rzeczeosrolma . OPIS PATENTOWY (16 PL (11236494

POLSKA

13 B1

(51) Int.CI.

(21) Numer zgtoszenia: 426341 COSD 3/02 (2006.01)

C05G 3/00 (2020.01)
CO9K 17/40 (2006.01)

Urzad Patentowy (22) Data zgtoszenia: 16.07.2018

Rzeczypospolitej Polskiej

(54) Sposéb wytwarzania granulowanego nawozu wapniowego

(43) Zgtoszenie ogtoszono:
27.01.2020 BUP 03/20

(45) O udzieleniu patentu ogtoszono:
25.01.2021 WUP 02/21

(73) Uprawniony z patentu:

NORDKALK SPOLKA Z OGRANICZONA
ODPOWIEDZIALNOSCIA, Krakéw, PL

(72) Twérca(y) wynalazku:
TADEUSZ WIESLAW GLUBA, L6dz, PL
ANDRZEJ ZBIGNIEW OBRANIAK, L6dz, PL
ROBERT DARIUSZ SIUDA, Parczéwek, PL
JERZY JAN KWIATEK, Kielce, PL
TOMASZ PIOTR OLEJNIK, L6dz, PL

ANDRZEJ JABLONSKI,
Tomaszow Mazowiecki, PL

AGNIESZKA KATARZYNA
MARSZALEK-GUBIEC, Bielowice, PL

TOMASZ PIETRASIK, Opoczno, PL

(74) Petnomocnik:
rzecz. pat. Wiktoria Czerwinska-Czerniak

PL 236494 B1



2 PL 236 494 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarzania granulowanego nawozu wapniowego przezna-
czonego dla rolnictwa, ogrodnictwa i sadownictwa.

Znane sg sposoby wytwarzania granulowanych nawozéw mineralnych wapniowych w drodze gra-
nulacji mokrej statych substancji — mineralnych sktadnikéw nawozowych zawierajgcych wapn — z uzy-
ciem substancji ptynnej powodujgcej aglomeracije czgstek statych. Sktadnik mineralny wapniowy w gra-
nulowanym nawozie jest korzystnie wybrany z grupy obejmujgcej sktadniki lub ich mieszaniny takie jak
wapien, dolomit, kreda lub gips, dla ktérych stosuje sie wode lub roztwory zawierajgce Srodek wigzacy
state substancje (sktadniki) nawozowe. Procesy granulacji tych sktadnikdéw realizowane sg najczesciej
w uktadach urzgdzen technologicznych zawierajgcych zasobniki substratéw (sktadnikéw nawozowych
i kompozycji wigzacej), wspodipracujgce z urzgdzeniami dozujgco-podajacymi oraz urzgdzeniami granu-
lujgcymi jak beben, talerz, czy misa, a uzyskane z nich granule suszy sie, oddziela frakcje granulatu
o rozmiarach 1-1 mm w urzadzeniach sortujgcych i pakuje wytworzony granulat nawozowy.

W literaturze patentowej opisano wiele sposobdéw granulacji nawozéw wapniowych z udziatem
Srodkéw wigzgcych jako roztworéw wodnych zawierajgcych substancje organiczne stanowigce lepisz-
cze dla nawozowego sktadnika zawierajgcego wapn. Jako roztwory zawierajgce srodek wigzacy stosuje
sie rozpuszczalne w wodzie spoiwo — lepiszcze, ktére zawiera lub stanowi jedng lub wiecej z wybranych
substancji, na przyktad: z grupy sktadajgcej sie z zageszczonych piwowarskich substancji rozpuszczal-
nych, lignosulfonianéw, soli lignosulfonianowych, ligniny, weglanu sodu, spoiw na bazie cukru jak me-
lasy trzcinowej, syropu buraczanego, melasy buraczanej, skrobi, zelatyny, bentonitu, hydrolizowanego
kolagenu, roztworéw aminokwasow, pochodnych celulozy lub polimerowe $rodki wigzgce na bazie ce-
lulozy.

W zgtoszeniu patentowym US 4954134A opisano sposéb granulowania materiatéw gipsowych,
wapienia lub ich mieszanin z uzyciem $rodka wigzgcego, ktéry jest wybrany z grupy stanowigcej roz-
puszczalng w wodzie sél metalu lub amonu kwasu lignosulfonowego, wskazujgc jako korzystne spoiwo
dla tych materiatébw wodny roztwér lignosulfonianu amonu lub wodny roztw6r lignosulfonianu wapnia,
ktérego ilos¢ wprowadzona do granulatora powinna wynosi¢ 10% — do 20% wagowych roztworu srodka
wigzgcego, do catkowitej ilosci granulowanego materiatu, co ma zapewnic, aby Srednia wytrzymato$é
na zgniatanie granulek produktu o $rednicy 2,38-3,36 mm wynosita co najmniej okoto 3 funty na gra-
nulke. W przyktadach realizacji opisano drobnoziarnisty wapien jako wapien rolniczy poddany granulac;ji
korzystnie w granulatorze bebnowym i natryskiwany wodnym roztworem mieszaniny 48% lignosulfo-
nianu amonu i wody, o proporcjach wagowych (lignosulfonian : woda) od 1:3 do 3:1 i jak wskazano,
otrzymany sypki granulat wapienia rolniczego wykazuje $rednig wytrzymato$¢ na zgniatanie prébki gra-
nulek o $rednicy 1-4 mm okoto 7 funtow.

W opisach patentéw US 6287356B1 i US 6413291B1 wskazano sposob wytwarzania aglomera-
téw wapniowych obejmujgcy: wytwarzanie wstepnego aglomeratu zawierajgcego rozpuszczalny w wo-
dzie $rodek wigzacy i materiat wapienny zawierajgcy rozdrobnione zrédto wapnia zawierajgce CaO lub
Ca(OH)z, czagstkowe zrédto wapnia zawierajgce materiat wybrany z grupy obejmujacej pyt z pieca ce-
mentowego, pyt z pieca wapniowego, popiét lub inne zrédta sktadniké4w pokarmowych, zawierajgce
wapn, w tym konwencjonalne czynniki wapienne, takie jak wapien, wapien dolomitowy, gips, wapno.
Jako odpowiednie rozpuszczalne w wodzie $rodki wigzgce do stosowania w opisanym sposobie wska-
zano lignosulfoniany, sole lignosulfonianowe (np. lignosulfonian wapnia, lignosulfonian amonu), roz-
puszczalne w wodzie materiaty nawozowe (np. potaz, azotan amonu, mocznik, fosforan diamonu), syn-
tetyczne lub naturalnie wystepujace polimery (np. alkohol poliwinylowy, sole poliakrylowe, amyloza, me-
tyloceluloza, hydroksyetyloceluloza, karboksymetyloceluloza, etylohydroksyetyloceluloza, skrobia kuku-
rydziana i skrobia z pszenicy) i spoiwa na bazie cukru, takie jak melasy, jak réwniez mieszaniny tych
réznych materiatéw.

W zgtoszeniu patentowym PL 415360 opisano sposéb wytwarzania granulatu nawozu wapnio-
wego ze skat wapniowych w procesie granulacji z uzyciem cieczy wigzgcej w postaci 1-60% melasy lub
cukru w roztworze wodnym, ktéry polega na tym, ze do mieszalnika dostarcza sie materiat, ktéorym jest
sypko-pylista mgczka wapienna ze skat kamienia jurajskiego, po czym podczas mieszania natryskuje
sie wodny roztwo6r melasy lub cukru, przy zachowaniu stosunku masy dostarczanego roztworu do masy
dostarczanej do mieszalnika maczki wapiennej w granicach 0,10-0,20 kg roztworu/kg materiatu sypko-
pylistego, a po wymieszaniu skfaduje sie w zbiorniku buforowym, z ktérego podajnikiem dostarcza sie
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nawilzone ztoze do granulatora bebnowego lub talerzowego i prowadzi granulacje, a wytworzony gra-
nulat odbiera do leja wysypowego, i po podsuszeniu do uzyskania 0,1-0,5% wilgotnoéci, oddziela sie
frakcje wtasciwg o Srednicy granul w zakresie 1-10 mm, stanowigcg produkt gotowy, a frakcje pozawy-
miarowe zawraca sie do procesu. Sposo6b realizuje sie w trzech odmianach w procesie ciggtym lub
okresowym.

Na rynku poszukiwane sg wcigz granulaty nawozéw zawierajgcych wapn, nasyconych sktadni-
kiem odzywczym dla roslin, ktére wykazywatyby sie wysokimi parametrami jakoSciowymi determinuja-
cymi ich przydatno$¢ dla wzrostu nawozonych upraw jak i postacig granulatu, ktéry powinien by¢ sypki,
niezbrylajacy sie i fatwy podczas magazynowania oraz rozsiewania w urzadzeniach rozsiewajgcych.
W ofertach handlowych brak jest nawozéw z udziatem lignosulfonianu, a produkowane dotychczas na-
wozy wapniowe, wykazujg bardzo wysokg higroskopijno$¢, co skutkuje zbrylaniem i kleistoScig granul,
zatykajgcych rozsiewacze nawozowe. Jedng z istotnych niekorzystnych wtasciwosci granulatéw uzy-
skanych przy wykorzystaniu melasy jako spoiwa jest znaczna higroskopijno$¢ granul i zwigzane z tym
ple$nienie produktu przy sktadowaniu i dluzszym przechowywaniu w warunkach nieco podwyzszonej
wilgotnosci.

Celem niniejszego wynalazku jest opracowanie sposobu wytwarzania nawozu wapniowego
w postaci granulatu z surowcéw zawierajgcych weglan wapnia z uzyciem roztworu zawierajgcego ligno-
sulfonian, ktoéry bedzie zapewniat wydajniejszg granulacje i otrzymanie niezbrylajgcego sie i nieple$nie-
jacego nawozu o trwatych, wysoko wytrzymatych na $ciskanie granulkach oraz wysokich parametrach
jakosciowych, dotyczacych w szczegdlnosci czasu rozktadu granul i zwigzanej z nim reaktywno$ci che-
micznej niezbednej do zmiany kwasowosci w Srodowisku nawozonej gleby. Lignosulfoniany sg to po-
chodne ligniny — polifenolowego biopolimeru, powstajgce jako produkt uboczny przy produkcji celulozy
z drewna. Pod wzgledem chemicznym lignosulfoniany sg to sole zasadowe kwaséw lignosulfonowych
(np. wapnia, sodu, magnezu, amonu). Wykorzystanie do nawozenia gleby lignosulfonianu, stanowia-
cego odpad produkcyjny, przyczyni sie do poprawy $rodowiska naturalnego.

Istotg wynalazku jest spos6b wytwarzania granulowanego nawozu wapniowego z maczki wapien-
nej, polegajacy na jej granulacji z uzyciem srodka wigzgcego w postaci wodnego roztworu rozpuszczal-
nej w wodzie soli metalu kwasu lignosulfonowego, w ilosci 0,10-0,20 kg roztworu/kg maczki wapienne;,
nastepnie odbiorze wytworzonego granulatu, a po wysuszeniu, oddzieleniu produktu gotowego o $red-
nicy granul 1-10 mm i zawrdceniu frakcji poza wymiarowych do procesu, charakteryzujacy sie tym,
ze jako maczke wapienng stosuje sie sypkg maczke wapienng jurajska, o uziarnieniu ponizej 300 um
i wilgotnoéci do 0,50%, wprowadzang okresowo do mieszalnika i na przesypujacg sie w mieszalniku
maczke natryskuje sie roztwér srodka wigzgcego, ktérym jest wodny roztwér lignosulfonianu magnezu
o stezeniu 1+60%, o temperaturze 10-65°C, podany do mieszalnika za pomocg dysz pod ci$nieniem
10+100 kPa, a po 1,5-5 minutach mieszania nawilzone ztoze materiatu sktaduje sie w zbiorniku bufo-
rowym, z ktérego podajnikiem w sposob ciggty dostarcza sie ztoze do obracajgcego sie granulatora
bebnowego lub talerzowego i granuluje sie w procesie ciggtym.

Wedtug wynalazku odmiana druga sposobu wytwarzania granulowanego nawozu wapniowego
Zz maczki wapiennej, polegajgca na jej granulacji z uzyciem $rodka wigzgcego w postaci wodnego roz-
tworu rozpuszczalnej w wodzie soli metalu kwasu lignosulfonowego, w ilosci 0,10-0,20 kg roztworu/kg
maczki wapiennej, nastepnie odbiorze wytworzonego granulatu, a po wysuszeniu, oddzieleniu produktu
gotowego o $rednicy granul 1-10 mm, zawrdceniu frakcji poza wymiarowych do procesu, charaktery-
zuje sie tym, ze jako maczke wapienng stosuje sie sypkg maczke wapienng jurajskg o uziarnieniu
ponizej 300 um i wilgotnosci do 0,50%, wprowadzang okresowo do mieszalnika i na przesypujgcg sie
w mieszalniku maczke natryskuje sie roztwér srodka wigzgcego, ktérym jest wodny roztwér lignosulfo-
nianu magnezu o stezeniu 1+60%, o temperaturze 10-65°C, podany do mieszalnika za pomoca dysz
pod ciSnieniem 10+100 kPa, a po 1,5-5 minutach mieszania nawilzone ztoze materiatu sktaduje sie
w zbiorniku buforowym, z ktérego podajnikiem w sposob okresowy dostarcza sie ztoze do obracajgcego
sie granulatora bebnowego lub talerzowego i granuluje sie w procesie okresowym przez 4-15 minut.

Wedtug wynalazku odmiana trzecia sposobu wytwarzania granulowanego nawozu wapniowego,
Zz maczki wapiennej, polegajgca na jej granulacji z uzyciem $rodka wigzgcego w postaci wodnego roz-
tworu rozpuszczalnej w wodzie soli metalu kwasu lignosulfonowego, w ilosci 0,10-0,20 kg roztworu/kg
maczki wapiennej, nastepnie odbiorze wytworzonego granulatu, a po wysuszeniu, oddzieleniu produktu
gotowego o $rednicy granul 1-10 mm i zawrdceniu frakcji poza wymiarowych do procesu, charaktery-
zuje sie tym, ze jako mgczke wapienng stosuje sie sypkg maczke wapienng jurajskg, o uziarnieniu
ponizej 300 um i wilgotnosci do 0,50%, wprowadzang w sposob ciggty do mieszalnika i jednoczes$nie
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na przesypujacg sie w mieszalniku maczke natryskuje sie Srodek wigzgcy, ktérym jest wodny roztwér
lignosulfonianu magnezu, o stezeniu 1+60%, o temperaturze 10-65°C, podany do mieszalnika za po-
moc3g dysz pod ci$nieniem 10+100 kPa, a po 1,5-5 minutach mieszania nawilzone ztoze dostarcza sie
podajnikiem w sposéb ciggty do obracajgcego sie bebna lub talerza granulatora i granuluje sie w pro-
cesie ciggtym.

Korzystnie w odmianie pierwszej, w odmianie drugiej i w odmianie trzeciej sposobu wedtug wy-
nalazku, stosuje sie 0,12-0,15 kg roztworu lignosulfonianu magnezu/kg maczki wapienne;.

Korzystnie w odmianie pierwszej, w odmianie drugiej i w odmianie trzeciej sposobu wedtug wy-
nalazku, stosuje sie wodny roztwér lignosulfonianu magnezowego o stezeniu 10-40%.

Opracowane zgodnie z wynalazkiem rozwigzanie pozwala w sposéb ciggty lub okresowy wytwa-
rza¢ naw6z wapniowy w postaci trwatych, odpornych na Sciskanie granul, o korzystnych wartosciach
parametru reaktywnos$ci chemicznej, nie podlegajgcemu plesnieniu oraz parametru szybkos$ci rozpadu
w kwasnym, wilgotnym Srodowisku gleby.

Wskazany w odmianie pierwszej sposob, w ktérym przeprowadza sie okresowe nawilzanie syp-
kiego materiatu wapniowego, ktérym jest mgczka wapienna jurajska w mieszalniku z ustalonym stosun-
kiem masy dostarczanego $rodka wigzgcego, ktérym jest wodny roztw6r lignosulfonianu magnezowego
do masy dostarczonej mgczki wapiennej jurajskiej i sktadowanie nawilzonego ztoza dla utworzenia za-
pasu w zbiorniku buforowym, z ktérego nawilzony materiat dostarcza sie w sposob ciggty do granulatora,
a w odmianie trzeciej sposob, w ktorym przeprowadza sie ciggte nawilzanie materiatu wapniowego
w mieszalniku z ustalonym stosunkiem masowego natezenia dostarczania roztworu lignosulfonianu ma-
gnezowego i masowego natezenia dostarczania mgczki wapiennej w ilosci 0,1-0,2 kg roztworu/kg ma-
teriatu, umozliwia wedtug tych odmian ptynng realizacje granulacji nawilzonego materiatu w procesie
ciggtym, co przektada sie na zwiekszong sprawno$é i wydajnos¢ produkcji granulatu o pozgdanych
wiasciwosciach. Wskazany zgodnie z wynalazkiem dobér masowego natezenia dostarczania materiatu
i roztworu zapewnia sterowanie przebiegiem procesu granulacji dla uzyskania czastek produktu o naj-
korzystniejszym sktadzie granulometrycznym mieszczacym sie w zakresie 84-98% wiasciwej frakcji
ziaren w przedziale 1 — do 10 mm.

W odmianie drugiej wskazano sposob wytwarzania granulatu z okresowym nawilzaniem maczki
wapiennej jurajskiej w mieszalniku z ustalonym stosunkiem dostarczania masy wodnego roztworu ligno-
sulfonianu magnezowego do masy dostarczonej maczki wapiennej w ilosci 0,1-0,2 kg roztworu/kg ma-
teriatu i okresowo prowadzonym procesem granulacji nawilzonego zfoza w granulatorze.

Jako $rodek wigzgcy zastosowano lignosulfonian magnezowy o zawartosci 1 do 60% w roztworze
wodnym. Lignosulfonian magnezowy wystepuje w postaci ciemnobrunatnej cieczy o zawartosci suchej
masy ok. 45%.

Uzycie w rozwigzaniu wedtug wynalazku materiatu sypkiego, ktérym jest mgczka wapienna we-
glanowa z poktadéw geologicznych jurajskich o zawarto$ci weglanu wapnia (CaCOs) w przedziale
93-95%, zawartosci weglanu magnezu (MgCO3) okoto 1,5% i natryskiwanie jej przy zachowaniu sto-
sunku masowego natezenia dostarczania srodka wigzgcego, ktéry zawiera roztwér wodny lignosulfo-
nianu magnezowego do masowego natezenia dostarczania sypkiego materiatu wapniowego w ilosci
0,1-0,2 kg roztworu/kg materiatu oraz udziat w nawozie lignosulfonianu magnezowego, jak wskazano
w przyktadach realizacji — na poziomie 0,05% — do 5,42% — zapewnia, ze uzyskany naw6z wykazuje
szczegOlnie korzystne wskazniki jakoSciowe i wtasciwosci fizyko-chemiczne. Otrzymane granule dla
parametréw z korzystnego zakresu stezenia roztworu wigzgcego o zawartosci 10 — do 40% lignosulfo-
nianu magnezowego i korzystnego stosunku natezenia podawania roztworu i materiatu sypkiego w ilosci
0,12 —-do 0,15 kg roztworu/kg maczki, majg duzg wytrzymato$¢ mechaniczng, podwyzszong dodatkowo
uzyciem szybkoobrotowego mieszalnika zageszczajgcego powstajgce granule i jak wskazano — w po-
miarach dla granul o wymiarach 4 mm odporno$¢ na Sciskanie jest nie mniejsza niz 20 Niutonéw do-
chodzgc do wartosci 70N — co zapewnia, ze sg trwate, nie zlepiajg sie i nie ulegajg tatwo zgniataniu
i Scieraniu, zwtaszcza w urzgdzeniach rozsiewajgcych.

Wytrzymato$¢ granul otrzymanych przy nawilzaniu roztworem wigzgcym o stezeniach z dolnego
zakresu od 1 — do 10% zawartos$ci lignosulfonianu magnezowego okreslona w pomiarach dla granul
4 mm (w przyktadach realizacji) jest nizsza o warto$¢ 10-20 Niutonéw, ale wystarczajgca dla granula-
téw, ktére mogg by¢ wysiewane recznie i stosowane np. w sadownictwie i ogrodnictwie. Granulat wy-
tworzony przy stezeniach roztworu wigzgcego o warto$ciach z gérnego zakresu od 40 — do 60% zawar-
tosci lignosulfonianu magnezowego i wysokim stosunku masy roztworu wigzacego do masy materiatu
sypkiego, powyzej 0,15 kg roztworu/kg materiatu, charakteryzuje sie bardzo twardymi czgstkami —
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0 odpornosci na Sciskanie dla granul 4 mm powyzej 50 Niutonéw — co w wiekszosci przypadkow nie jest
wymagane. W praktycznym stosowaniu zaktada sie, ze granulat powinien zachowac trwato$¢ przynajm-
niej w 4 operacjach takich jak magazynowanie, pakowanie, transport, rozsiewanie i otrzymane sposo-
bem wedtug wynalazku granulaty o odpornosci w zakresie 15 — do 40 Niutondéw spetniajg ten wymég.
Stosowanie roztworéw wigzacych o zawartosci powyzej 40% lignosulfonianu magnezowego powoduje
jego zwiekszone zuzycie co podraza koszty wytwarzania i moze by¢ nieuzasadnione ekonomicznie.
Odpornos$é na Sciskanie wytworzonych granul jest proporcjonalna do zawartosci lignosulfonianu ma-
gnhezu w nawozie.

Szczegolnie istotnym dla jakosci nawozu otrzymanego sposobem wedtug niniejszego wynalazku,
jest parametr wtasciwosci reaktywnosci chemicznej oznaczony wedtug normy PN-EN 13971:2008,
a obrazujacy zdolno$é do odkwaszenia — zmniejszenia zakwaszenia gleby, co daje mozliwo$é zmniej-
szenia dawki nawozu w stosunku do zalecanej przez IUNG (Instytut Upraw Nawozenia i Gleboznaw-
stwa). Im wyzsza warto$é tego parametru tym lepsze dziatanie odkwaszajgce nawozu.

Dobér sypkiego materiatu wapniowego, ktéry pochodzi z poktadéw geologicznych jurajskich,
w postaci kopaliny o wartosci reaktywnosci chemicznej wynoszacej okoto 70% i uzycie jej w postaci
sypkiego materiatu stanowigcego maczke wapienng jurajskg o uziarnieniu ponizej 300 um w procesie
granulacji z roztworem lignosulfonianu magnezowego, umozliwia jej podwyzszenie i w pomiarach dla
otrzymanych wedtug wynalazku granulatébw nawozu uzyskano wartoSci reaktywnosci chemicznej na
poziomie okoto 99,9% — 100%.

Ponadto stopien rozpadu granul nawozu uzyskanego sposobem wedtug wynalazku w wilgotnym
Srodowisku gleby (wnikniecie w strukture gleby) zawiera sie w ilosci od 90 do 100% masy uzytego na-
wozu w czasie do 12 godzin, co z bardzo wysokim parametrem reaktywnos$ci chemicznej zapewnia
bardzo szybkg regulacje poziomu kwasowos$ci — zmiane odczynu pH gleby, przyczyniajgc sie do po-
prawy i wzrostu upraw.

Zastosowany w sposobie wedtug wynalazku lignosulfonian magnezu (w poréwnaniu z melasg)
umozliwia otrzymanie granul o lepszej wytrzymatosci przy przechowywaniu, szczegélnie w wilgotnych
warunkach. Pod wzgledem chemicznym lignosulfoniany sg to sole zasadowe kwasdw lignosulfonowych
(np. wapnia, sodu, magnezu czy amonu), ktére bardzo dobrze rozpuszczajg sie w wodzie i jako natu-
ralne zwigzki chelatujgce zmiekczajg wode. W poréwnaniu do innych lepiszczy, lignosulfoniany posia-
dajg takze wtasciwosci dyspergujagce, w efekcie powodujgc lepsze rozpadanie sie granul w glebie. Li-
gnosulfoniany nie powodujg namnazania sie mikroorganizméw (jak np. plesnie) w granulach. Jako na-
turalny zwigzek chelatujacy, lignosulfonian magnezu zawiera jony Mg** w potgczeniu ze strukturg orga-
niczng, co powoduje zmiekczenie wody i przyczynia sie do zwiekszonej przyswajalnosci wapnia przez
rosliny. Magnez jest pierwiastkiem deficytowym w wiekszosci gleb Izejszych. Jest to skfadnik podlega-
jacy tatwo wymywaniu nawet na glebach ciezszych — w gtebsze warstwy profilu glebowego. Dlatego
nalezy stosowac go regularnie. Lignosulfoniany majg wtasnosci biostymulujgce, sg stosowane w nawo-
zach jako czynnik kompleksujgcy mikroelementy (sg umieszczone w Rozporzgdzeniu WE 2003/2003)
oraz jako zrodto materii organicznej o wtasciwosciach zblizonych do kwaséw fulwowych. Magnez jest
niezbednym sktadnikiem dla syntezy, transportu i magazynowania waznych skfadnikéw roslinnych (we-
glowodany, biatka i ttuszcze).

Na rynku brak jest wielko tonazowej oferty handlowej nawozéw wapniowych z udziatem lignosul-
fonianu magnezu. Niniejszy wynalazek pozwala otrzymaé granulat nawozowy z duzg wydajnoscia,
zwtaszcza w procesie ciggtym i o polepszonej odpornoéci na plesSnienie granul. Jak wynika z przepro-
wadzonych obserwacji wizualnych, przy dtuzszym przechowywaniu nawozu, takze w warunkach pod-
wyzszonej wilgotnosci granulat nie pokrywa sie warstewkg plesni, co obserwuje sie dla granulatow
Z udziatem melasy.

Otrzymany zgodnie z wynalazkiem nawdz wapniowy wzbogacony o sktadnik organiczny z udzia-
fem jonéw magnezu, znaczgco poprawia wzrost nawozonych upraw w rolnictwie, sadownictwie, a takze
w matych uprawach ogrodowych.

PRZYKLADY

Sposbéb wykonania wynalazku zostat zilustrowany w przyktadach realizacji procesu granulacji
w skali laboratoryjnej, péttechnicznej i technicznej, w ktérym odmiana pierwsza realizowana jest w gra-
nulatorze jako proces ciggty granulacji nawilzonego w mieszalniku ztoza materiatu, odmiana druga jako
proces okresowy granulacji nawilzonego materiatu, a w odmianie trzeciej jako proces ciggtego nawilza-
nia materiatu w mieszalniku podawanego w sposob ciggty do granulatora, w ktérym realizowany jest
proces ciggty granulacji.
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Otrzymany wedtug ponizszych przyktadéw naw6z wapniowy granulowany z maczki wapienne;j
jurajskiej zawierat od 84 — do 98% wiasciwej frakcji ziaren o wytrzymato$ci mechanicznej okreslonej
w pomiarach odpornosci na $ciskanie dla granul o wymiarach 4 mm, dla korzystnych zakresow stezenia
roztworu wigzgcego i korzystnym stosunku masy dodanego roztworu do masy materiatu wapniowego,
osiggajgcych wartosci nie mniejsze niz 20 Niutonéw i dochodzace do wartosci 40 Niutonéw, w zalezno-
Sci od procentowej zawartosci lignosulfonianu magnezowego w nawozie. Wzrost zawarto$ci lignosulfo-
nianu magnezowego w nawozie powodowat wzrost wytrzymatosci otrzymanych granul, przy czym od-
porno$¢ na Sciskanie granul otrzymanych przy takiej samej zawarto$ci procentowej lignosulfonianu ma-
gnezowego w nawozie jest porownywalna. Wzrost wartosci stosunku masy dodanego roztworu wigzg-
cego do masy materiatu wapniowego wptywa réwniez na wytworzenie granulatu o grubszych ziarnach
(wzrost udziatdéw frakcji granul o wiekszych wymiarach).

Stopien rozpadu granul nawozoéw otrzymanych wedtug ponizszych przyktadéw w wilgotnym $ro-
dowisku gleby zawierat sie w ilosci od 90 do 100% masy uzytego do pomiaréw nawozu w czasie do
12 godzin, a parametr reaktywno$ci chemicznej dla otrzymanych nawozéw oznaczony wedtug normy
PN-EN 13971:2008, wynosit od 99,9% do 100%.

Przyktady realizacji wynalazku w warunkach ciggtej granulacji ztoza materiatu wapniowego na-
wilzonego w mieszalniku i sktadowanego w zbiorniku buforowym, z ktérego w sposdéb ciggty jest dostar-
czane do granulatora:

Przyktad 1

W zespole produkcyjnym zawierajgcym zasobnik dozujgcy, mieszalnik szybkoobrotowy i granu-
lator bebnowy, z zasobnika dozujgcego do mieszalnika szybkoobrotowego pracujgcego w trybie okre-
sowym dostarczano podajnikiem sypki materiat wapniowy, ktérym jest maczka wapienna jurajska
0 uziarnieniu do 200 um, i wilgotnosci 0,2% w ilo$ci 300 kg. Nastepnie podczas mieszania przy predko-
Sci obrotowej mieszadet 200 obr/minute na przesypujacy sie materiat wapniowy natryskiwano Srodek
wigzacy, ktorym byt 20% wodny roztwdr lignosulfonianu magnezowego, ogrzany do temperatury 30°C
w odrebnym zbiorniku ci$nieniowym z ptaszczem grzejnym. Roztwor wigzgcy podawano za pomoca
zestawu dysz o $rednicy wylotowej 1,5 mm pod ci$nieniem 30 kPa, w ilosci 42 kg. Stosunek masy
dostarczanego roztworu lignosulfonianu magnezowego do masy dostarczonej do mieszalnika maczki
wapiennej wynosit 0,14 kg roztworu/kg materiatu wapniowego.

Po wymieszaniu nawilzone ztoze materiatu sktadowano w zbiorniku buforowym, a proces nawil-
zania materiatu w mieszalniku powtarzano do otrzymania zapasu nawilzonego ztoza dla zapewnienia
trybu ciggtej pracy granulatora bebnowego.

Nastepnie ze zbiornika buforowego do obracajgcego sie bebna granulatora, o $rednicy 0,7 m,
dtugosci 4,5 m, nachylonego pod katem 1° do poziomu i o dziataniu ciagtym dostarczono 320 kg nawil-
zonego zfoza, ktére wprawiono w cyrkulujgcy ruch przy predkosci obrotowej bebna 10 obr/minute i po
5 minutach przesypywania sie i osiowego przemieszczania nawilzonego ztoza z zarodkami i granulami,
ktére ulegaty dalszemu wzrostowi aglomeracyjnemu do utworzenia zageszczonych granul, kontynuo-
wano dostarczanie podajnikiem w sposo6b ciggty nawilzonego ztoza ze zbiornika buforowego do bebna
ze statym natezeniem przeptywu wynoszgcym 800 kg/godzineg i realizowano granulacje w procesie cig-
gtym. Uzyskany granulat odbierano w koncowej czesci bebna do leja wysypowego i wprowadzano do
suszarki, gdzie suszono go w temperaturze 90°C do uzyskania 0,5% wilgotnos$ci. Po wysuszeniu gra-
nulat podawano w przesiewaczu na zestaw sit, na ktérych wydzielono frakcje wtasciwg o rozmiarach
ziaren 1+10 mm, stanowigcg produkt gotowy, a wystepujgce w minimalne;j ilosci frakcje poza wymiarowe
zawrocono do procesu.

Otrzymany z maczki wapiennej jurajskiej nawéz granulowany przy powyzszych parametrach
i w warunkach ciagtej granulacji bebnowej ztoza nawilzonego w mieszalniku, zawierat 93% wtasciwej
frakcji ziaren o wytrzymato$ci mechanicznej okre$lonej w pomiarach odpornosci na $ciskanie dla granul
o wymiarach 4 mm osiggajgcych wartosci nie mniejsze niz 25 Niutonéw i 1,26% lignosulfonianu magne-
zowego w suchej masie.

Przyktad 2

Postepujac jak w przyktadzie nr 1, do mieszalnika szybkoobrotowego dostarczono 300 kg maczki
wapienne;j jurajskiej o uziarnieniu do 200 pum i wilgotno$ci 0,2% i przy predkoéci mieszadet 200 obr/min
natryskiwano 10% wodnym lignosulfonianu magnezowego o temperaturze 20°C. Roztw6r wigzacy po-
dawano za pomocg zestawu dysz o $rednicy wylotowej 1,5 mm pod ci$nieniem 30 kPa, w ilosci 42 kg.
Stosunek masy dostarczanego roztworu lignosulfonianu magnezowego do masy dostarczonej do mie-
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szalnika maczki wapiennej wynosit 0,14 kg roztworu/kg materiatu wapniowego. Proces nawilzania ma-
teriatu w mieszalniku i sktadowania w zbiorniku buforowym powtarzano do uzyskania zapasu nawilzo-
nego ztoza.

Nastepnie ze zbiornika buforowego do obracajgcego sie bebna granulatora o dziataniu ciggtym
o wymiarach jak w przykfadzie 1, nachylonym pod kgtem 1° do poziomu, dostarczono 320 kg nawilzo-
nego ztoza, ktdére wprawiono w cyrkulujgcy ruch przy predkosci obrotowej bebna 10 obr/minute i po
5 minutach przesypywania sie i osiowego przemieszczania ztoza z zarodkami i granulami, ktére ulegaty
dalszemu wzrostowi aglomeracyjnemu do utworzenia zageszczonych granul, kontynuowano dostarcza-
nie podajnikiem w sposéb ciggty nawilzonego ztoza ze zbiornika buforowego do bebna ze statym nate-
zeniem przeptywu wynoszgcym 800 kg/godzine i realizowano granulacje w procesie ciggtym, a wytwo-
rzony granulat jak w przyktadzie 1, odbierano, suszono i wydzielono produkt gotowy.

Otrzymany z maczki wapiennej jurajskiej nawéz granulowany przy powyzszych parametrach
i w warunkach ciagtej granulacji bebnowej ztoza nawilzonego w mieszalniku, zawierat 90% witasciwe;j
frakcji ziaren o wytrzymato$ci mechanicznej okre$lonej w pomiarach odpornosci na $ciskanie dla granul
o wymiarach 4 mm osiggajgcych wartosci nie mniejsze niz 20 Niutonéw i 0,63% lignosulfonianu magne-
zowego w suchej masie.

Przyktad 3

Postepujac jak w przyktadzie nr 1, do mieszalnika szybkoobrotowego dostarczono 300 kg maczki
wapienne;j jurajskiej o uziarnieniu do 250 um i wilgotno$ci 0,2% i przy predkoéci mieszadet 220 obr/min
natryskiwano 15% wodnym lignosulfonianu magnezowego o temperaturze 30°C, za pomocg zestawu
dysz o $rednicy wylotowej 1,5 mm pod ciSnieniem 35 kPa, w ilo$ci 40 kg. Stosunek masy dostarczanego
roztworu lignosulfonianu magnezowego do masy dostarczonej do mieszalnika mgczki wapiennej wyno-
sit 0,133 kg roztworu/kg materiatu wapniowego. Proces nawilzania materiatu w mieszalniku i sktadowa-
nia w zbiorniku buforowym powtarzano do uzyskania zapasu nawilzonego ztoza.

Nastepnie ze zbiornika buforowego do obracajgcego sie bebna granulatora o dziataniu ciggtym
o wymiarach jak w przykfadzie 1, nachylonym pod kgtem 2° do poziomu, dostarczono 320 kg nawilzo-
nego ztoza, ktére wprawiono w cyrkulujgcy ruch i po 5 minutach przesypywania sie i osiowego prze-
mieszczania ztoza z zarodkami i granulami, ktére ulegaty dalszemu wzrostowi aglomeracyjnemu do
utworzenia zageszczonych granul, kontynuowano dostarczanie podajnikiem w sposéb ciggty nawilzo-
nego ztoza do bebna ze statym natezeniem przeptywu wynoszgcym 750 kg/godzineg i realizowano gra-
nulacje w procesie ciggtym, a wytworzony granulat jak w przyktadzie 1, odbierano, suszono i wydzielono
produkt gotowy.

Otrzymany z maczki wapiennej jurajskiej nawéz granulowany przy powyzszych parametrach
i w warunkach ciagtej granulacji bebnowej ztoza nawilzonego w mieszalniku, zawierat 93% witasciwe;j
frakcji ziaren o wytrzymato$ci mechanicznej okre$lonej w pomiarach odpornosci na $ciskanie dla granul
o wymiarach 4 mm osiggajacych wartosci nie mniejsze niz 23 Niutonow i 0,9% lignosulfonianu magne-
zowego w suchej masie.

Przyktad 4

W zespole produkcyjnym zawierajgcym zasobnik dozujgcy, mieszalnik szybkoobrotowy i granu-
lator talerzowy, z zasobnika dozujgcego do mieszalnika szybkoobrotowego pracujgcego w trybie okre-
sowym dostarczano podajnikiem sypki materiat wapniowy, ktérym byta maczka wapienna jurajska
0 uziarnieniu do 250 um i wilgotnosci 0,3%, w iloSci 150 kg. Nastepnie podczas mieszania przy predko-
Sci obrotowej mieszadet 180 obr/minute materiat natryskiwano $rodkiem wigzgcym, ktéorym byt 1%
wodny roztwdr lignosulfonianu magnezowego ogrzany do temperatury 32°C ze zbiornika ci$nieniowego
z ptaszczem grzejnym i dostarczany pod ciSnieniem 36 kPa przez dysze o Srednicy 1,5 mm, w iloSci
15 kg. Stosunek masy dostarczonego roztworu lignosulfonianu magnezowego do masy dostarczonej
do mieszalnika maczki wapiennej wynosit 0,10 kg roztworu/kg materiatu wapniowego.

Po wymieszaniu nawilzone ztoze materiatu sktadowano w zbiorniku buforowym. Proces nawilza-
nia materiatu w mieszalniku i sktadowania w zbiorniku buforowym powtarzano do uzyskania zapasu
nawilzonego ztoza.

Nastepnie ze zbiornika buforowego do obracajgcego sie talerza granulatora o Srednicy 1 m i wy-
sokoéci burty 0,15 m, pochylonego pod katem 48° do poziomu, obracajgcego sie dookotfa osi z predko-
Scig 9 obr/minute i o dziataniu ciggltym dostarczono 20 kg nawilzonego ztoza, ktére wprawiono w cyrku-
lujgcy ruch i po 6 minutach przesypywania sie i przemieszczania nawilzonego ztoza, z zarodkami i gra-
nulami, ktére ulegaty dalszemu wzrostowi aglomeracyjnemu do utworzenia zageszczonych granul, do-
starczano ze zbiornika buforowego podajnikiem w sposéb ciggty nawilzone ztoze do talerza ze statym
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natezeniem przeptywu nawilzonej masy wynoszgcym 200 kg/godzine i realizowano granulacje w pro-
cesie ciggtym. Uzyskany granulat bedgcy na powierzchni cyrkulujgcego ztoza, wysypywat sie przez
burte talerza do leja wysypowego, a stad wprowadzano go do suszarki, gdzie suszono go w temp. 90°C
do uzyskania 0,5% wilgotnoSci.

Po wysuszeniu granulat podawano w przesiewaczu na zestaw sit, na ktérych wydzielono frakcje
wtasciwg o rozmiarach ziaren 1+10 mm, stanowigcg produkt gotowy, a wystepujgce frakcje poza wy-
miarowe zawrécono do procesu.

Otrzymany z maczki wapiennej jurajskiej nawéz granulowany przy powyzszych parametrach
i w warunkach ciggtej granulaciji talerzowej ztoza nawilzonego w mieszalniku, zawierat 81% wiasciwej
frakcji ziaren o wytrzymato$ci mechanicznej okre$lonej w pomiarach odpornosci na $ciskanie dla granul
o wymiarach 4 mm osiggajgcych wartosci nie mniejsze niz 11 Niutonoéw i 0,05% lignosulfonianu magne-
zowego w suchej masie.

Przyktad 5

Postepujac jak w przyktadzie nr 4, do mieszalnika szybkoobrotowego dostarczono 150 kg maczki
wapiennej jurajskiej o uziarmieniu do 250 pm oraz wilgotnosci 0,3% i przy predkosci mieszadet
180 obr/min natryskiwano 35% wodnym roztworem lignosulfonianu magnezowego o temperaturze
38°C. Roztwér wigzacy dozowano do mieszalnika za pomocg zestawu dysz o Srednicy wylotowej
1,5 mm pod ci$nieniem 39 kPa, w iloSci 30 kg, przy zachowaniu stosunku masy dostarczanego roztworu
lignosulfonianu magnezowego do masy dostarczonej do mieszalnika maczki wapiennej wynoszgcym
0,2 kg roztworu/kg materiatu wapniowego. Proces nawilzania materiatu w mieszalniku i sktadowania
w zbiorniku buforowym powtarzano do uzyskania zapasu nawilzonego zfoza.

Nastepnie ze zbiornika buforowego do obracajgcego sie talerza granulatora o wymiarach jak
w przyktadzie 4, o dziataniu ciggtym i nachylonym pod katem 48° do poziomu dostarczono 20 kg nawil-
zonego ztoza, ktére wprawiono w cyrkulujgcy ruch i po 5 minutach przesypywania sie i przemieszczania
nawilzonego ztoza z zarodkami i granulami, ktére ulegaty dalszemu wzrostowi aglomeracyjnemu do
utworzenia zageszczonych granul, dostarczano ze zbiornika buforowego podajnikiem w sposéb ciagty
nawilzone ztoze do talerza ze statym natezeniem przeptywu nawilzonej masy wynoszgcym 200 kg/go-
dzine i realizowano granulacje w procesie ciggtym, a wytworzony granulat jak w przyktadzie 4, odbie-
rano, suszono i wydzielono produkt gotowy.

Otrzymany z maczki wapiennej jurajskiej nawdz granulowany przy powyzszych parametrach
i w warunkach ciggtej granulaciji talerzowej ztoza nawilzonego w mieszalniku, zawierat 87% wiasciwej
frakcji ziaren o wytrzymato$ci mechanicznej okre$lonej w pomiarach odpornosci na Sciskanie dla granul
o wymiarach 4 mm osiggajgcych wartosci nie mniejsze niz 40 Niutonéw i 3,15% lignosulfonianu magne-
zowego w suchej masie.

Przyktad 6

Postepujac jak w przyktadzie nr 4, do mieszalnika szybkoobrotowego dostarczono 150 kg maczki
wapiennej jurajskiej o uziarnieniu do 250 pm oraz wilgotnosci 0,3% i przy predkosci mieszadet
180 obr/min natryskiwano 60% wodnym roztworem lignosulfonianu magnezowego o temperaturze
42°C. Roztwér wigzgcy dozowano do mieszalnika za pomocg zestawu dysz o Srednicy wylotowej
1,5 mm pod ci$nieniem 40 kPa, w iloSci 15 kg, przy zachowaniu stosunku masy dostarczanego roztworu
lignosulfonianu magnezowego do masy dostarczonej do mieszalnika mgczki wapiennej wynoszgcym
0,1 kg roztworu/kg materiatu wapniowego. Proces nawilzania materiatu w mieszalniku i sktadowania
w zbiorniku buforowym powtarzano do uzyskania zapasu nawilzonego ztoza.

Nastepnie ze zbiornika buforowego do obracajgcego sie talerza granulatora o wymiarach jak
w przyktadzie 4, o dziataniu ciggtym i nachylonym pod katem 48° do poziomu dostarczono 20 kg nawil-
zonego ztoza, ktére wprawiono w cyrkulujgcy ruch i po 7 minutach przesypywania sie i przemieszczania
nawilzonego ztoza z zarodkami i granulami, ktére ulegaty dalszemu wzrostowi aglomeracyjnemu do
utworzenia zageszczonych granul, dostarczano ze zbiornika buforowego podajnikiem w sposéb ciggty
nawilzone zfoze do talerza ze statym natezeniem przeptywu nawilzonej masy wynoszgcym 200 kg/go-
dzine i realizowano granulacje w procesie ciggtym, a wytworzony granulat jak w przyktadzie 4, odbie-
rano, suszono i wydzielono produkt gotowy.

Otrzymany z maczki wapiennej jurajskiej nawéz granulowany przy powyzszych parametrach
i w warunkach ciggtej granulaciji talerzowej ztoza nawilzonego w mieszalniku, zawierat 92% wiasciwej
frakcji ziaren o wytrzymato$ci mechanicznej okre$lonej w pomiarach odpornosci na $ciskanie dla granul
o0 wymiarach 4 mm osiggajgcych wartosci nie mniejsze niz 35 Niutonéw i 2,71% lignosulfonianu magne-
zowego w suchej masie.
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Przyktady realizacji wynalazku w warunkach okresowej granulacji ztoza materiatu wapniowego
nawilzonego w mieszalniku i sktadowanego w zbiorniku buforowym:
Przyktad 7

W zespole produkcyjnym zawierajgcym zasobnik dozujgcy, mieszalnik szybkoobrotowy i granu-
lator bebnowy o $rednicy 0,5 m, z zasobnika dozujgcego do mieszalnika szybkoobrotowego pracujg-
cego w trybie okresowym dostarczono podajnikiem sypki materiat wapniowy stanowigcy maczke wa-
pienng jurajskg o uziarnieniu do 250 um i wilgotnos$ci 0,3%,w iloéci 50 kg. Nastepnie podczas mieszania
przy predkosci obrotowej mieszadet 170 obr/min materiat natryskiwano srodkiem wigzgcym, ktérym byt
1% wodny roztwor lignosulfonianu magnezowego ogrzany do temperatury 30°C ze zbiornika ci$nienio-
wego z ptaszczem grzejnym i dostarczany pod ciSnieniem 35 kPa przez dysze o $rednicy 1,5 mm
w ilosci 8 kg. Stosunek masy dostarczanego roztworu lignosulfonianu magnezowego do masy dostar-
czonej do mieszalnika maczki wapiennej wynosit 0,16 kg roztworu/kg materiatu wapniowego. Po wy-
mieszaniu nawilzone ztoze materiatu sktadowano w zbiorniku buforowym.

Nastepnie ze zbiornika buforowego podajnikiem w sposdb okresowy dostarczano w ilosci 10 kg
nawilzone ztoze do poziomego bebna granulatora o $rednicy 0,5 m i dlugosci 0,4 m, ktéry nastepnie
wprawiono w ruch obrotowy z predko$cig obrotowg 20 obr/min. Nawilzone ztoze poddawano granulacji
przez 8 minut, w czasie ktérych podczas cyrkulacji ztoza z zarodkami i granulami nastepowata granula-
cja aglomeracyjna i utworzenie zageszczonych granul nawozu, ktére po zakonczeniu procesu wysypy-
wano z bebna.

Uzyskany granulat wprowadzano do suszarki, gdzie suszono go w temp. 90°C do uzyskania 0,5%
wilgotnosci. Po wysuszeniu granulat podawano w przesiewaczu na zestaw sit, na ktérych wydzielono
frakcje wtasciwg o rozmiarach ziaren 1+10 mm, stanowigcg produkt gotowy, a wystepujace frakcje poza
wymiarowe zawrécono do procesu.

Otrzymany z maczki wapiennej jurajskiej nawéz granulowany przy powyzszych parametrach
i w warunkach okresowej granulacji bebnowej ztoza nawilzonego w mieszalniku, zawierat 81% wiasci-
wej frakcji ziaren o wytrzymatosci mechanicznej okreslonej w pomiarach odpornosci na $ciskanie dla
granul o wymiarach 4 mm osiagajgcych warto$ci nie mniejsze niz 12 Niutonéw i 0,07% lignosulfonianu
magnezowego w suchej masie.

Przyktad 8

Postepujgc jak w przyktadzie 7, do mieszalnika szybkoobrotowego pracujgcego w trybie okreso-
wym dostarczono podajnikiem maczke wapienng jurajskg o uziarnieniu do 250 um oraz wilgotnosci
0,3%, w ilosci 50 kg i przy predkosci obrotowej mieszadet 170 obr/min natryskiwano 10% wodnym roz-
tworem lignosulfonianu magnezowego o temperaturze 30°C pod ci$nieniem 35 kPa w ilosci 6 kg. Sto-
sunek masy dostarczanego roztworu lignosulfonianu magnezowego do masy dostarczonej do mieszal-
nika maczki wapiennej wynosit 0,12 kg roztworu/kg materiatu wapniowego.

Po wymieszaniu nawilzone ztoze materiatu sktadowano w zbiorniku buforowym, z ktérego podaj-
nikiem w sposob okresowy dostarczano je do bebna granulatora o wymiarach jak w przyktadzie 7 i przy
predkosci 20 obr/min poddawano granulaciji przez 8 minut, w czasie ktérych podczas cyrkulacji ztoza
z zarodkami i granulami nastepowata granulacja aglomeracyjna i utworzenie zageszczonych granul na-
wozu. Uzyskany granulat jak w przyktadzie 7, odbierano, suszono i wydzielono produkt gotowy.

Otrzymany z maczki wapiennej jurajskiej nawéz granulowany przy powyzszych parametrach
i w warunkach okresowej granulacji bebnowej ztoza nawilzonego w mieszalniku, zawierat 85% wtasci-
wej frakcji ziaren o wytrzymato$ci mechanicznej okreslonej w pomiarach odpornosci na Sciskanie dla
granul o wymiarach 4 mm osiggajgcych wartosci nie mniejsze niz 18 Niutonéw i 0,52% lignosulfonianu
magnezowego w suchej masie.

Przyktad 9

Postepujac jak w przyktadzie 7, do mieszalnika szybkoobrotowego pracujgcego w trybie okreso-
wym dostarczono podajnikiem maczke wapienng jurajskg o uziarnieniu do 250 um oraz wilgotnosci
0,29%, w iloSci 50 kg i przy predkosci obrotowej mieszadet 170 obr/min natryskiwano 35% wodnym
roztworem lignosulfonianu magnezowego o temperaturze 40°C pod ci$nieniem 35 kPa w iloci 5 kg.
Stosunek masy dostarczanego roztworu lignosulfonianu magnezowego do masy dostarczonej do mie-
szalnika mgczki wapiennej wynosit 0,10 kg roztworu/kg materiatu wapniowego.

Po wymieszaniu nawilzone ztoze materiatu sktadowano w zbiorniku buforowym, z ktérego podaj-
nikiem w sposob okresowy dostarczano je do bebna granulatora o wymiarach jak w przyktadzie 7 i przy
predkosci 20 obr/min poddawano granulacji przez 8 minut, w czasie ktérych podczas cyrkulacji ztoza
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z zarodkami i granulami nastepowata granulacja aglomeracyjna i utworzenie zageszczonych granul na-
wozu. Uzyskany granulat jak w przyktadzie 7, odbierano, suszono i wydzielono produkt gotowy.

Otrzymany z maczki wapiennej jurajskiej nawdz granulowany przy powyzszych parametrach
i w warunkach okresowej granulacji bebnowej ztoza nawilzonego w mieszalniku, zawierat 88% wtasci-
wej frakcji ziaren o wytrzymatosci mechanicznej okreslonej w pomiarach odpornos$ci na $ciskanie dla
granul o wymiarach 4 mm osiggajgcych wartosci nie mniejsze niz 30 Niutonéw i 1,58% lignosulfonianu
magnezowego w suchej masie.

Przyktad 10

Postepujgc jak w przyktadzie 7, do mieszalnika szybkoobrotowego pracujgcego w trybie okreso-
wym dostarczono podajnikiem maczke wapienng jurajskg o uziarnieniu do 250 um oraz wilgotnosci
0,3%, w iloSci 50 kg i przy predkosci obrotowej mieszadet 170 obr/min natryskiwano 60% wodnym roz-
tworem lignosulfonianu magnezowego o temperaturze 40°C pod ciSnieniem 35 kPa w ilosci 7,5 kg.
Stosunek masy dostarczanego roztworu lignosulfonianu magnezowego do masy dostarczonej do mie-
szalnika mgczki wapiennej wynosit 0,15 kg roztworu/kg materiatu wapniowego.

Po wymieszaniu nawilzone ztoze materiatu sktadowano w zbiorniku buforowym, z ktérego podaj-
nikiem w spos6b okresowy dostarczano je do bebna granulatora o wymiarach jak w przyktadzie 7 i przy
predkosci 20 obr/min poddawano granulaciji przez 8 minut, w czasie ktérych podczas cyrkulacji ztoza
z zarodkami i granulami nastepowata granulacja aglomeracyjna i utworzenie zageszczonych granul na-
wozu. Uzyskany granulat jak w przyktadzie 7, odbierano, suszono i wydzielono produkt gotowy.

Otrzymany z maczki wapiennej jurajskiej nawéz granulowany przy powyzszych parametrach
i w warunkach okresowej granulacji bebnowej ztoza nawilzonego w mieszalniku, zawierat 94% wtasci-
wej frakcji ziaren o wytrzymatosci mechanicznej okreslonej w pomiarach odpornosci na $ciskanie dla
granul o wymiarach 4 mm osiggajgcych wartosci nie mniejsze niz 65 Niutondw i 4,065% lignosulfonianu
magnezowego w suchej masie.

Przyktad 11

W zespole produkcyjnym zawierajgcym zasobnik dozujgcy, mieszalnik szybkoobrotowy i granu-
lator talerzowy, z zasobnika dozujgcego do mieszalnika szybkoobrotowego pracujgcego w trybie okre-
sowym, dostarczono podajnikiem sypki materiat wapniowy stanowigcy maczke wapienng jurajskg
0 uziarnieniu do 250 um i wilgotno$ci 0,28% i w iloSci 50 kg i przy predkosci obrotowej mieszadet
200 obr/min natryskiwano Srodek wigzgcy, ktérym byt 25% wodny roztwoér lignosulfonianu magnezo-
wego ogrzany do temperatury 35°C w odrebnym zbiorniku ciSnieniowym z ptaszczem grzejnym. Roz-
twor wigzgcy podawano za pomocg zestawu dysz o $rednicy wylotowej 1,5 mm pod ciSnieniem 30 kPa
w ilosci 5,5 kg. Stosunek masy dostarczanego roztworu lignosulfonianu magnezowego do masy dostar-
czonej do mieszalnika mgczki wapiennej wynosit 0,11 kg roztworu/kg materiatu wapniowego.

Po wymieszaniu nawilzone ztoze materiatu sktadowano w zbiorniku buforowym. Nastepnie ze
zbiornika buforowego dostarczono podajnikiem w spos6b okresowy nawilzone ztoze w ilosci 20 kg do
obracajgcego sie talerza granulatora o $rednicy 1 m i wysokosci burty 0,15 m, pochylonego pod katem
47° i o dziataniu okresowym, po czym uruchomiono talerz granulatora, ktéry wprawiono w ruch obrotowy
dookota osi z predkoscig 8,5 obr/min i poddawano granulacji przez 8 minut, w czasie ktérych podczas
cyrkulacji ztoza z zarodkami i granulami nastepowata granulacja aglomeracyjna i utworzenie zagesz-
czonych granul nawozu.

Uzyskany granulat wprowadzano do suszarki, gdzie suszono go w temp. 90°C do uzyskania 0,5%
wilgotnosci. Po wysuszeniu granulat podawano w przesiewaczu na zestaw sit, na ktérych wydzielono
frakcje wtasciwg o rozmiarach ziaren 1+10 mm, stanowigcg produkt gotowy, a wystepujace frakcje poza
wymiarowe zawrécono do procesu.

Otrzymany z maczki wapiennej jurajskiej nawdz granulowany przy powyzszych parametrach
i w warunkach okresowej granulacji talerzowej ztoza nawilzonego w mieszalniku, zawierat 86% witasci-
wej frakcji ziaren o wytrzymato$ci mechanicznej okreslonej w pomiarach odpornos$ci na $ciskanie dla
granul o wymiarach 4 mm osiggajgcych wartosci nie mniejsze niz 30 Niutonéw i 1,24% lignosulfonianu
magnezowego w suchej masie.

Przyktad 12

Postepujac jak w przyktadzie 11, do mieszalnika szybkoobrotowego dostarczono maczke wa-
pienng jurajskg o uziarnieniu do 250 pm i wilgotnoéci 0,28%, w ilosci 50 kg i przy predkosci obrotowe;j
mieszadet 200 obr/min natryskiwano 60% wodnym roztworem lignosulfonianu magnezowego o tempe-
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raturze 38°C pod ci$nieniem 30 kPa, w ilosci 10,0 kg. Stosunek masy dostarczanego roztworu lignosul-
fonianu magnezowego do masy dostarczonej do mieszalnika maczki wapiennej wynosit 0,20 kg roz-
tworu/kg materiatu wapniowego.

Po wymieszaniu nawilzone ztoze materiatu sktadowano w zbiorniku buforowym, z ktérego podaj-
nikiem w spos6b okresowy dostarczono 20 kg do obracajgcego sie talerza granulatora o wymiarach jak
w przyktadzie 11, pochylonego pod kgtem 47° i przy predkosci 8,5 obr/min poddawano granulacji przez
8 minut, w czasie ktoérych podczas cyrkulacji ztoza z zarodkami i granulami nastepowata granulacja
aglomeracyjna i utworzenie zageszczonych granul nawozu. Uzyskany granulat jak w przyktadzie 11,
odbierano, suszono i wydzielono produkt gotowy.

Otrzymany z maczki wapiennej jurajskiej nawbz granulowany przy powyzszych parametrach
i w warunkach okresowej granulaciji talerzowej ztoza nawilzonego w mieszalniku, zawierat 96% wtasci-
wej frakcji ziaren o wytrzymatosci mechanicznej okreslonej w pomiarach odpornos$ci na $ciskanie dla
granul o wymiarach 4 mm osiggajgcych wartosci nie mniejsze niz 70 Niutonéw i 5,42% lignosulfonianu
magnezowego w suchej masie.

Przyktady realizacji wynalazku w warunkach ciggtej granulacji ztoza materiatu wapniowego na-
wilzonego w mieszalniku o dziataniu ciggtym, z ktérego w sposéb ciggty ztoze jest dostarczane do gra-
nulatora:

Przyktad 13

W zespole produkcyjnym zawierajgcym zasobnik dozujgcy, mieszalnik szybkoobrotowy, i granu-
lator talerzowy, z zasobnika dozujgcego do mieszalnika z obracajgcymi sie z predkoscig 220 obr/minute
mieszadtami, pracujgcego w trybie ciggtym dostarczano podajnikiem w sposéb ciggty z natezeniem
masowym wynoszgcym 1060 kg/godzine sypki materiat wapniowy ktérym byta mgczka wapienna juraj-
ska o uziarnieniu do 200 pm i wilgotnoéci 0,3% i na przesypujaca sie maczke wapienng jednoczesnie
w sposéb ciggty natryskiwano Srodek wigzacy, ktérym byt 30% wodny roztwér lignosulfonianu magne-
zowego, ogrzany do temperatury 40°C w odrebnym zbiorniku ci$nieniowym z ptaszczem grzejnym. Roz-
twor wigzgcy podawano za pomocg zestawu dysz o Srednicy wylotowej 1,5 mm, pod ciSnieniem 35 kPa,
z natezeniem masowym 159 kg/godzine i przy zachowaniu stosunku masowego natezenia dostarczania
roztworu lignosulfonianu magnezowego do masowego natezenia dostarczania do mieszalnika mgczki
wapiennej jurajskiej wynoszgcym 0,15 kg roztworu/kg materiatu wapniowego. Po 5 minutach mieszania
nawilzone ztoze materiatu z mieszalnika dostarczano podajnikiem w sposéb ciggty z natezeniem maso-
wym 1219 kg/godzine do obracajgcego sie z predkoscig 7 obr/minute talerza granulatora o $rednicy
1,5 m, wysokosci burty 0,3 m nachylonego pod katem 47° do poziomu, o dziataniu ciggtym i realizowano
granulacje w procesie ciggtym. Podczas cyrkulacji i przemieszczania sie nawilzonego ztoza zawieraja-
cego zarodki i granule nastepowata granulacja aglomeracyjna i utworzenie zageszczonych granul na-
wozu, ktére odbierano grawitacyjnie przez burte talerza do leja wysypowego, a stad uzyskany granulat
kierowany byt do suszarki, gdzie suszono go w temperaturze 90°C do wilgotnoéci 0,5%. Po wysuszeniu
granulat podawano w przesiewaczu na zestaw sit, na ktérych wydzielono frakcje wtasciwg o rozmiarach
ziaren 1+10 mm, stanowigcg produkt gotowy, a wystepujgce w minimalne;j ilosci frakcje poza wymiarowe
zawrocono do procesu.

Otrzymany z maczki wapiennej jurajskiej nawdz granulowany przy powyzszych parametrach
i w warunkach ciggtej granulacji talerzowej ztoza nawilzonego w mieszalniku o dziataniu ciggtym, za-
wierat 95% wiasciwej frakcji ziaren o wytrzymatosci mechanicznej okre$lonej w pomiarach odpornosci
na Sciskanie dla granul o wymiarach 4 mm osiggajacych wartosci nie mniejsze niz 35 Niutonéw i 2,03%
lignosulfonianu magnezowego w suchej masie.

Przyktad 14

Postepujac jak w przyktadzie 13, do mieszalnika dostarczano mgczke wapienng jurajskg o uziar-
nieniu do 200 um, wilgotnoéci 0,3%, z natezeniem masowym 1060 kg/godzine i natryskiwano 40%
wodny roztwor lignosulfonianu magnezowego o temperaturze 40°C, pod ci$nieniem 35 kPa, z nateze-
niem masowym 159 kg/godzine, przy zachowaniu stosunku masowego natezenia dostarczania roz-
tworu lignosulfonianu magnezowego do masowego natezenia dostarczania do mieszalnika maczki
wapiennej jurajskiej wynoszgcym 0,15 kg roztworu/kg materiatu wapniowego i po 5 minutach mieszania
nawilzone ztoze materiatu dostarczano podajnikiem w sposéb ciggty z natezeniem masowym 1219 kg/-
/godzine do obracajgcego sie z predkoscig 7 obr/minute talerza granulatora o wymiarach jak w przykta-
dzie 13, nachylonego pod katem 47° do poziomu, o dziataniu ciggtym i realizowano granulacje w pro-
cesie ciggtym, a wytworzony granulat jak w przykfadzie 11, odbierano, suszono i wydzielono produkt
gotowy.
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Otrzymany z maczki wapiennej jurajskiej nawéz granulowany przy powyzszych parametrach
i w warunkach ciggtej granulacji talerzowej ztoza nawilzonego w mieszalniku o dziataniu ciggtym, za-
wierat 95% wiasciwej frakcji ziaren o wytrzymato$ci mechanicznej okre$lonej w pomiarach odpornosci
na Sciskanie dla granul o wymiarach 4 mm osiggajacych wartosci nie mniejsze niz 38 Niutondéw i 2,71%
lignosulfonianu magnezowego w suchej masie.
Przyktad 15

Postepujac jak w przyktadzie 13, do mieszalnika dostarczano mgczke wapienng jurajskg o uziar-
nieniu do 200 um, wilgotnoéci 0,3%, z natezeniem masowym 1060 kg/godzine i natryskiwano 60%
wodny roztwor lignosulfonianu magnezowego o temperaturze 40°C, pod ci$nieniem 35 kPa, z nateze-
niem masowym 159 kg/godzine, przy zachowaniu stosunku masowego natezenia dostarczania roz-
tworu lignosulfonianu magnezowego do masowego natezenia dostarczania do mieszalnika mgczki wa-
piennej jurajskiej wynoszacym 0,175 kg roztworu/kg materiatu wapniowego i po 5 minutach mieszania
nawilzone ztoze materiatu dostarczano podajnikiem w sposob ciggty z natezeniem masowym 1219 kg/-
/godzine do obracajgcego sie z predkoscig 7 obr/minute talerza granulatora o wymiarach jak w przykta-
dzie 13, nachylonego pod katem 47° do poziomu, 0 dziaftaniu ciggtym i realizowano granulacje w pro-
cesie ciggtym, a wytworzony granulat jak w przyktadzie 13, odbierano, suszono i wydzielono produkt
gotowy.

Otrzymany z maczki wapiennej jurajskiej nawdz granulowany przy powyzszych parametrach
i w warunkach ciggtej granulacji talerzowej ztoza nawilzonego w mieszalniku o dziataniu ciggtym, za-
wierat 94% wiasciwej frakcji ziaren o wytrzymato$ci mechanicznej okreslonej w pomiarach odpornosci
na Sciskanie dla granul o wymiarach 4 mm osiggajgcych wartosci nie mniejsze niz 63 Niutonéw i 4,73%
lignosulfonianu magnezowego w suchej masie.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposo6b wytwarzania granulowanego nawozu wapniowego z maczki wapiennej, polegajacy na
jej granulacji z uzyciem $rodka wigzgcego w postaci wodnego roztworu rozpuszczalnej w wo-
dzie soli metalu kwasu lignosulfonowego, w ilosci 0,10-0,20 kg roztworu/kg maczki wapiennej,
nastepnie odbiorze wytworzonego granulatu, a po wysuszeniu, oddzieleniu produktu goto-
wego o Srednicy granul 1-10 mm i zawrdceniu frakcji poza wymiarowych do procesu, zna-
mienny tym, ze jako mgczke wapienng stosuje sie sypkg maczke wapienng jurajskg, o uziar-
nieniu ponizej 300 pum i wilgotnoéci do 0,50%, wprowadzang okresowo do mieszalnika i na
przesypujacg sie w mieszalniku maczke natryskuje sie roztwér srodka wigzgcego, ktorym jest
wodny roztwdr lignosulfonianu magnezu o stezeniu 1+60%, o temperaturze 10—-65°C, podany
do mieszalnika za pomocg dysz pod ciSnieniem 10100 kPa, a po 1,5-5 minutach mieszania
nawilzone ztoze materiatu skfaduje sie w zbiorniku buforowym, z ktérego podajnikiem w spo-
sbb ciggty dostarcza sie ztoze do obracajgcego sie granulatora bebnowego lub talerzowego
i granuluje sie w procesie ciggtym.

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosuje sie 0,12-0,15 kg roztworu/kg maczki
wapienne;j.

3. Sposdb wedtug zastrz. od 1 do 2, znamienny tym, ze stosuje, sie wodny roztwér lignosulfo-
nianu magnezowego o stezeniu 10-40%.

4. Sposob wytwarzania granulowanego nawozu wapniowego, z maczki wapiennej, polegajacy
na jej granulacji z uzyciem srodka wigzgcego w postaci wodnego roztworu rozpuszczainej
w wodzie soli metalu kwasu lignosulfonowego, w ilosci 0,10-0,20 kg roztworu/kg maczki wa-
piennej, nastepnie odbiorze wytworzonego granulatu, a po wysuszeniu, oddzieleniu produktu
gotowego, o $rednicy granul 1-10 mm, zawrd6ceniu frakcji poza wymiarowych do procesu,
znamienny tym, ze jako maczke wapienng stosuje sie sypkg maczke wapienng jurajska,
0 uziarnieniu ponizej 300 um i wilgotnoéci do 0,50%, wprowadzang okresowo do mieszalnika
i na przesypujaca sie w mieszalniku mgczke natryskuje sie roztwér srodka wigzgcego, ktorym
jest wodny roztwdr lignosulfonianu magnezu o stezeniu 1+60%, o temperaturze 10-65°C, po-
dany do mieszalnika za pomocg dysz pod ci$nieniem 10+100 kPa, a po 1,5-5 minutach mie-
szania nawilzone ztoze materiatu sktaduje sie w zbiorniku buforowym, z ktérego podajnikiem,
w sposOb okresowy dostarcza sie ztoze do obracajgcego sie granulatora bebnowego lub tale-
rzowego i granuluje sie w procesie okresowym przez 4-15 minut.
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. Spos6b wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze stosuje sie 0,12-0,15 kg roztworu lignosulfo-
nianu magnezu/kg maczki wapienne;.

. Spos6b wedtug zastrz. od 4 do 5, znamienny tym, ze stosuje sie wodny roztwér lignosulfo-
nianu magnezowego o stezeniu 10-40%.

. Spos6b wytwarzania granulowanego nawozu wapniowego z maczki wapiennej, polegajgcy na
jej granulacji z uzyciem $rodka wigzacego w postaci wodnego roztworu rozpuszczalnej w wo-
dzie soli metalu kwasu lignosulfonowego, w ilosci 0,10-0,20 kg roztworu/kg maczki wapiennej,
nastepnie odbiorze wytworzonego granulatu, a po wysuszeniu, oddzieleniu produktu goto-
wego o Srednicy granul 1-10 mm i zawrdceniu frakcji poza wymiarowych do procesu, zna-
mienny tym, ze jako mgczke wapienng stosuje sie sypkg mgczke wapienng jurajskg, o uziar-
nieniu ponizej 300 um i wilgotnosci do 0,50%, wprowadzang w sposdéb ciggty do mieszalnika
i jednoczesnie na przesypujacg sie w mieszalniku maczke natryskuje sie srodek wigzacy, ktéd-
rym jest wodny roztwor lignosulfonianu magnezu, o stezeniu 1+60%, o temperaturze 10-65°C,
podany do mieszalnika za pomocg dysz pod ci$nieniem 10+100 kPa, a po 1,5-5 minutach
mieszania nawilzone ztoze dostarcza sie podajnikiem w sposéb ciggty do obracajgcego sie
bebna lub talerza granulatora i granuluje sie w procesie ciggtym.

. Spos6b wedtug zastrz. 7, znamienny tym, ze stosuje sie 0,12-0,15 kg roztworu/kg maczki
wapienne;j.

. Spos6b wedtug zastrz. od 7 do 8, znamienny tym, ze stosuje sie wodny roztwér lignosulfo-
nianu magnezowego o stezeniu 10-40%.



