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partiklar, speciellt NP/NPK-gSdselgranulat som inneh&ller ammoniumfosfater
och anordning f8r utférande av f&rfarandet

(57)Tiivistelms
Keksint8 tarkoittaa kaksivaiheista jatkuvaa menetelmiiy
ammonjiumfosfaattia sissiltévien NP/NPK-lannoitteiden val-
mistamiseksi. Ensimmdisesss vaiheessa johdetaan sekoitus-
vyShykkeeseen (1) uusia, kiinteitX hiukkasia, kiertoon
palautettua kuivaa tuotetta, nestemdisiX aineita ja mah-
dollisesti ammoniakkipitoista nestettd. Titen saatu kiin-
ted, kostea, sekoitettu tuocte siirretd¥n toiseen vythyk~
keeseen (2), jonka l%pi virtaa kaasuvirta, tai suoritetaan
toinen vaihe 1isd¥m¥l1¥ samanaikaisesti reaktiovybhykkee-
seen (5) happopitoista nestetetd ja ammoniakkipitoista nes-
tettd, jolloin saadaan reaktioseos, joka koostuu keitto-
suspensiosta ja vesihdyrystX. Menetelmiss¥ neutraloidaan
osittain happopitoinen neste ammoniakkipitoisella nes-
teellX putkimaisessa reaktorissa (5), joka avautuu sekoi-
tusvyShykkeeseen 2 giten, etti suihkutetaan reaktiossa
syntynyt keittoseos ja vesihSyry vybhykkeessd (1) synty-
neen ‘tuotteen pdille ja kuivataan samanaikaisesti saatu
tuote ja otetaan kuiva tuote talteen vyShykkeen (2) ulos-
menoaukolta.,

Kuvataan mySs laite menetelmin soveltamiseksi.
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(57) Sammandrag
Uppfinningen avser ett kontinuerligt tvidstegsfSrfarande
f8r framstdllning av ammoniumfosfathaltiga NP/NPK-g¥d-
nings¥mnen. I ett férsta steg inledes i en blandningszon
(1) f¥rska, fasta partiklar, i kretaloppet Aterf&rd torr
produkt, vitskeformiga material och eventuellt en ammo-
niakhaltigt vétska. Den si erhdlina fasta, fuktiga blandade
produkten 8verfdres till en andra zon (2), genom vilken
strémmar en gasstrdm, eller det andra steget utfSres genom
att samtidigt tills¥tta {1 en reaktionszon (5) en syra-
haltig vitska och en ammoniakhaltig vMtska, varvid er-
h8lles en reaktionsblanding bestiende av en koksuspension
och vattenénga. Vid fSrfarandet neutraliseras partiellt
den syrahaltiga vitskan med en anmoniakhaltig vdtska {
en tubformig reaktor (5), som utmynnar i blandningszonen
(2), ph sddant s¥tt, att den vid reaktionen uppkomna kok-
blandningen och vattendngan sprutas p& den i zonen (1)
bildade produkten och samtidigt torkas den erhi&llna pro-
dukten och den torra produkten tillvaratages vid utloppet
frdn zonen (2).

En ahordning f¥r utflrande av f¥rfarandet beskrives Hven.
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Kaksivaiheinen jatkuva menetelmd kiinteiden hiukkasten muo-
dossa olevien tuotteiden, erikoisesti ammoniumfosfaatteja
sisdltdvien NP/NPK-lannoiterakeiden valmistamiseksi ja laite

menetelmdn toteuttamiseksi

Kyseessd oleva keksint® koskee kaksivaiheista jatkuvaa mene-
telmdd kiinteiden hiukkasten muodossa olevien tuotteiden,

erikoisesti ammoniumfosfaatteja sis&dltdvien NP/NPK-lannoite-
rakeiden valmistamiseksi, sekd laitetta menetelmdn toteutta-

miseksi.

Jo kauan aikaa sitten on selostettu useita menetelmid, joi-
den avulla on mahdollista valmistaa lannoitegranuloita nes-
temdisistd raaka-aineista. Erd&dssd ilmeisen yksinkertaises-
sa menetelmdssd suoritetaan granuloiminen ja kuivaaminen yh-
dessd ainoassa vhteisoperaatiossa, kuten esimerkiksi rans-
kalaisissa patenteissa 1 100 817 ja 1 351 668. Mutta tdmé&n
tyyppisessd menettelytavassa on joitakin varjopuolia kuten
esimerkiksi: suspensio sisdltdd hyvin suuren mddrdn vettd,
tuotantokapasiteetti on rajoitettu, on mahdotonta valmistaa
joitakin mddrdttyjd ainekaavoja, on mahdotonta ruiskuttaa

ammoniakin tdydennystd kosteaan kiinteddn faasiin.

Td&mdn vuoksi on siirrytty sellaisiin granuloimismenetelmiin,
joissa on kaksi erillistd tydvaihetta sekoituslaitteessa
(tai granulointilaitteessa) ja kuivauslaitteessa, jotka on

asennettu sarjaan samassa granulointikierrossa.

Mutta jos klassisella tavalla asennettuun granuloimis-
laitteeseen lisdt&&n suuria mddrid nestemdisessd muodossa
olevia raaka-aineita (sulaa massaa, lannoitusaineen vesi-
liuosta tai -suspensiota), on ik&vd kylld vdlttdmdtonts
palauttaa takaisin sykliin tdssd granuloimislaitteessa
huomattavan suuri m&drd kuivattua ainetta, jotta vdhen-

nettdisiin sen kosteutta ja saataisiin granulointilait-
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teessa olevan aineen ldmpdtila sopivaksi tehokkaalle
granuloinnille. Tavallisesti tarvitaan 5-12 kertaa

sykliin palauttaminen valmistusta kohti.

Ranskalaisessa patentissa 1 389 361 on ehdotettu timin
varjopuolen ehkdisemiseksi, ettd kuivauslaitteeseen su-
mutettaisiin osa nestemdisistd lannoitusaineista, eri-
koisesti mono- ja diammoniumfosfaattien suspensio. Kui-
vatun aineen sykliinpalauttamisen tarve v&henee tilli

tavoin alle viiteen kertaan valmistuksessa.

Mutta tdmd periaatteeltaan erinomainen menetelmi vaatii
laitteen, jolla fosforihappo neutraloidaan ammoniakilla
ja jossa on esimerkiksi yksi tai kaksi sekoitusallasta.
Reaktion kuumuudessa syntynyt vesihdyry on erotettava
suspensiosta ja poistettava sopivin keinoin. Samaten
tarvitaan pumppu suspension kuljettamiseksi paineella
kuivauslaitetta kohti, suspension virtausnopeuden mitta-
ri, sumutuslaite, jolla suspensio saadaan kuivauslaittee-

seen.

Suspension on oltava riittdv&n juokseva, jotta sitd voi-
taisiin pumputa ja sumuttaa, mikd vaatii vesipitoisuu-
den arvoksi 12-20 % atomisuhteesta N : P riippuen mono-

ja diammoniumfosfaatin seoksessa.

Kun tdma atomisuhde on 1,6, kuten on ilmoitettu ranskalai-
sessa patentissa 1 389 361, tiedetdidn, ettd ammoniakkihi-
vidt neutraloinnin ja kuivauksen aikana ovat korkeat,

noin 10-20 % lisdtystd ammoniakista. T&mi hdvid voidaan
ottaa talteen sopivalla kaasupesusysteemilld, esimerkik-
si fosforihapon avulla, mutta jotta kiertoneste tdssi
pesusysteemissa pysyisi riittdvidn juoksevana, on siihen
johdettava suuri mddrd vettd suhteessa talteenotettavaan
ammoniakkiin. T&md lisd3d kuivauslaitteen dimensioita

ja kalorikulutusta.
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Lannoitteiden valmistuksessa on mySs tunnettua kdyttiai
putkimaista reaktoria rikki- tai fosforihapon saattami-
seksi kontaktiin ammoniakin kanssa ja erottamaan syklo-
nissa valmistetusta suspensiosta muodostunut vesihdy-
ry, kuten on selostettu US-patentissa 2 755 176, tai US-
patentissa 3 310 371. Syklonierotuslaitteessa on vali-
tettavasti usein tukkeumia, mitkd tekevit tydskentelyn

vaikeaksi.

On ehdotettu myds ammoniumfosfaattiin ja -sulfaattiin
perustuvan lannoitteen valmistamista kdytt&mdllid putki-
maista reaktoria happojen neutraloimiseen, joka avautuu
suoraan granuloimislaitteeseen ilman vesih&yryn etuki-
teen tapahtuvaa erottamista, kuten on selostettu US-paten-
tissa 3 954 942. T&md menetelmid soveltuu luultavasti sil-
loin kun kyseessd ovat suhteellisen vihin liukenevat
suolat kuten ammoniumfosfaatti ja -sulfaatti; usein on
pakko liian suuren sykliinpalautusasteen vilttimiseksi
lisdtd osa ammoniumsulfaatista kiintedssd muodossa tai
osa P205:sta kiintedn superfosfaatin muodossa, kuten

kdy ilmi mainitun patentin esimerkeisti. Siini tapaukses-
sa ettd lannoitteeseen lisitdidn aineita, jotka liukene-
vat hyvin kuumassa kuten ammoniumnitraattia tai ureaa,
jotka lis&t&ddn granulointilaitteeseen liuoksen muodossa,
nostaa aineen alustalle suoraan ohjattu vesihdyry, joka
on syntynyt happojen neutraloimiskuumuudessa, huomatta-
vasti ldmpStilaa ja kosteutta granuloimislaitteen sis&dlli
olevassa aineessa, ja tekee pakolliseksi ylldpitdd run-
sasta sykliin palauttamista, tavallisesti 6-10 kertaa
valmistuksen aikana valmistetusta ainekaavasta ja kay-

tettyjen raaka-aineiden vesipitoisuudesta riippuen.

Kyseessd olevan keksinnén avulla voidaan poistaa nimi var-
Jopuolet. Sen kohteena on yksinkertaistaa huomattavsti
laitetta j&ttamdlls pois altaat, joissa fosforihappo

neutraloidaan ammoniakin avulla, muodostuneen vesihdyryn
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erottaminen ja poistaminen, suspensiopumppu, suspension vir-
rannopeuden mittari ja suspension sumutin kuivauslaitteen

tuloaukolla.

Keksinndn tarkoituksena on aikaansaada menetelmid rakeiden
muodossa olevien NP- tai NPK-lannoitteiden valmistamiseksi,
jotka sisdltdvdt ammoniumnitraattia tai ureaa, lihtemdlli
typped ja fosfaatteja sisdltédvistd raaka-aineista, jotka
ovat kokonaan nestemdisessd muodossa, jossa menetelmissi
kuivatun tuotteen kiertoon palauttamisaste on paljon pie-
nempi kuin perinteisissd menetelmissi, ainoastaan kaksi -

viisi kertaa tuotantoon n&hden.

Keksinndn lisdtarkoituksena on mahdollistaa hyvin konsentroi-
dun suspension, jopa sulatemassan, joka sisdltdid ainoastaan
1-8 % vettd, sumuttaminen kuivauslaitteeseen ja pienentii
tdlld tavoin kuivauslaitteen dimensioita ja vidhentds energi-

an kulutusta tai jopa tdysin eliminoida energian tarve.

Keksinndn tarkoituksena on vield vdhent3i kaasujen pesusys-

teemistd talteen otettavan ammoniakin hivid.

Keksinnén tarkoituksena on vield mahdollistaa rakeiden muo-
dossa olevan diammoniumfosfaatin valmistaminen siten, etti
kiertoon palauttamista tarvitaan vdhemmin kuin jo olemassa

Olevissa menetelmissi.

Tdmd keksintd koskee ndin ollen kaksivaiheista jatkuvaa me-
netelmdd kiinteiden hiukkasten muodossa olevien tuotteiden,
erikoisesti ammoniumfosfaatteja sisdltdvien NP/NPK-lannoite-
rakeiden valmistamiseksi, jossa menetelmissi ensimmdinen
vaihe suoritetaan johtamalla ensimm&iseen vyBhykkeeseen
kiinteitd raaka-aineita, kuten kaliumsuolaa ja/tai super-
fosfaattia, kiertoon palautettua kuivaa tuotetta, neste~-
mdisid aineita, kuten ammoniumfosfaattisuspensiota ja/tai
ammoniumnitraattiliuosta ja/tai urealiuosta ja mahdollisesti

ammoniakaalista juoksevaa ainetta, siirretdidn titen saatu
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kiinted, kostea, hienonnettu tuote toiseen vythykkeeseen,

joka on kuivausvy&hyke ja jossa toinen vaihe suoritetaan,
jonka vybdhykkeen 1&pi virtaa kaasuvirta, joka mahdollisesti

on kuumennettu ja lisdtdin vyShykkeeseen happaman nesteen ja
ammoniakaalisen juoksevan aineen vilisestd reaktiosta saadun
suspension suihku, joka hapan neste on fosforihappo mahdol-
lisesti seoksena rikkihapon ja/tai typpihapn kanssa tai hapan
liuos, joka on saatu liuottamalla luonnonfosfaattia typpiha-
polla mahdollisesti seoksena rikkihapon ja/tai fosforihapon
kanssa, ja keksinndén mukaiselle menetelmille on tunnusomaista,
ettd mainitun happaman nesteen ja ammoniakaalisen juoksevan
aineen védlinen reaktio suoritetaan ainakin yhden putkimaisen
reaktorin avulla, joka avautuu vyShykkeeseen siten, ettid suih-
kutetaan reaktiossa syntyneen suspension ja vesih&yryn seos
vyShykkeestd tulevan kiinte#n, kostean, hienonnetun tuotteen
pddlle, ja kuivataan samanaikaisesti tuloksena oleva tuote ja

Ootetaan talteen saatu kuiva tuote vydhykkeen ulosmenoaukolta.

Keksinndn mukaisessa menetelmissd johdetaan vesihdyry saman-

aikaisesti kuin suspensio kuivausalueelle, kun taas aikaisem-—
man tekniikan mukaisissa erilaisissa toteutusmuodoissa vesi-

héyry, joka vapautuu hapon ja ammoniakin vidlisessi reaktiossa,
erotetaan aina suspensiosta ennenkuin t3mi sekoitettuna kiin-
teiden aineiden kanssa tulee kuivausalueelle, ja tdmd erotta-
minen tapahtuu neutraloimisaltaassa putkimaisesta reaktorista

poistuttua tai itse granuloimislaitteessa.

Pdinvastoin kuin mitd saatettiin olettaa aikaisemman teknii-
kan antamasta opetuksesta, ei reaktiossa syntynyt vesi, joka
johdetaan kuivausalueelle samanaikaisesti kuin suspensio, vas-

toin odotuksia hdiritse lainkaan kuivauksen tehokkuutta.

Sekoitusalue toteutetaan milli tunnetulla tavalla tahansa ku-
ten esimerkiksi k&dyttden sekoitinta, viistoa pyorivdd levyd,
pydrivdd rumpua, tai mit# tahansa muuta sekoituslaitetta.
Siihen johdetaan jatkuvana sykliin palautettua kiintedi ai-
netta, kiinteitid raaka-aineita esimerkiksi kaliumsuolaa, su-
perfosfaattia, ja nestemiisii aineita kuten ammoniumfosfaatti-
suspensiota, konsentroitua ammoniumnitraattiliuosta tai ureaa.

Tekniikassa kdytetty-
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jen tavallisten menetelmien mukaan tapahtuu p&ddosa granu-
loinnista t&dssid sekoitinlaitteessa ja sitd kutsutaan
tamdn vuoksi "granulointilaitteeksi'. Kdytdnnbssd on ta-
vallista ruiskuttaa ammoniakki liikkeessi olevan kostean
massan sisddn superfosfaatin happamuuden neutraloimisek-
si tai ammoniumfosfaatin atomisuhteen N/P suurentamiseksi.
Granuloimislaitetta, joka on varustettu ammoniakin ruis-
kuttamislaitteella aineen alustan alapuolella, kutsutaan

yleisesti "ammoniakin lisdys-granulointilaitteeksi".

Seuraavassa selostuksessa tullaan kutsumaan "granulointi-
laitteeksi" laitetta, joka muodostaa sekoitusalueen riip-
pumatta siitd, mikd on granuloimisaste ja/tai ammoniakin
lisddmisaste, joka saavutetaan valituissa tyOskentely-

olosuhteissa.

Kuivausalue toteutetaan etupddssd kdyttden pydrivdi kui-
vauslaitetta, joka on varustettu sisiltyi potkurinsiivil-
1& sekoituslaitteesta perdisin olevan kostean kiintedn
aineen nostamiseksi ja sen jakamiseksi sateen muodossa

ja sopivassa volyymissj.

Laitteen ldpi virtaa kuumien kaasujen virta, joka kiertii

mieluummin samaan suuntaan kuin aine.

Rajattu ja pitk&nomainen reaktioalue muodostuu laittees~
ta, jota kutsutaan yleisesti nimelli "putkimainen reak-
tori", mitd nimitystid tullaan aina kdyttdmdsn seuraa-
vassa selostuksessa. Se voi olla yksinkertainen ontto sy-
linteri, joka on varustettu toisessa pddssd olevilla rea-
goivien aineiden imuputkilla. T&mi sylinteri tai putki
voi olla varustettu elementeillsy, jotka voivat hidiriti
juocksevien aineiden virtaamista, kuten potkureilla, es-
televyilld, mutkilla, kiemuroilla, kavennuksilla, laajen~
tumilla, Venturi-elementeilli. Laitteen dimensiot ja ra-

kenne mddrdtidsn edullisimmin siten, ettd ammoniakin si-
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tomistulos on yli 99 % kun neutraloidaan fosforihappoa

monoammoniumfosfaatti-asteelle saakka.

Putkimaisen reaktorin poistosuutin asetetaan edullises-
ti kuivausrummun sisddntuloaukolle tai l&helle sitd

ja suhteellisen ldhelle sen akselia. Tdssd tapauksessa
suunnataan laite siten, ettd reaktioaineiden suihku
kohtaa mahdollisimman kaukaa kuivauslaitteen seindmdn.
Témdn suihkun l&htdkulma kuivausrummun akselin kanssa
on sitd pienempi mitd l&hempdnd poistosuutin on tata

akselia.

Poistumatta keksinndn piiristd voidaan asentaa useita
putkimaisia reaktoreja toinen toistensa viereen edelld
selostettuun asentoon. Samoin voidaan putkimainen reak-
tori varustaa useilla poistosuuttimilla. Vaikka pidetddn
parhaana asentaa putkimainen reaktori tavallisesti luivauslaitteen
sisddntuloaukolle, on myds mahdollista tydskennelld toi-
seen pddhdn kuivauslaitteen ulosmenocaukon l&helle asenne-
tun putkimaisen reaktorin avulla ja ruiskuttaa reaktio-

aineet yldvirran suuntaan kuivauslaitteeseen.

Ammoniakaalinen juokseva aine, joka lisdtddn putkimai-
seen reaktoriin, on tavallisesti vedetdintd ammoniakkia,

joko nestemdistd tai kaasumaista.

Se voi myOs olla ammoniakin vesiliuosta, joka mahdollises-

ti sisdltdd ammcniumnitraattia tai ureaa.

Hapan neste, joka lisdt&ddn putkimaiseen reaktoriin, on
tavallisesti mdrkdmenetelm&lld valmistettua fosforihap-
poa ja sen konsentraatio on suunnilleen v&lilld 30-54 %
P,0g:8 tai happ. liuosta, joka sisdltdd fosforihappoa.

Voidaan lisdtd samanaikaisesti myds rikkihappoa ja typ-

pihappoa.
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Ndiden happojen ja ammoniakin vidlistd reaktiota seuraa

voimakas l&dmmSnkehitys, mikid saa nesteen kiehumaan.

Tdlld tavoin syntyy putkimaisen reaktorin ulosmenoau-
kolla voimakas suihku vesih8yryd ja ammoniumsuolasuspen-
siota, joka tunkeutuu kuivauslaitteen sisiin. Suspensio
suihkutetaan sumuna potkurin siivilti putoavien kiintei-
den hiukkasten sadetta vasten ja kuivauslaitteen pohjal-
la pySrivdd liuosta vasten. Suurin osa suspensiosta kiin-
nittyy tdlli tavoin granulointilaitteesta perdisn ole-
vien hiukkasten pinnalle muodostaen hyvin tasaisia jyvi-
sid, joiden keskimiiridinen karkeus on hieman suurempi kuin
granulointilaitteesta poistuessaan. On kuitenkin huomat-
tu, ettd kdytettiessd riittivin konsentraation omaavaa
fosforihappoa, esimerkiksi suunnilleen 49 % onszé, Osa
kuivauslaitteeseen suihkutetuista pisaroista vilttds
osumasta kiinteddn aineeseen ollessaan vieli nestemdi-
sessd muodossa. Nidmi pisarat kiinteytyvdt lentdessiin

ja synnyttdvit pienii, tavallisesti 0,1-0,5 mm lipimit-
taisia pallosia. Niiti 18ytyy kaikkialta kuivatussa gra-
nulointilaitteeseen palautetussa aineessa, joko ne ovat
tempautuneet ilmavirran mukana ja kerdédntyneet syklo-
nien pohjaan, tai ne ovat irronneet lopullisesta tuot-
teesta seulottaessa.

Tdlld tavoin pienini pallosina, kiinnittymi&ttd granuloin-
tilaitteesta tuleviin hiukkasiin kiinteytyvédn suspension
mddrd vaihtelee kuivauslaitteen siipityypin, suihkun
suuntauksen jne. mukaan. Se on tavallisesti 20-40 % sus-
pension virtaamasta, mikid poistuu putkimaisesta reakto-
rista. T&td yll&ttdvad tulosta, kuten seuraavassa selos-
tetaan, kdytetddn hyvidksi edullisesti saamaan lopulli-
sessa tuotteessa atomisuhde N/P korkeaksi.

Edell&d selostetussa menetelmissi tulee reaktiossa vapau-

tunut vesihdyry samanaikaisesti suspension kanssa kui-
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vauslaitteeseen. Sen mukanaolo ei vahingoita lainkaan

kuivauksen tehokkuutta.

Pdinvastoin on osoittautunut, ettd tdmd vesihdyry, joka
l&htee ylikuumentuneena 120-160°C: sen putkimaisesta reak-
torista, luovuttaa kaloreita kuivauslaitteesta poistet-
tavaan kuivausilmaan 85-105°C:een asti ja osallistuu
puolestaan kuivauksessa tarvittavan l1ldmmon tuomiseen,

mik& vdhentdd kalorikulutusta.

Erds putkimaisen reaktorin etu on se, ettd sen avulla
voidaan saada suspensioita, joiden vesipitoisuus on pie-
ni pddstdn jdlkeen, esimerkiksi alle 8 % ja jopa

niin alhainen kuin 2 %, Jjoten on mahdollista k&yttd&8 sopu-
van konsentraation omaavia happoja. Jos granuloimislait-
teeseen lisdtddn samanaikaisesti hyvin konsentroitua
liuosta tai sulatettua ainetta, esimerkiksi yli 94-pro-
senttista ammoniumnitraattiliuosta tai ureaa, niin reak-
tioista ja kiteytymisistd vapautuneet l1&mmot, kun ote-
taan huomioon kuivauslaitteeseen tulevien aineiden korkea
lampdtila, voivat riittdd veden haihduttamiseen ilman
ettd olisi tarpeen kuumentaa kuivauslaitteeseen Jjohdetta-
vaa ilmaa. T&md vaikuttaa silloin samanaikaisesti kui-
vauslaitteessa ja esijddhdytyslaitteessa. Vdhentdmdlla
sykliin palauttamista ja kdyttdmdlld tdydelleen reak-
tiossa syntyneet kalorit hyvdksi, voidaan keksinndn mu-

kaisen menetelmén avulla sddstdd huomattavasti energiaa.

Sekoitus-granuloimislaitteeseen lisdttdvien nestemdisten
aineiden md&drdn on oltava ainakin riittdvadn suuri kos-
tuttamaan kiinted&t aineet ja agglomeroimaan pSlyhiukka-
set siten, ettd estetddn niiden lentdminen kuivauslait-
teeseen. Useimmiten pidetddn parhaana sit&, ettd granu-
loimislaitteesta poistuva aine saadaan osittain granu-
loiden muodossa, ja se sisdltdd esimerkiksi 30-50 % halu-

tun karkeusasteen jyvédsid.
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Mikdli nestemdisten raaka-aineiden, muiden kuin happo-
jen, mddrd joka lisdtddn granulointilaitteeseen, ei ole
riittdvd saamaan aikaan haluttua raekokoa, on olemassa

yksinkertainen keino sen parantamiseksi.

Happovirta jaetaan kahteen osaan. Toinen osa johdetaan
putkimaiseen reaktoriin, joka sydttdd kuivauslaitetta.
Toinen osa neutraloidaan erikseen ja saatu suspensio
johdetaan granulointilaitteeseen. Ti#mi neutraloiminen
voidaan suorittaa milld tunnetulla laitteella tahansa,
esimerkiksi jossakin altaassa tai toisessa putkimaises-

sa reaktorissa, joka avautuu granulointilaitteeseen.

Mik&li nestemdisten aineiden, muiden kuin happojen mdidri,
joka on lis&ttidvi granulointilaitteeseen, on piinvastoin
liian suuri sykliin palautusasteen pysyttidmiseksi piene-
nd, voidaan asiaa auttaa sumuttamalla kuivauslaitteeseen

Osa ndistd nestemdisisti aineista.

Yksinkertainen keino suorittaa t#mi# operaatio ilman lisi-
laitteita on johtaa haluttu nestemiisten aineiden frak-
tio kuivauslaitteen putkimaiseen reaktoriin, jossa ta-
pahtuu sumuttaminen. Kun kyseessi on ammoniumnitraatin
tai urean konsentroitu liuos, on edullista suorittaa

taméd lisd&minen putkimaisen reaktorin ulosmenoaukon
léhelld, niin ettd vdltet#&n ndiden suolojen hajoaminen

kuumassa ja happamessa vidliaineessa.

Teollisessa kdytdnnOssd esiintyy tavallisesti ensimmidi-
nen vaihtoehto, nimittdin happamen virran osan ohjaa-

minen granulointilaitteeseen. Happojen virran jakaminen
neutraloimisreaktorien kesken, mitkd sySttivit vastaa-
vasti granuloimislaitetta ja kuivauslaitetta, on hyvin
vksinkertainen, kdyt&nn&llinen ja tehokas keino siddel-
1l& granulointia. T&mdn ansiosta voidaan ty&skennelli

hyvin pienelld sykliin palauttamisasteella, alle 5 ker-
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taa ja tavallisesti alle 3 kertaa valmistuksen aikana.
Kokemus osoittaa, ettd granuloituminen on hyvin stabii-
lia; voidaan vaihdella hyvin laajoissa rajoissa nestei-
den jakautumista granulointilaitteen ja kuivauslaitteen
kesken ilman ettd olisi muutettava huomattavasti sykliin

palauttamista.

Menetelmd antaa siis hyvin suuren joustamismahdollisuu-

den sddtelyssd ja ohjaus kdy helposti tydsalissa.

Jos otetaan yleisesti huomioon kaikki nestemidiset aineet,
jotka johdetaan sisd8n granulointilaitteeseen ja kuivaus-
laitteeseen mukaan luettuina happojen neutraloinnista
tulevat suspensiot, on nestemdisten aineiden kokonaismas-
san fraktio, joka johdetaan kumpaankin niistd kahdesta
laitteesta, 10-90 % nestemdisten aineiden kokonaismassas-

ta.

Menetelmdssd voidaan, yhtd hyvin kuin traditionaalisissa
menetelmissd, sdddelld halutulla tavalla atomisuhdetta
N/P lopullisessa tuotteessa olevassa ammoniumfosfaatis-—
sa mihinkd tahansa arvoon v&1illd 1,0 - noin 1,8, eli
valmistaa kdytdnndllisesti katsoen koko asteikko mono-
ammoniumfosfaatin ja diammoniumfosfaatin seoksia. Ammo-
niakin md&drd, mikd johdetaan neutralointireaktoriin,
mikd sybttdd granulointilaitetta ja putkimaiseen reakto-
riin, mikd syottdd kuivauslaitetta, sdidetddn tavalli-
sesti siten, ettd neutraloidaan tdydellisesti muut hapot
kuin fosforihappo ja neutraloidaan fosforihappo N/P-suh-
teeseen asti, joka on v&dlilld 0,8-1,6, etupdissid valil-
14 1,0-1,4. Ammoniakin lisdruiskutuksen avulla granuloin-
tilaitteessa aineen alustan alapuolelta voidaan nostaa
tdtd suhdetta N/P ja saada kaikissa tapauksissa suhde,
joka on yhtd suuri tai suurempi kuin 1,0 lopullisessa

tuotteessa.
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Yleensd pidetddn parhaana antaa putkimaisen reaktorin,
joka aukeaa kuivauslaitteeseen, toimia yli 1,0:n suh-
teella, mutta alle 1,4, ammoniakkihdvididen vilttimi-
seksi. Siitd huolimatta on mahdollista saada lopulli-
seen tuotteeseen suhde N/P yhtd korkeaksi kuin traditio-

naalisissa menetelmissd, esimerkiksi 1,5-1,8.

Tdatd tarkoitusta varten ruiskutetaan riittdvi miiri am-
moniakkia granulointilaitteeseen niin etti suhde N/P tu-
lisi vdlille 1,6-2,0 kosteassa kiintedssi aineessa,

joka tulee kuivauslaitteeseen. Kun tdhidn sumutetaan
suspensiota, jossa suhde N/P = 1,0-1,4, laksee keski-
mddrdinen atomisuhde aineessa, joka poistuu kuivauslait-
teessa, mutta t&md vaikutus on vidhemmidn selvi halutun
raekoon omaavan aineen fraktiossa, joka muodostaa lo-
pullisen tuotteen silld, kuten on havaittu, osa putkimai-
seen reaktoriin suihkutetusta suspensiosta kiteytyy len-
tdessddn hyvin pienten pallosten muotoon, joita on syk-
lonien pohjalla ja seulontajitteisss, jotka on erotet-

tu seulomalla granuloidusta lopullisesta tuotteesta.

Ndma hyvin pienet hiukkaset, jotka ovat pddasiallisesti
monoammoniumfosfaattia, palautetaan t3#ten kaikki takai-
sin sykliin granulointilaitteeseen, jossa niiden hieno-
jakoisuus ja niiden suuri pinta ovat erittdin edulliset
ammoniakin absorboitumiselle, jota ruiskutetaan granu-

lointilaitteeseen, siksi kunnes ne muuttuvat diammonium-

fosfaatiksi.

Tédmdn lis&ksi on ammoniakin h&vid kuivauslaitteessa pal-
jon pienempi kuin aikaisemman tekniikan mukaisessa mene-
telmdssd minkd katsotaan johtuvan siitd seikasta, ettid
jokainen jyvd@nen on runsaasti monoammoniumfosfaattia
sisdltdvdn kalvon ympdrdimd, mikd pidattdid ammoniakkia,
jota on vapautunut kuivauksen aikana jyvdscn keskelld

olevasta diammoniumfosfaatista.
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Niistd kahdesta syystd on suhde N/P lopullisessa mddrdtyn
kokoisessa tuotteessa korkeampi kuin olisi odotettu saa-
dettiessi seosta ja otettaessa huomioon tavallisesti
havaittu ammoniakin h&dvid kun kuivataan diammoniumfos-

faattia sisdltdvad ainetta.

Huomautettakoon vield, ettd runsaasti monoammoniumfos—
faattia sisdltdvi kalvo, miki peittdd jokaisen granuloin-
tilaitteeseen palautetun hiukkasen, oOn fysikaaliselta
olomuodoltaan hienojakoinen ja huokoinen, mik3 edistdd
suuresti ammoniakin absorboitumista t&dssa granulointi-

laitteessa.

Timi mielenkiintoinen ominaisuus, ettd kuivauslaitteen
putkimaisessa reaktorissa on jyvisten pddlle laskeutunut
monoammoniumfosfaattia oleva pintakerros, on menetelman

huomattava etu verrattuna aikaisempaan tekniikkaan.

Kun valmistetaan diammoniumfosfaattia sisdltdvid lannoit-
teita, on vialttimitdntd ottaa talteen ammoniakki, Jjoka
vapautuu granulointilaitteesta, kuivauslaitteesta ja
mahdollisesti granulointilaitetta sydttdvdsta neutraloin-
tialtaasta. Tata varten pestddn ndistd laitteista pois-
tetut kaasut panemalla ne kontaktiin vesiliuoksen kans-
sa, joka pidetdin happamena lisddmdlla rikki-, typpi-

tai fosforihappoa.

Timd pesu piddttdd samanaikaisesti pblyhiukkaset, jotka
ovat pddsseet sylloneista. T&lld tavoin saadaan lannoite-
suoloja sisdltdvd liuos, joka on palautetta valmistus-
sykliin. T&md nestevirta voidaan johtaa granulointilait-
teeseen tai neutralointireaktoreihin. T&md lisdys putki-
maiseen reaktoriin, joka aukeaa kuivauslaitteeseen, tuo
sinne lisdi vettid, mikid edistdd ammoniakin kiinnitty-

mistad.

Kun valmistetaan kaupallista diammoniumfosfaattia, jossa
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atomisuhde N/P on tavallisesti vililli 1,81 - 1,85,
lisdtddn edullisesti sekoittimeen jokin mdird kuivattua
ainetta, joka on palautettu sykliin noin 3 kertaa val-
mistuksen aikana, ja kdytetddn fosforihappoa, jonka kon-
sentraatio on tavallisesti v&lilli 42-50 ¢ PZOS:é eri-
koisesti siitd riippuen, onko ammoniakki nestemidisessi
vai kaasumaisessa muodossa, jaetaan kahteen lihes vhtd
suureen osaan fosforihappovirta, neutraloidaan molemmat
osat atomisuhteeseenN/P = 1,2 - 1,5 asti molemmissa putkimai-
sissa reaktoreissa, jotka laskevat vastaavasti granu-
lointilaitteeseen ja kuivauslaitteeseen ruiskuttaen am-
moniakkia aineen alustan alle granulointilaitteessa niin
ettd granulointilaitteesta poistuvaan tuotteeseen saadaan
atomisuhde NP = 1,9 - 2,

Keksinndn mukaista menetelmii voidaan helposti soveltaa
jo olemassa oleviin traditionaalisen tyypin mukaisiin

lannoitegranuloiden valmistuslaitteisiin.

Tdtd varten riittds, etti asennetaan putkimainen neutra-
lointireaktori, joka aukeaa kuivauslaitteeseen, vksin-
kertainen ja halpa laite. Tuloksena on huomattava vihe-
neminen sykliin palauttamisissa ja tuntuva sdistd kalo-
rikulutuksessa, jopa joissakin tapauksissa kulutuksen

tdysi loppuminen.

Ndiden kahden seikan yhteisvaikutuksen ansiosta voi tuo-
tanto tavallisesti nousta yli 50 % mikili lisdlaitteet

sovelletaan uusiin virtaustehoihin varsinkin kiinteiden
Ja nestemdisten raaka-aineiden syottd, lopullisen tuot-

teen jdidhdytys ja poistaminen.

Hapon tai happoseoksen lisidimisen sijaista kuivauslait-
teen putkimaiseen reaktoriin voidaan lisiti my8s hapanta
suspensiota, esimerkiksi suspensiota, jota on saatu
luonnon fosfaatin liuotuksesta ylimd&r&lld happonestetti,

Joka sisdltdd ainakin yhtd seuraavista hapoista: fosfori-,
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rikki~ ja typpihappo. Joissakin valmistusmenetelmissi,
NP/NPK-lannoitteiden esimerkiksi, liuotetaan luonnon
fosfaattia typpihapon avulla, erotetaan kiteyttdmdlli
muodostunut kalsiumnitraatti, neutraloidaan ammoniakilla
saatu hapan suspensio sarjassa sekoitettavia altaita ja
konsentroidaan lopullinen suspensio tavallisesti siten,
ettd siind on alle 6 % vettd ennen granuloimista. Keksin-
nén mukaisessa menetelmissd jitetdidn konsentraatiovaihe
pois ja neutraloimisvaihe suoritetaan kahden putkimaisen
reaktorin avulla, jotka laskevat vastaavasti granuloi-
mislaitteeseen ja kuivauslaitteeseen. Hapan suspensio
jaetaan n&diden kahden putkimaisen reaktorin kesken siten,
ettd sd&ddetddn granuloimista paremmin. Huolimatta kor-
keasta vesipitoisuudesta suspensioissa onnistutaan

tdlld tavoin toimimaan siten, ettd kuivatun aineen syk-

liinpalautusten m&4rd on alle 5 kertaa valmistuksessa.

On selvdd, ettd voidaan tehdi useita muunteluja ja va-
riantteja keksinndstd, joka on edulli selostettu, ilman

ettd poikettaisiin keksinndn hengesti ja piiristi.

Keksinndn mukainen menetelmi soveltuu granuloitujen
NP/NPK-lannoitteiden hyvin laajan asteikon valmistami-
seen. Voidaan erikoisesti mainita:

- ammoniumfosfaatit: monoammonium—-, diammoniumfosfaatti
ja niiden seokset,

- lannoitteet, jotka perustuvat ammoniumsulfaattiin ja
-fosfaattiin, rikkihappo ja fosforihappo jaetaan sopivis-
sa suhteissa granulointilaitteen ja kuivauslaitteen put-
kimaisiin reaktoreihin siten, ettid voidaan paremmin sdd-
delld granulointia,

- lannoitteet, jotka perustuvat ammoniumnitraattiin ja

ammoniumfosfaattiin.

Ammoniumnitraatin liuos johdetaan granulointilaitteeseen,
Osa voidaan suunnata kohti kuivauslaitteen putkimaista

reaktoria.
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Fosforihappo jaetaan neutralointilaitteen reaktorin,
esimerkiksi putkimaisen reaktorin, joka sySttdi granu-
lointilaitetta ja kuivauslaitteen putkimaisen reaktorin
kesken.

- lannoitteet, jotka perustuvat ureaan ja ammoniumfos-
faattiin, sama menetelmi ja samat variantit,

- lannoitteet, jotka on saatu ns. "nitriittiliuotus"-
menetelmien avulla oli kyseessd luonnon fosfaatin liuotus
yksin - typpihapon avulla sekd kalsiumnitraatin saos-
taminen, tai fosfaatin liuotus typpi-, rikki- ja fosfo-

rihappojen seoksella.

Keksinndn mukainen menetelmi soveltuu tietenkin edulli-
sesti mySs muiden erilaisten tuotteiden valmistukseen
l8htemdll3i nestemidisistid raaka-aineista, joiden annetaan
reagoida putkimaisessa reaktorissa, jonka annetaan aueta

kuivauslaitteeseen tai hehkutuslaitteeseen.

Mutta kyseessd oleva keksintd voidaan helpommin ymmartdd
liitteend olevan kaavion ja seuraavien esimerkkien avul-
la, jotka on annettu asian valaisemiseksi eiki lainkaan

rajoittavassa mielessi.

Laite kdsittdd p&ddasiallisesti seuraavat osat:

- sekoitus-granuloimislaitteen 1 ja kuivauslaitteen 2,
jotka on asennettu sarjaan. Seuraavissa esimerkeissi
granuloimislaite 1 ja kuivauslaite 2 muodostuvat pySri-
vistd rummuista, joiden akseli on hieman viisto vaaka-
suoraan tasoon nédhden,

- seulontalaitteen 3, joka vastaanottaa kuivauslaittes-—
ta 2 tulevat aineet ja jonka avulla ne voidaan luokittaa
kolmeen fraktioon. Aine, joka on liian karkea, jauhetaan
jJa palautetaan takaisin sykliin samanaikaisesti kuin
liian hienorakeinen aine granulointilaitteen sisdaukosta
kohdassa 4,

- putkimaisen neutralointireaktorin 5, joka aukeaa kui-
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vauslaitteeseen ja mahdollisesti toisen putkimaisen reak=-
torin, Jjoka ei ole esitettynd, ja joka aukeaa granuloin-

tilaitteeseen 1.

Raaka-aineet lisidtdidn seuraavalla tavalla:

- kohdasta 6 fosforihappo putkimaiseen reaktoriin 5,
kohdasta 7 ammoniakki, joka jaetaan putkimaisen reakto-
rin 5 ja ammoniakin levitysrampin 8 kesken, joka j&dlkim-
mdinen sijaitsee aineen alla granuloimislaitteessa,

- vesiliuos (esimerkiksi ammoniumnitraatin tai urean)
kohdasta 9, joka jaetaan granuloimislaitteeseen putken
10 avulla, joka on rei'itetty tai varustettu sumutin-
laitteilla,

- kohdasta 11 kiintedt raaka-aineet,

- kohdasta 12 mahdollisesti typpihapon tulojohto.

Kuivausilma tunkeutuu kohdasta 13 kuivauslaitteeseen,
se kuumennetaan mik&li on tarpeen, kohdassa 14; se pois-
tetaan vesih®yryn mukana kohdasta 15; samoin kaasut

poistetaan sekoitus-granuloimislaitteesta kohdassa 16.

Lopullinen tuote otetaan talteen kohdassa 17 ja siitd
palautetaan mahdollisesti osa takaisin sykliin kohdassa
18. Kohdasta 19 ja/tai 20 lis&dtddn kaasun puhdistus-
laitteista tuleva tai tulevat nestemdiset pddstot joko
kohdassa 19 putkimaiseen reaktoriin Jja/tai kohdassa 20

granuloimislaitteeseen.
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Esimerkki 1 - Diammoniumfosfaatin valmistaminen

Kaupallinen tuote 18.46.0 vastaa seuraavaa kokoomusta:

18,6 sidottuna HZSO :113

NH3 218,6 josta 4
200,0 sidottuna H3PO4:llé

H2804 53,6

Fosforihappo:

H,O0 sitoutu-
neéena P205:een 174,8

epdpuhtauksia 83,0
HO2 vapaa 10,0
Yhteensi 1000,0

Tdssd tuotteessa on atomisuhde N/P = 1,82.

Kdytetddn mdrk&menetelmilli saatua fosforihappoa, jonka
konsentraatio on 48 % P205:tté ja vedetdntid nestemdisti
ammoniakkia.

Kdytetddn edelld selostettua laitteistoa, jossa on kaksi
putkimaista reaktoria, jotka laskevat vastaavasti toinen
granulointilaitteeseen ja toinen kuivauslaitteeseen.
Rikkihappo ja kaasujen pesusysteemistd ulosvirtaava nes-
te, jota ei ole kuvassa, johdetaan sisiin granuloimis-

laitteen putkimaiseen reaktoriin.

Fosforihapon virta jaetaan kahteen lihes samankokoiseen

Osaan:

Ensimmédinen puoli sy&ttd3 granuloimislaitteen putkimaista
reaktoria, joka toimii suhteella 1,35-1,45. Ammoniakin
lisdruiskuttaminen aineen alustaan nostaa tdman suhteen

1,96:een kuivauslaitteeseen menevissi aineessa.

Fosforihapon toinen puoli neutraloidaan kuivauslaitteen
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putkimaisessa reaktorissa siksi kunnes suhde on 1,2.

Kun sykliin palauttaminen on siidetty kolmeksi kerraksi
valmistuksen aikana, niin lopullisen tuotteen sisdltamad
H,PO

3774
seen:

-molekyylid kohti sekoitetaan siis kuivauslaittee-

3,5 mol H3PO4:é§, joka neutraloidaan kdyttaen
3,5% 1,96 = 6,86 mol NH;:a

0,5 mol H3PO4:éé, joka neutraloidaan kdyttden
0,5 x 1,20 = 0,60 mol NH,:a »

4,0 mol H3Po4zéé, joka neuthloidaan kdyttén

........ eeeee.. 7,46 mol NH3:a

miki vastasi suhdetta N/P = 1,8€5 koko tuotteessa, mikd
poistuu kuivauslaitteesta, ellei olisi lainkaan ammoniak-

kihividtid kuivauksen aikana.

Todellisuudessa kaksi vastakkaista vaikutusta antaa suh-
teen N/P joka on hieman erilainen té&mdn tuotteen siind
fraktiossa, joka on haluttua raekokoa ja muodostaa lo-
pullisen tuotteen:

- yht&ddltd osa suspensiota, jossa on suhde N/P = 1,2
kiinteytyy lentdess&dn hyvin hienoiksi hiukkasiksi liit-
tymdttd halutun raekoon omaaviin jyvdsiin, mikd aikaan-
saa niissid korkeamman suhteen N/P kuin seulontajitteis-
sd,

- toisaalta liittyy kuivaukseen jonkin verran ammoniakin
hividtd, mikd pienentdd jonkin verran suhdetta N/P jyva-

sissad.

Kaiken kaikkiaan on suhde N/P lopullisessa madratyn rae-

koon omaavassa tuotteella 1,82-1,84.

Ammoniakkihdvid kuivauksen aikana on paljon pienempi
kuin aikaisemman tekniikan mukaisessa menetelmdssid, jos-

sa kidytetddn ammoniakin lisdys-granuloimislaitetta;

se ei ole kuin suunnilleen 3 % entisen 7 %:n asemesta.
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Sen ansiosta, ettd suspensio jaetaan granuloimislaitteen
ja kuivauslaitteen kesken on sykliin palauttaminen vi-
hentynyt 3 kertaan valmistuksen aikana aikaisemman tek-

niikan mukaisten 5-6 kerran asemesta valmistuksen aikana.

Esimerkki 2

Valmistetaan NPK-lannoitetta, jonka kaava on 17.17.17 ja
joka perustuu ammoniumnitraattiin ja -fosfaattiin, granu-
loimislaitteistossa, joka k&sittii sarjaan asennettuina
granuloimislaitteen ja py®rivin kuivauslaitteen ja kuiva-
tun tuotteen sykliin palautus tapahtuu granuloimislait-
teen yl&pd&dstd. Cranuloimislaite ja kuivauslaite on va-
rustettu kumpikin putkimaisella reaktorilla, jossa

fosforihappo neutraloidaan vedettdmin ammoniakin kanssa.

Eri kohdissa laitteistoa lisdtyt mddrdt on ilmoitettu
alla olevan taulukon I yl&osassa. Kdytetddn tavallista

superfosfaattia lannoitteen tiitterin sddtdmiseen.

Sen pienen ammoniakkim&d&rin talteenottamiseksi, (5-10 %
kokonaismddrdstd), mikd pd&see karkuun granuloimislait-
teessa ja kuivauslaitteessa, suunnataan fdsforihappofrak-
tion (tai typpihapon fraktio, jota kdytetddn valmista-
maan ammoniumnitraattia) kaasujen pesusysteemiin, josta
se palautuu sitten takaisin toiseen tai toiseen putki-

maiseen reaktoriin.

Se ei muuta raaka-aineiden tasapainoa, mutta tuo lisii

vettd jonkin verran.

Tdtd vesilisdd sisdellddn siten, etti pidetddn sen
nesteen tiheys, joka kiert#di kaasupesulaitteiden paalla
arvossa alle 1,4, jotta viltettdisiin kiteytymisii ja
voitaisiin pit&d ammoniakkia ja polyd sisdltidvien kaasu-
jen pesu tehokkaana. Timi lisdvesi suhteessa fosforiha-

pon suoraan kdyttdmiseen, jossa on 49 3 PZOS:tté, tai
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NH,NO;:n 93-prosenttisen liuoksen kdyttidmiseen, on esi-
tettynd otsikolla "kaasun pesulaitteista tuleva vesi"

taulukossa I.

Atomisuhde N/P laitteen eri kohdissa kdy ilmi taulukos-—

ta II.

Tdm& suhde on jonkin verran korkeampi lopullisessa tuot-
teessa kuin olisi voitu olettaa seosten suhteesta joh-
tuen sykliin palautetuista hyvin pienisti hiukkasista,
lennossa kiteytyneistd pienistd monoammoniumfosfaatti-

pallosista kuivauslaitteessa.

Keksinndn mukaisen menetelmin edut, jotka perustuvat sii-
hen, ettd puolet fosforihapon virtaamasta johdetaan put-
kimaiseen kuivauslaitteen reaktoriin, kdayvat ilmi tau-
lukosta II, jossa on merkitty taulukon alaosaan tulokset
jotka on saatu ennestdin tunnetun menetelmdn avulla,
jossa johdetaan fosforihappo kokonaisuudessaan granuloin-

tilaitteen putkimaiseen reaktoriin.

Sykliin palautusaste putoaa 6 kerrasta 3,2 kertaan val-
mistuksen aikana, polttoaineen kulutus vihenee puolella
kaikkien muiden tekijdiden ollessa samana, ja jo olemassa
olevassa laitteistossa lisddntyy tuotanto 53 %. Tuonta-
toa ei endd rajoita sykliinpalautuskapasiteetti, vaan yk-

sinomaan laitteiston omat rajoitukset.

Témén esimerkin mukaan saadulla tuotteella on lihes pal-
lomairen ulkomuoto ja sen granulometria on seuraava:
hiukkasia, joiden diametri on yli 4 mm: 0; vililli 3,15-
4 mm: 35 $; vdlilli 2-3,15 mm: 65%.

Seuraavissa esimerkeissi kdytetyt miirit ja tyypilliset
ty8skentelyolosuhteet on ryhmitelty myShemmin tulevissa
taulukoissa I ja II.
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Esimerkki 3

Kidytetddn kuten seuraavissa esimerkeissd 4 ja 7, edella
esitettyd laitteistoa, jossa on yksi ainoa putkimainen
reaktori, joka laskee kuivauslaitteeseen, johon johde-

taan fosforihappo kokonaisuudessaan.

Esimerkki 4

Tissd esimerkissid johdetaan putkimaiseen reaktoriin sa-
malla kertaa fosforihappoa ja typpihappoa, tdmd viimeksi

mainittu pisteviivalla esitettyd linjaa 12 pitkin.

Sdilytetddn ainoastaan vdhdan ammoniumnitraattinestettd
granuloimislaitteessa pdlyn agglomeroimiseen ja jotta
estettiisiin niiden lentdminen kuivauslaitteeseen, jos-
sa granulointi tapahtuu pddasiassa. Siitd syysta, ettad
kdytetddn 58-prosenttista typpihappoa kuivauslaitteen
putkimaisessa reaktorissa, on haihdutettavan veden maa-
ri 2,5 kertaa suurempi kuin esimerkissda 3, mutta kaik-
kiaan k3ytetyn ammoniakin mddrd on 1,91l-kertainen,

miki lisdi lihes samoissa suhteissa neutraloinnissa

vapautuvaa lampdd.

Esimerkit 5 ja 6

TySskennellddn kuten esimerkissa 2 edelld jakaen eri
lailla fosforihappo granulointilaitteen ja kuivauslait-

teen putkimaisten reaktorien valilla.

Esimerkki 7

Tydskennellddn kuten edellad esimerkeissd 3 ja 4.

Taulukossa II on ilmoitettu myds atomisuhteen N/P arvot

eri kohdissa kiertoa.

vVaikka suhde N/P kuivauslaitteen putkimaisesta reakto-
rista poistuessa on rajoitettu arvoon 1,2 suunnilleen,

jotta vdltettdisiin ammoniakkih&dviditd, joita on vaikea
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saada takaisin, voidaan keksinn®n mukaisen menetelmin
avulla valmistaa lannoitteita, jotka sisidltdvit huomat-
tavan annoksen diammoniumfosfaattia, kuten osoittavat

esimerkit 2-6.

Lisdetu on se, ettd tdm& suhde sd&detddn arvoon yli 1
laitteiston kaikissa kohdissa, joten voidaan estdid kay-

tdnnbllisesti katsoen tdysin fluorin pididstdminen.

Taulukon II alaosassa ovat koottuina saman tehtaan suo-
ritusarvot ennen putkimaisen reaktorin asentamista, jo-
ka aukeaa kuivauslaitteeseen. Keksinn®n mukaisen menetel-
mdn tulosten vertailu osoittaa, kuinka arvokkaita ovat

saadut edistysaskeleet.

Lannoitteiden 18.22.12 ja 15.20.20 kohdalla on tuotan-
non kasvu 60-70 %. Sdhkdenergian kulutus on vdhentynyt
samoissa suhteissa, kun taas polttoaineen kulutus on

tdysin lakannut.
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TAULUKKO I
Granulointilaitteeseen ja kuivauslaitteen putkimaiseen
reaktoriin johdetut md&dridt, kilogrammoina tonnia kohti
lopullista tuotetta

Esimerkin n:o 2 3 4
Kaava _17.17.17 17.17.17 17.17.17

Granuloimislaitteen sisdin
johdetut aineet

1) Kiinte&t aineet

Sykliin palautettu kui-

vattu aine 3200 2500 2000
Superfosfaatti, jossa

18 % PpOg:ttd 54 45 45
Kaliumkloridi, jossa

60 % K,0:ta 284 284 284
YHTEENSA 3538 2829 2329

2) Nestemdiset aineet

a) johdetaan suoraan

Liuos, jossa 92 % NH4NO3:a 363 378 100
Alustalle ruiskutettu ammo-
niakki 18 16 16

b) Jjohdetaan putkimaisen
reaktorin kautta

Fosforihappo, Jjossa 49 %

P205:tté 164 - -
Ammoniakki 27 - -
Kaasun pesulaitteesta

palaava vesi 12 - -
Nestemdisi& aineita kaikkiaan 584 394 116

Kuivauslaitteen putkimaisen
reaktorin sisdidn johdetut

aineet L

Typpihappo, jossa 58 % HNO3:a - - 350
Fosforihappo, jossa 4 ¢

PZOS:a 164 331 331
Ammoniakki 20 43 97
Kaasun pesulaitteista pois-

tuva vesi - L 7 9
Nestemdistd ainetta kaikkiaan 184 4 381 787
Kaikkiaan nestemdisid aineita 768 775 903

Kaikkiaan granulointilaittees-
sa ja kuivauslaitteessa haihdu- 104 104 232
tettu vesi
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TAULUKKO T (jatkoa)
Esimerkin n:o 5" 6 7
Kaava . 15,20.20 18.22.12 23.23.00

Granuloimislaitteen sisdan
johdetut aineet

1) Kiintedt aineet

Sykliin palautettu

kuivattu aine 2500 3000 3000
Superfosfaatti, jossa

18 & P,0g:ttd 22 60 68
Kaliumkloridi, jossa

60 % K,0:a 334 200 -
YHTEENSA 2856 3260 3068

2) Nestemdiset aineet

a) johdetaan suoraan

liuos, jossa on 92 %

NH4NO3 265 345 577
alustalle ruiskutettu
ammoniakki 24 26 -

b) Jjohdetaan putkimaisen
reaktorin kautta

Fosforihappo, jossa

49 % ons:a 100 86 -
Ammoniakki 16 14 -
Kaasun pesulaitteesta

palaava vesi 8 9 -
Nestemdisid aineita kaikkiaan 413 480 577

Kaasulaitteen putkimaiseen
reaktoriin johdetut

Typpihappo, jossa 58 %

HNO3:a - - -

Fosforihappo, jossa 49 %

P205:tté 300 342 445
Ammoniakki 39 44 54
Kaasun pesulaitteista tuleva

vesi - - 3
Nestemdisid aineita 339 386 502
Yhteensd nestemdisid aineita 752 ) 866 1079

Kaikkiaan granuloimislait-
teesta ja kuivauslaitteesta 108 126 147
haihdutettu vesi



26

TAULUKKO IT

71720

Nestemdisten raaka-aineiden jakaminen granuloimislaitteen

ja_kuivauslaitteen kesken qumuut<§X§§£gggglxg£g§gﬁgeet

Esimerkinn:o . 2 ... 3 4
Kaava . o 17.17.17 17.17.17 17.17.17
Nestemdisten aineiden
jakautuminen L
Fosforihappo
% granuloimislaitteeseen 50 0 0
% kuivauslaitteeseen 50 100 100
Ammoniumnitraattiliuos
% granuloimislaitteeseen 100 100 26,3
% kuivauslaitteeseen 0 0 73,7
Kaikki nestemdiset aineet
% granuloimislaitteeseen 76 51 13
% kuivauslaitteeseen 24 49 87
nestemdiset aineet
Suhde kiintedt aineet 0,16 0,14 0,05
jotka johdetaan granuloimis-
laitteeseen e L o
Atomisuhde N/P
- poistuessa granuloimislait-
teen putkimaisesta reaktorista 1,40 - -
- poistuessa granuloimis-
laitteesta 1,73 1,61 1,67
- poistuessa kuivauslaitteen
putkimaisesta reaktorista 1,04 1,10 1,10
- poistuessa kuivauslaittees-
ta (lopullinen tuote) 1,66 21,49 21,48
Sykliin palauttamisaste 3,2 2,5 2,0
Tuotanto tunnissa tonnia 92 92 92
Lammitys6ljyn kulutus kilois-
sa tonnia kohti valmista
tuotetta 4 I R 3
Vertailun vuoksi:
TySolosuhteet, joissa ei kdy-
tetd kuivauslaitteen putki-
maista reaktoria
Sykliin palautusaste 6
Tuotanto tunnissa tonneissa 60 60 60
Lammitysdljyn kulutus kilois-
sa tonnia kohti valmista
tuotetta 8 8 8
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IT (jatkoa)

Esimerkin n:o

7

5 6

15.20.20 _ 18.22.12 23.23.00

Kaava
Nestemdisten aineiden
jakautuminen _
Fosforihappo

% granulointilaitteeseen 25 20 0

% kuivauslaitteeseen 75 80 100
Ammoniumnitraattiliuos

% granulointilaitteeseen 100 100 100

% kuivauslaitteeseen 0 0 0
Kaikki nestemidiset aineet

% granuloimislaitteeseen 55 55,4 53,5

% _kuivauslaitteeseen 45 44,6 46,5

nestemdiset aineet

Suhde kiintedt aineet 0,14 0,15 0,19
jotka johdetaan granuloi-
mislaitteeseen o e
Atomisuhde N/P
- poistuessa granuloimis-
laitteen putkimaisesta
reaktorista 1,36 1,39 -
- poistuessa granuloimis-
laitteesta 1,80 1,78 1,00
- poistuessa kuivauslaitteen
putkimaisesta reaktorista 1,10 1,09 1,00
- Ppoistuessa kuivauslait-
teesta (lopullinen tuote) 1,67 1,67 1,00
Sykliin palautusaste 2,5 3,0 3,0
Tuotanto tunnissa tonneissa 95 85 80
LammitysSljyn kulutus ki-
loissa tonnia kohti lopul-
lista tuotetta o .9 0o
Vertailun vuoksi:
Tybolosuhteet, joissa ei
kdytetd kuivauslaitteen
putkimaista reaktoria

Sykliinpalautusaste 4,5 5,3 6
Tuotanto tunnissa tonneissa 70 65 55
Lammitys6ljyn kulutus ki-
loissa tonnia kohti lopul-
lista tuotetta 7 7 6
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Patenttivaatimukset

1. Kaksivaiheinen jatkuva menetelmi kiinteiden hiukkasten
muodossa olevien tuotteiden, erikoisesti ammoniumfosfaatteja
sisdltdvien NP/NPK-lannoiterakeiden valmistamiseksi, jossa
menetelmdssd ensimmdinen vaihe suoritetaan johtamalla ensim-
mdiseen vyOhykkeeseen (1) kiinteitd raaka-aineita, kuten ka-
liumsuolaa ja/tai superfosfaattia, kiertoon palautettua kui-
vaa tuotetta, nestemdisiid aineita, kuten ammoniumfosfaatti-
suspensiota ja/tai ammoniumnitraattiliuosta ja/tai urealiuos-
ta ja mahdollisesti ammoniakaalista juoksevaa ainetta, siir-
retddn tdten saatu kiinted, kostea, ‘sekoitettu tuote toiseen
vyBhykkeeseen (2), joka on kuivausvydhyke ja jossa toinen
vaihe suoritetaan, jonka vyShykkeen 1&dpi virtaa kaasuvirta,
joka mahdollisesti on kuumennettu ja lisdtididn vyodhykkeeseen
(2) happaman nesteen ja ammoniakaalisen juoksevan aineen vi-
lisestd reaktiosta saadun suspension suihku, joka hapan nes-
te on fosforihappo mahdollisesti seoksena rikkihapon ja/tai
typpihapon kanssa tai hapan liuos, joka on saatu liuottamal-
la luonnonfosfaattia typpihapolla mahdollisesti seoksena rik-
kihapon ja/tai fosforihapon kanssa, t unn e t t u siiti,
ettd mainitun happaman nesteen ja ammoniakaalisen juoksevan
aineen vdlinen reaktio suoritetaan ainakin yhden putkimaisen
reaktorin (5) avulla, joka avautuu vydhykkeeseen (2) siten,
ettd suihkutetaan reaktiossa syntyneen suspension ja vesi-
hodyryn seos vyShykkeestd (1) tulevan kiintedn, kostean, se-
koitetun tuotteen pdille, ja kuivataan samanaikaisesti tu-
loksena oleva tuote ja otetaan talteen saatu kuiva tuote

vyShykkeen (2) ulosmenoaukolta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un n e t -
t u siitd, ettd hapan neste on midrkimenetelmdlli valmistet-
tua fosforihappoa, jonka konsentraatio on 30-54 % PZOS'

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmid, t un -
nettu siitd, ettd toiseen vydhykkeeseen (2) suihkute-
taan putkimaisen reaktorin (5) kautta sellainen middr3i sus-

pensiota, joka vastaa 10-90 % kaikista kdytetyistd neste-
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miisistd aineista, ja ettd loput lisdtddn ensimmdiseen vyo-

hykkeeseen (1).

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelma, t un -
nettu siitd, ettd ammoniakkia ruiskutetaan vyoShykkeeseen

(1) tuotteen alustan alta.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelmd sel-
laisten diammoniumfosfaattirakeiden valmistamiseksi, joiden
atomisuhde N/P on v&lilli 1,81 - 1,85, tunnet tu sii-
td, ettd vydhykkeeseen (1) johdetaan sellainen mddrd kier-
toon palautettua kuivattua tuotetta, joka on suunnilleen 3-
kertainen tuotantoon nihden, ettd fosforihappovirta, jonka
konsentraatio on 42-50 % PZOS‘ jaetaan kahteen olennaisesti
yhtd suureen osaan, ettd ndmd kaksi osaa neutraloidaan am-
moniakin avulla atomisuhteeseen N/P = 1,2 - 1,5 saakka kah-
dessa putkimaisessa reaktorissa, jotka laskevat vyShykkei-
siin (1) ja (2), ja ettd ammoniakkia ruiskutetaan tuotteen
alustan alta vyohykkeeseen (1), niin ettd saadaan tuotetta,
jossa atomisuhde N/P on 1,9 - 2 sen poistuessa vyoOhykkees-

ta (1).

6. Laite jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukaisen menetel-
min toteuttamiseen, t un n e t t u siitd, ettd siind on
granuloimiskierto, joka sarjaan asennettuna kdsittad gra-
nuloimislaitteen (1) ja kuivauslaitteen (2), joka on va-

rustettu putkimaisella reaktorilla (5).

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, t un n e t t u

siitd, ettd kuivauslaite (2) muodostuu pydrivdstid rummusta.

8. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd putkimainen reaktori (5) on asennet-
tu tuotteen sisddntuloaukolle pydrivdssd kuivauslaitteessa
(2) ja ettd suihku ohjataan kuivauslaitteen sisddn l&hes

kuivauslaitteen akselin suuntaisesti.
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9. Jonkin patenttivaatimuksen 6-8 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd granuloimislaite (1) muodostuu pyori-
vdstd rummusta, joka mahdollisesti on varustettu putkimaisel-
la neutralointireaktorilla ja laitteella (8), jolla ammoni-

akkia ruiskutetaan tuotteen alustan alta.

Patentkrav

1. Kontinuerligt f&rfarande i tva steg for framstdllning
av produkter i form av fasta partiklar, speciellt NP/NPK-
gédselgranulat som innehiller ammoniumfosfater, i vilket
forfarande det fdrsta steget utfdres genom att i en fdrsta
zon (1) infdra fasta ramaterial, sdsom ett kaliumsalt och/
eller ett superfosfat, i kretsloppet &terfdrd torr produkt,
vdtskeformiga substanser, sdsom en ammoniumfosfatsuspension
och/eller en ammoniumnitratldsning och/eller en urealdsning,
och m&jligen ett ammoniakaliskt fluidum, den s& erhillna
fasta, fuktiga, blandade produkten &verfdres till en andra
zon (2) som utgdres av en torkningszon och vari det andra
steget utfdres, genom vilken zon en mdjligen uppvarmd gas-
strom strommar och i zonen (2) inféres en spray av en sus-
pension erhallen vid reaktionen mellan en sur vitska och
ett ammoniakaliskt fluidum, vilken sura vitska utgdres av
fosforsyra méjligen i blandning med svavelsyra och/eller
salpetersyra eller utgdres av en sur 1l&sning erhdllen genom
lakning av ett naturligt fosfat med salpetersyra m&jligen i
blandning med svavelsyra och/eller fosforsyra, k & nn e -
tecknat av att reaktionen mellan ndmnda sura vitska
och det ammoniakaliska fluidet utfdres medelst &tminstone
en tubformig reaktor (5) som utmynnar i zonen (2) p& s&dant
sdtt att den vid reaktionen bildade blandningen av suspen-
sion och vattenanga sprayas pa den fasta, fuktiga, blandade
produkten fran zonen (1) och samtidigt torkas den erh&llna
produkten och den erhéllna torra produkten tillvaratages

vid utloppet av zonen (2).

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k &n ne t e c k -

n at av att den sura vidtskan utgdres av fosforsyra fram-
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stdlld enligt det vata forfarandet och med en koncentration
av 30-54 % PZOS'

3. Férfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k & nn e -
tecknat av att en sadan mingd suspension som motsva-
rar 10-90 % av samtliga anvédnda vdtskeformiga substanser
sprayas in i den andra zonen (2) via den tubformiga reak-

torn (5) och att aterstoden infdres i den f&rsta zonen (1).

4. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-3, k 4 nn e -
t ecknat av att ammoniak insprutas under basen av

produkten i zonen (1).

5. Férfarande enligt nagot av patentkraven 1-4 f&r fram-
stdllning av diammoniumfosfatgranulat med ett atomfdrh&llande
N/P mellan 1,81 - 1,85, k annetecknat av att en
sddan m&ngd i kretsloppet aterférd torkad produkt som &r
ungefdr lika med 3 ganger produktionen infdres i zonen (1),
att fosforsyrastrSmmen med en koncentration av 42-50 % PZOS
uppdelas i tva vdsentligen lika stora delar, att dessa tva
delar neutraliseras med ammoniak upp till ett atomf&rhdllan-
de N/P = 1,2 - 1,5 i tvd tubformiga reaktorer, vilka utmyn-
nar i zonerna (1) och (2), och att ammoniak insprutas under
basen av produkten i zonen (1) pd s&dant sdtt att ett atomfdr-
hdllande N/P av 1,9 - 2 erhilles i produkten som avgir fran

zonen (1).

6. Anordning f&r utfdrande av férfarandet enligt ndgot av
patentkraven 1-5, k & nnetecknad av att den upp-

visar en granuleringskrets som i serie innefattar en granu-
lator (1) och en torkningsapparat (2) som dr fdrsedd med en

tubformig reaktor (5).

7. Anordning enligt patentkravet 6, k &nneteck -
n a d av att torkningsapparaten (2) utgdres av en rote-

rande trumma.
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8. Anordning enligt patentkravet 6 eller 7, k 4 n n e -

t ecknad av att den tubformiga reaktorn (5) &r anordnad
vid inloppet foér produkten i den roterande torkningsapparaten
(2) och att sprayen riktas in i torkningsapparaten visentli-

gen parallellt med torkningsapparatens axel.

9. Anordning enligt négot av patentkraven 6-8, k 4 n n e -
tecknad av att granulatorn (1) utgdres av en roterande
trumma som m&jligen 4r fdrsedd med en tubformig neutralise-
ringsreaktor och med en anordning (8) f£&6r insprutning av am-

moniak under basen av produkten.

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer
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