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.(64) Zpasob vyroby superfosfétu

1

Vynélez se tykd zpisobu v¥roby superfosfétu se’élep§enymi zékladnfmi fyzik4ln& mecha-
nickymi, chemickymi a fyziologickfmi viastnostmi.

‘Superfosféty jsou obecnd hazyvéna fosforednd hnojiva zfskévand rozkladen p¥irozenych
fosfore&nand vépenatych ~ fosforitd enebo apatiti - kyselinou sirovou nebo kyselinou fosfo-
re¥nou, pripadn® sm&s{ tichto t8&chto kyselin. ‘

Podle druhu pouZité kyseliny pro rozklad fosfore¥nych surovin rozezndvéme: superfosfét
Jednoduchy, ziskévany rozkladem kyselinou sirovou, superfosfét dvojity, ziskéveny rozkladen.
kyselinou fosfore¥nou, superfosfét obohaceny, ziskeny rozkladem sm¥sf kyseliny sfrové a fos-
foredné.

Vlastnf rozklad fosforednyeh surovin (fosfority nebo apatitd) probihd p¥i virob® jed-
noduchého a obohaceného superfosfétu ve dvou fézfch. V prvé fézi reaguje kyselina sirovd

s fosforitem nebo apatitem za veniku kyseliny fosfore¥né a si{renu vépenatého, co% lze vy-
Jéd¥it sumérnf rovmict

3Ca3(PO,), . CeF, +10 HpS0, = 6HPO, + 10 CeS0, + 2HF (1)

- Uvoln&né kyselina fosforednd ve druhé fézi reaguje s dosud nerozloZenym fosforitem ne-
bo spatitem za vznilu dihydrogenfosfore&nanu vépenatého podle rovnice

3Ca3(P04)2 . CoF, + 14H3PO4 =10 Ca(H2P04)2 + 2HF (2)
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Rozkladem ziskend biedka se ponechdvé ¥dstednd vyzrét v objemngch néddriich, tzv. "zre-
cich komordch", kde dochdzi k dokonZeni pribZhu prvé féze reskce a k dal3{fmu prib&hu druhé
féze reakce. ¢ TR ) T o

Krom¥® toho zde dochézi k postupné hydratsci vznikajfcfho dihydrogenfosforeinenu vépe-
natého podle rovnice

Ca(H,P0,), + HyO = Ca(H,P0,), + HyO @

V dtsledku probfhajfcfich d¥jt (2) a (3) dochdzi postupné k Ybytku kapalné féze, a tim
tuhnuti bredky. Zréni ve zraci komo¥e trvé pPibliZnd 60 a% 120 minut a poté se ztuhld bFeld-
ka ze zraci komory vy¥efe a tuhy produkt se odvéd{ do skladu, kde se ponechdvé na haldéch
_ za oblasného prehezovéni (cca 1x tydnd) dozrévat.

P¥i dozrévéni superfosfétu.probihaji'déle pochody (2) a (3) a soudasn¥ pri ptehazové-
ni superfosfétu dochézi k deliimu odpafovéni vihkosti a Ubytku kapalné féze.

Ziskeny vyzrdly préSkovy superfosfét se expeduje ze skladu ke spotfebiteli k vliastn{
aplikaci nebo se poufivé pro vyrobu greanulovaného zboZi. ‘

. Doba zréni superfosfétu.ve zracich skladech-Je z4visléd na typu rozklédené fosforené
* guroviny = pohybuje se pfi pouzitf fosforiti od 12 do 21 dnd & pri pouZiti apatitd od 18
do 28 dnt. :

Jednim ze zdkladnich kyvelitativnich ukazateld u¥itné hodnoty superfosfétd Jje obsah
d&inné slozky - asim;lovatelného P205. Tento obssh neni viek ve v3ech p¥ipadech posuzovén
jednotnd a jako zékledni ukazatel pro préskovy superfosfit udévé USN 65 4910 obseh vodo-
rozpustného P205, zatimeo pro grenuloveny superfosfét je zékladnim ukazatelem obseh citréno-
v& rozpustného P205. ) .

Proto pti vyrobd prédkového superfosfétu ve snaze o dosafeni{ maximélntho stupnd pieﬁe-
dent P205 ze zékladni suroviny (fosforitu nebo apatitu) do formy vodorozpustné se-pouzivéd
vétiinou zvydend mnostvi rozkladné kyseliny sirové nebo fosforedné. i

Pouzit{m zvySeného mnoZstvi rozkladnych kyselin se do sys;ému vnds{ i zvy¥ené mho¥stvi
vody. Krom¥ toho pou%iti zvyZeného mno¥stvi rozkladné kyseliny sirové vede i ke sniiZovéni
G¥inné sloXky v kone&ném vyrodbku. i

Druhym zékladnim ukazatelem uzitné hodnoty pré¥kovych superfosfdtd je Jjejich snadné
rozmetatelnost, zaji¥fujfcf rovnom&rné dévkovéni hnojliva. Tento ukazatel viak neni pro
nedostatek spolehlivych testovacich metod normovén.

Snadné rozmetatelnoét produktu je v3ak p¥imo podmin¥na normovenym obsahem vlhkosti.
ZvySeny obsah vlhkosti v produktu vede ke snadnému vytvé¥ent hrudek zhorSujicfch rovnom&r-
nost rozmeténi. Krom¥ toho vede zvySenj obseh vlihkosti vliivem thixotropnich vlastnosti su-
perfosfétu ke zhorsovéni jeho fyzikéln¥ mechanickych vlastnosti, projevujfcich se tim,

%e pii rozmeténi dochézi na pohyblivych Edstech rozmetadel k Jeho nalepovéni, a v disledku
toho k jejich zna¥né poruchovosti.

Tato skutefnost nebyvd mimoPdédného vyznemu prévd v souXasné dobd vysokého stupn® me-
chenizace zem¥ddlskych pracif, kteréd klade 1 zvi¥ené poZadavky na fyzikéln& mechanické vliasi-
nosti aplikovenych hnojiv. . .

Pri vyrobd granulovanych superfosfétd vede zvySeny obseh vlhkosti ke zhordovéni pribé-"
hu grenulace jak z hlediska granulometrického slofeni produktu, tak i z hlediske vlasiniho
chodu grenula&niho zefizeni.
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Tretim nejdﬁleiipéjﬁim zéXladnim kvalitativnin ukezatelem je u superfosfdtd obsah vol-
né kyseliny fosfore¥né. Jejt zvySeny obsah mé prakticky stejné disledky jako zvy&eny obsah
vlhkosti, protoZe mezi obdma t3mito ukezateli existuje pPimy vztali.

Krom& toho se zvy¥eny obsah volné kyseliny fosfore&né projevuje negativnd znednym oky-
selovénim pidnfho roztoku, cof vede ke zpomaleni kli{¥enf semen, zbrzdovdnf ristu zejména
mladych rostlin a neZddoucimu doasnému okyselovén{ pid. Tyto nevyhody vystupuji do poptedi
zejména p¥i poufivéni vysokyeh ddvek primyslovich hnojiv, ¥imn% jsou p¥i pouZiti superfosfd-
td do pidy wnéBeny 1 vysoké dévky volné kyseliny fosforelné. ' :

‘Zlep3ovéni n¥kterfch kvalitativnich parametrd jednoduchého superfosfédtu je v ndkterych
p¥ipadech Fedeno pouZivénim ni%¥fho ne% stechiometrického mnoZstv{ rozkladné kyseliny siro-
vé (v 8ssr zpisob v¥roby fosfore¥ného hnojiva "REFOS"), které v3ak vede pfedeviim k rozkla-
du snadno rozloZitelnych sou¥dstf fosforednd suroviny, zatimco hi¥e rozlofitelné podily se
nerozloZi ani v dal¥im prib&hu zréni. '

Tato skutednost vede k relativnd niZ3fmu vyuZitf{ fosfore¥né suroviny. Zvyfeny obsah -
volné kyseliny fosforedné se snifuje pti granulaci jejf neutralizact &pavkovou vodou nebo
u prédskového superfosfétu pred expedici ze zracich skladd prfdavkem mletého vépence.

Tyto nevyhody dosavadniho zpisobu vyroby superfosfétu v rozhodujici mi¥e odstranuje
zpisob vyroby'superfosfétu se zlepSenymi fyzikdln& mechanickymi, chemickymi a fyziologickymi
vliastnostmi rozkledem fosforednych surovin Jako fosforitd nebo apatitd kyselinou sirovou
e/nebo fosfore¥nou podle predklddaného vynélezu, jeho¥ podstatou je, Ze na &&stednd vyzrély
produkt se znovu pisobf jemn mletym fosforitem nebo apatitem s obsahem ¥dstic pod 0,1 mm
nejuénd 60 % v mno¥stvi, a¥ do 50 % vzta¥eno na celkovy obsah P205 v kone¥ném produktu, °*
ziskend sm8s se homogenizuje a nechd dozrdt.

T{mto zpisobem na rozdfl od vyroby fosfore¥ného hnojiva typu "REFOS" se v prvé ¥dsti
vyroby, tj. pri rozkladu a zréni ve zracich komoréch, rozloZi a narust prakticky ve3keré
souddsti fosforedné suroviny a rozkladem uvolnné kyselina fosfored&né reaguje s pridanym
Jemn& mletym fosforitem nebo apatitem.

V disledku p¥idavku tuhé féze a reakce volné kyseliny fosforedné s jemn¥ mletym fosfo-
ritem nebo apatitém dochdz{ v produktu ke zvy3ovéni koncentrace P2°5 v "kapalné fézi", a tim
k rychlej&imu proreagovéni resk&nich slo¥ek. Sni¥enf obsahu vlhkosti vede soulasnd k posu-
nuti rovnovéhy reakce

+ H_ PO

Ca(H2P04)2 + H20 = CaHPO4 3P0, (4)

doleva, a tim k fyziologicky pfiznivému sniZeni obsshu volné kyseliny fosfore®né. Krom&

toho p¥i pouZit{ p¥idavku jemn® mletého fosforitu nebo apatitu dochdz{ p¥i aplikaci zf{skané-
ho produktu do pidy vlivem kongrurentntho rozpoudténi hlavni slo¥ky superfosfdtu - dihydre
genfosforednanu védpenatého - k pozvolnému uvolhovani kyseliny fosforeZné podle rovnice 4y,
kteréd miZe v pid® rozklédat delX{ mnoZstvi Jemn¥ mletého fosforitu nebo apatitu obsaZeného
v produktu podle rovnice ‘

- 30m3(PO,), . CeF, + 12H;PO, = 9Ca(H,P0,), + CaF, (5)

Tim dochdzf k vyuZ{véni P205 pFi podstatn® ni¥3f e% nulové koncentraci volné kyseliny
fosforedné, coZ je z fyziologického hlediska pro vyZivu a vyvoj rostlin priznivEjs{. Tak
Je navrhovenym zpdsobem dosshovéno vedle zlep¥eni kvalitativnich parametrs i vysokého vy-
u¥iti fosfore¥né suroviny. :



211483 4

7 vyhod zpisobu vyndlezu lze uvést alespon tyto. U vyroby jednoduchého superfosfdiu
a oboheceného- superfosfdtu se dosahuje zvySovéni obsshu &inné slofky vodorozpustného nebo
citrénové rozpusiného 2205. Dochéz{ k poklesu obsshu vlhkosti v produktu, vedoucimu k pod-
statnému zlep¥eni fyzikéln& mechenickych vlastnost! produktu, co¥ se projevuje jednsk p¥i
aplikeci préZkového superfosfdtu zlepSenou a rovnomérndj3i rozmetatelnost{ a pii virobd
granuloveného superfosfdtu zlepSenou granulovatelnosti a. rovnd% dochézi ke snf{feni obsehu.
volné kyseliny fosfore¥né, vedoucfmu ke snifeni kyselésti produktu, coX je z fyziologického
hlediska pro vj%ivu a vjvoJ rostlin pFizaiv¥jsf.’ ‘ ' :

Krom® shore uvedenych vyhod zlepleni kvalitativnich parametrd vyrobdnjch superfosfdtd
dochéz{ je¥t® k rad® dalsich priznivich viivd ve vlastnl vyrobd i pri Jejich aplikeci. . 7

P71 vyrobé jednoduchého, obohaceného i dvojitého superfosfétu se sniZujl specifické
spotieby rozkladné kyseliny sirové nebo fosforedné v pfepoltu na obsah PZO5 v hotovém pro-
duktu.

Vyrezné& se urychlujé pribéh procesu zrdni v disledku sni¥eného obsehu vlhkosti a2 ristu
obsahu P205 v "kapalné fézi", tekZe produkt lze vyskladnovat ze zracich skladd jiZ po
7 dnech prl pou#itf fosforitd nebo 10 dnech p¥i pou¥iti apatitd. C

Pro granulaci lze pou¥fvat produkt Jif po 6hodinovém zréni. U vyroby jednoduchého
a obohaceného superfosfédtu dochdzi v ddsledku zvySovéni obsshu d&inné sloZky k ekonomickym
Usporém a snifeni pracnosti na jednotku P205 p¥i doprav¥ a aplikaci hnojiva. Viivem urychle-
ného procesu zréni a sni¥eni obsshu vlhkosti dochdzf pfi zrdni a granuleci ke snifovéni
potieb energii. k

Jemn& mlety fosforit nebo apatit se k Zdstednd vyzrélému'superfosfétu priddvéd p¥i vy- -
fezdvéni Zdsteind vyzrélého superfosfétu ze zracich komor v prdbdhu dalsiho zrdni.

Prfklad 1

100 kg mletého jordénského fosforitu s obsahem P205 31,75 % a grenulometrického sloke-
ni (obseh ¥dstic nad 0,19 mm 6,3 %, frakee 0,10 a% 2,2 % a frakce pod 0,! mm 91,5 %) bylo
rozlo%feno p¥i 70 %¢ 108,3 kg 61,0% kyseliny sirové v prib&hu 3 minut a nechdno zrdt po dobu
2 hodin p¥i teplot® 90 Oc, Potom byl produkt vyfezén a smisen s 15 kg Jemn¥ mletého jordén-
akého fosforitu (90 % frakce pod 0,08 mm) a ponechéno ddle zrét po dobu 7 dmi.

Bylo ziskéno 205,3 kg produktu, jehoZ slo¥eni je uvedeno v nésledujici tabulce ve srov-
nén{ & produktem ziskanym bez pfidavku mletého fosforitu: *

Parametr Normédlni jednoduchy Jednoduchy préskovy
préskovy superfosfét superfosfdt s pii{sadou
mletého fosforitu

Telkovy obsen F,0 16,53 % 7,710 %
275

Obsah vodorozp: P205 15,04 % 16,07 %

Obsah citndnovd ) ’

rozpustného on5 15,48 % 16,57

Obseh volné H5PO, 2,50 % 0,00 %

Obsah vlhkosti : 12,40 % 9,05 %

Obssh &dstic nad
nad t mm . 18,60 % 3,10 %
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P¥{klad 2

100 kg mletého tuniského fosforitu s obsahem P205 29,95 % a nésleduaiciho granulomet~
rického slofenf (obseh ééstic nad 0,19 mm 5,6 %, frakce 0,10 a% 0,19 mm 4,8 %, frakce pod:
0,1 mm 89,6 %) bylo: rozlaggno p¥i 95 °c 64,1 kg 65% kyseliny sirové a 38,8 kg kyseliny
fosforeéné (54 % P205)9a ponechéno zrét ve ‘zract komofe po dobu 2 hodin p¥i teploté 110 %%,

Potom byl produkt vyfezdn a ponechén ve skladu zrét po dobu 3 dnd, smisen s 30 kg Jjem-
n& mletého tuniského fosforitu (82 % frakce pod 0,08 mm) a ponechén dozrdt dsl¥i 4 dny.

Bylo ziskéno 218,2 kg produktu, jehoZ sloZeni je uvedeno v nésledujici tabulce ve srov-
néni s produktem bez gffdavku mletého fosforitu.

:1 .

9 Ji )
Param@tr Obohaceny préskovy Obohaceny pré&kovy
"uf‘ . superfosfdt superfosfét s pFisadou
Seoted mletého fosforitu
Celkovy obsah P,0; 26,85 % 27,45 %
Obsah vodorozp. P205 25,36 % 25,27 %
Obseh citrénovd
+rozpustného P205 25,78 % 25,72 %
Obssh volné HyPO, 3,78 % 0,00 %
Obsah vlhkosti 13,16 % 9,85 %
Obsah &dstic
nad 1,0 mm 19,25 % : 5,30 %
PPri{iklad 3

100 kg Kola-apatitu s obsahem P205 38,95 % s -obsahem &dstic pod 0,1 mm 95,12 % bylo
rozlofeno v pribshu 6 minut pri 80 °C 145 kg kyseliny fosfore¥né 54 % P205 a ponechdno zrét
ve zraci komof¥e po dobu 2 hodin pri teplot¥ 101 °C.

Potom byl zfskeny produkt vyrezdn e smisen s 60 kg Jemn& mletého marockého fosforitu
s obsashem 32,5 % a obsahem ¥déstic pod 0,08 mm 64,6 % a vznikld sm¥s ponechéna zrét ve skladu
7 dnd.

Bylo ziskéno 293,5 kg produktu, jeho¥ slofeni je uvedeno v nésledujfc{ tabulce ve srov-
néni s ppoduktem ziskanym bez p¥idavku jemn mletého fosforitu:

Parametr Obohaceny prédSkovy Dvojity préskovy
superfosfat superfosfét s prisadou
Jemn® mletého

fosforitu

Celkovy obsah P,y0, 50,10 % 46,56 %

Obsah vodorozp. P205 42,84 % 38,72 %

Obsah citrdnovd

rozpustného P205 48,36 % 44,47 %

Obsah volné H3P04 4,92 % 0,00 %

Obsah vlhkosti 10,85 % 8,63 %

Obssh Z4stic ned 1,0 mm 6,12 % 6,12 %

VSechny procentni ddaje jsou procenta hmotnostni.
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PREDMET"T VINALEZU

Zpdsob vyroby superfosfdtu se zlepSenymi fyzikdln¥ mechanickymi, chemickymi a fy-
zidlogickymi vlastnostml rozkladem fosforednych surovin jako fosforitd nebo spatitd ky-
selifiou sfrovou a/nebo fosfore¥nou, vyznaleny tim, %e na Zdste¥n¥ vyzrdly produkt .se zno-
vu pisobi jemn® mletym fosforitem nebo apatitem s obsehem ¥éstic pod 0,1 mm nejmén¥ 60 %
v mnoZstvi, a% do 50 % vztaZeno na celkovy obssh 1’205 v koned&ném produktu, ziskend smés
se homogenizuje a nechd dozrét.

Se\'/erogrsﬁa. n. p., zévad 7, Most
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