku wzrostu jego objetosci, opudrowane granule opuszczaty w sposéb ciagty
beben granulatora bebnowego w wyniku przesypywania sie przez jego otwér wysypowy znajdujacy sie
na konhcu aparatu.

Przyktad 6

Do granulatora mieszalnikowego szybkoobrotowego o pracy okresowej dostarczono 10 kg prze-
sianego na sicie o $rednicy oczek 2,5 mm btota posaturacyjnego o wilgotnosci réwnej 0,5. Mieszadto
granulatora mieszalnikowego o pracy okresowej o srednicy misy 500 mm i wysokosci burt 600 mm
wprawiono w ruch obrotowy z predkos$cia 300 obrotéw/minute. W wyniku wprowadzenia mieszadta gra-
nulatora mieszalnikowego w ruch obrotowy, ztoZe btota posaturacyjnego zaczeto cyrkulowaé. Po upty-
wie 2 minut potrzebnych na ustalenie sie ruchu drobnoziarnistego ztoza, w trakcie cyrkulacyjnego ruchu
materiatu drobnoziarnistego rozpoczeto zwilzanie go struga, w sposéb ciagty za pomoca zestawu dysz
umieszczonych bezposrednio nad misa, 10% wodnym roztworem melasu, o temperaturze 15°C, przez
zespot dysz, pod cisnieniem 15 kPa. Nawilzanie trwato 5 minut, a masa dostarczonego wodnego roz-
tworu melasu wynosita 1 kg. Srednica wylotowa dysz wynosita 1,0 mm. W wyniku ruchu mieszadta
i ztoza, dostarczania cieczy nawilzajacej, oraz mieszania ich, nastapito zarodkowanie i granulowanie
zawartego w granulatorze mieszalnikowym bfota posaturacyjnego. Po zakonczeniu procesu granulacji
nawilzone i czesciowo zgranulowane ztoze materiatu przesypano do zbiornika buforowego, w ktérym je
sktadowano. Powyzszg operacje powtdrzono 5 razy, takze w zbiorniku buforowym znajdowato sie 55 kg
ztoZza sktadajacego sie z granul i zarodkéw granulacji. Nastepnie tak magazynowane ztoze rozpoczeto
dostarczac¢ ze zbiornika buforowego z wydajnoscia 25,0 kg/h, podajnikiem w sposob ciagty za pomoca
przenosnika srubowego do obracajacego sie z predkoscia 10 obr/min, znajdujacego sie ponizej, pochy-
lonego pod katem 5° bebna granulatora bebnowego o pracy ciagtej, o objetosci réwnej 196 dm?i o $red-
nicy 500 mm, a nastepnie rozpoczety w wyniku jego obrotéw ztozony ruch cyrkulacyjny oraz osiowy.
Gdy dostarczany w sposéb ciagty do bebna granulatora bebnowego o objetosci 212 dm?3, granulat wy-
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petnit objeto$¢ réwna ok. 0,15 objetosci bebna granulatora, do tak utworzonego ztoza rozpoczeto do-
starczanie réwniez w sposob ciagty do wnetrza aparatu, za pomoca przenosnika pneumatycznego,
z wydajnoscig wynoszaca 5 kg/h, sypkiego i suchego btota posaturacyjnego o uziarnieniu do 2,5 mm
i wilgotnoéci 0,05, kontynuujac przy tym ciagte dostarczanie wilgotnych granul z granulatora mieszaini-
kowego. Suche bfoto posaturacyjne dostarczono w odlegtosci 1/3 od poczatku bebna. Dostarczane
w sposob ciagty do bebna granulatora bebnowego suche btoto posaturacyjne przytaczato sie do wilgot-
nych powierzchniowo, dostarczanych réwniez w sposéb ciagty ze zbiornika buforowego, granul btota
posaturacyjnego, a utworzone w taki sposob suche powierzchniowo aglomeraty uzyskaty zageszczona
strukture. W wyniku oddziatywania sit bezwtadnosciowych oraz pochylenia bebna, wymuszajacych ruch
osiowy granulowanego ztoza oraz w wyniku wzrostu jego objetosci, opudrowane granule opuszczaty
W sposob ciagty beben granulatora bebnowego w wyniku przesypywania sie przez jego otwér wysypowy
znajdujacy sie na koncu aparatu.

Przyktad 7

Do granulatora mieszalnikowego szybkoobrotowego o pracy okresowej dostarczono 10 kg prze-
sianego na sicie o $rednicy oczek 2,5 mm btota posaturacyjnego o wilgotnosci réwnej 0,5. Mieszadto
granulatora mieszalnikowego o pracy okresowej o srednicy misy 500 mm i wysokosci burt 600 mm
wprawiono w ruch obrotowy z predkos$cia 300 obrotéw/minute. W wyniku wprowadzenia mieszadta gra-
nulatora mieszalnikowego w ruch obrotowy, ztoZe btota posaturacyjnego zaczeto cyrkulowaé. Po upty-
wie 2 minut potrzebnych na ustalenie sie ruchu drobnoziarnistego ztoza, w trakcie cyrkulacyjnego ruchu
materiatu drobnoziarnistego rozpoczeto zwilzanie go struga, w sposéb ciagty za pomoca zestawu dysz
umieszczonych bezposrednio nad misa, 10% wodnym roztworem melasu, o temperaturze 15°C, przez
zespot dysz, pod cisnieniem 15 kPa. Nawilzanie trwato 5 minut, a masa dostarczonego wodnego roz-
tworu melasu wynosita 2 kg. Srednica wylotowa dysz wynosita 1,0 mm. W wyniku ruchu mieszadta
i ztoza, dostarczania cieczy nawilzajacej, oraz mieszania ich, nastapito zarodkowanie i granulowanie
zawartego w granulatorze mieszalnikowym btota posaturacyjnego. Po zakonczeniu procesu granulacji
nawilzone i czesciowo zgranulowane ztoze materiatu przesypano do zbiornika buforowego, w ktérym je
sktadowano. Powyzszg operacje powtdrzono 5 razy, takze w zbiorniku buforowym znajdowato sie 60 kg
ztoZza sktadajacego sie z granul i zarodkéw granulacji. Nastepnie tak magazynowane ztoze rozpoczeto
dostarcza¢ ze zbiornika buforowego z wydajnoscig 20 kg/h, podajnikiem w sposdb ciagty za pomoca
przenosnika srubowego do obracajacego sie z predkoscia 10 obr/min, znajdujacego sie ponizej, pochy-
lonego pod katem 5° bebna granulatora bebnowego o pracy ciagtej, o objetosci réwnej 196 dm?i o $red-
nicy 500 mm, a nastepnie rozpoczety w wyniku jego obrotéw ztozony ruch cyrkulacyjny oraz osiowy.
Gdy dostarczany w sposob ciagty do bebna granulatora bebnowego granulat wypetnit objeto$¢ rowna
ok. 0,15 objetosci bebna granulatora, do tak utworzonego ztoza rozpoczeto dostarczanie réwniez w spo-
séb ciagty do wnetrza aparatu, za pomoca przenosnika pneumatycznego, z wydajnoscia wynoszaca
3 kg/h, sypkiego i suchego btota posaturacyjnego o uziarnieniu do 2,5 mm i wilgotnosci 0,05, kontynu-
ujac przy tym ciagte dostarczanie wilgotnych granul z granulatora mieszalnikowego. Suche bfoto posa-
turacyjne dostarczono w odlegtosci 1/3 od poczatku bebna. Dostarczane w sposéb ciggty do bebna
granulatora bebnowego suche btoto posaturacyjne przytaczato sie do wilgotnych powierzchniowo, do-
starczanych réwniez w sposdb ciagty ze zbiornika buforowego granul btota posaturacyjnego, a utwo-
rzone w taki sposob suche powierzchniowo aglomeraty uzyskaty zageszczona strukture. W wyniku od-
dziatywania sit bezwtadno$ciowych oraz pochylenia bebna, wymuszajacych ruch osiowy granulowa-
nego ztoza oraz w wyniku wzrostu jego objetosci, opudrowane granule opuszczaty w sposob ciagty
beben granulatora bebnowego w wyniku przesypywania sie przez jego otwér wysypowy znajdujacy sie
na koncu aparatu.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb wytwarzania granulowanego nawozu organiczno-wapniowego, z materiatu sypkiego,
w postaci btota posaturacyjnego z dodatkiem maczki wapiennej lub/i maczki kredy, lub/i
maczki dolomitowej, lub/i drobnoziarnistego gipsu, na drodze granulacji, z uzyciem wodnego
roztworu melasu do jego nawilzania podczas granulacji, znamienny tym, ze jako materiat
sypki stosuje sie bfoto posaturacyjne o wilgotnosci do 0,5 i o uziarnieniu do 2,5 mm, przy czym
zarodkowanie oraz wstepna granulacje prowadzi sie w granulatorze mieszalnikowym o pracy
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okresowej, w ktérym mieszadta obracaja sie z predkosciag 100-300 obr/min, do ktérego wpro-
wadza sie w sposdb okresowy, ustalona mase biota posaturacyjnego z jednoczesnym nawil-
Zaniem ztoza btota posaturacyjnego za pomocg zestawu dysz 10—-40% wodnym roztworem
melasu o temperaturze 10-50°C, wprowadzanym w postaci strugi, pod cisnieniem 10-30 kPa,
w iloSci takiej, ze masa cieczy nawilzajacej wynosi 0,05-0,3 masy dostarczonego btota, na-
stepnie wytworzone granule i zarodki granulacji magazynuje sie w zbiorniku buforowym, z kté-
rego przesypuje sie je, w sposéb ciagty, do obracajacego sie z predkoscig 8—20 obrotéw na
minute bebna granulatora bebnowego o pracy ciagtej, gdzie prowadzi sie dalszy proces gra-
nulacji oraz proces pudrowania, w czasie ktérego na przesypujace sie wilgotne i zgranulowane
ztoZze nanosi sie w sposob ciagty, suche btoto posaturacyjne lub mieszanine btota posatura-
cyjnego lub/i maczki wapiennej, lub/i maczki kredy, lub/i maczki dolomitowej, lub/i drobnoziar-
nistego gipsu z wydajno$cia wynoszaca 0,10-0,40 ilo$ci ztoza dostarczanego do bebna gra-
nulatora ze zbiornika buforowego, po czym otrzymane w trakcie pudrowania suche powierzch-
niowo, niezlepiajace sie granulki przesypuje sie w sposoéb ciagty z bebna granulatora przez
otwoér wylotowy, przy czym stosuje sie granulator bebnowy o pracy ciagtej pochylony do po-
ziomu pod katem 1-5° przy czym objeto$¢ bebna granulatora jest 1,5-2 razy wieksza od
objetosci misy granulatora mieszalnikowego.

. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze proces nawilzania rozpoczyna sie po 1-2 mi-
nutach od uruchomienia mieszadet.

. Sposéb wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, Ze pudrowanie rozpoczyna sie po wypet-
nieniu przez ztoze dostarczane z granulatora mieszalnikowego 0,15-0,25 objetosci bebna
granulatora bebnowego.

. Sposdéb wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3, znamienny tym, Zze granulowane w granulatorze mie-
szalnikowym ztoze nawilza sie z wydajnoscia zapewniajaca stosunek masy cieczy do masy
ztoza z przedziatu 0,10-0,20 wydajno$ci dostarczanego btota posaturacyjnego.

. Sposéb wedtug dowolnego z zastrz. 1 do 4, znamienny tym, ze dodatkowa porcje btota po-
saturacyjnego lub/i maczki wapiennej, lub/i maczki kredy, lub/i maczki dolomitowej, lub/i drob-
noziarnistego gipsu dostarcza sie do bebna granulatora bebnowego z wydajnoscia wynoszaca
0,1-0,3 masy wilgotnych granul btota posaturacyjnego dostarczanego do bebna granulatora
bebnowego ze zbiornika buforowego.

. Sposéb wedtug dowolnego z zastrz. 1 do 5, znamienny tym, ze stosunek objetosci bebna
granulatora bebnowego do objetosci misy granulatora mieszalnikowego wynosi 1,6—1,8.

. Sposéb wedtug dowolnego z zastrz. 1 do 6, znamienny tym, ze dodatkowa porcje btota po-
saturacyjnego lub/i maczki wapiennej, lub/i maczki kredy, lub/i maczki dolomitowej, lub/i drob-
noziarnistego gipsu dostarcza sie do bebna granulatora bebnowego za pomoca przenosnika
pneumatycznego, srubowego lub tasmowego.
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