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hnojiv

(57) O&elem Fe¥eni bylo nalézt objektivni
metodu hodnoceni skladovatelnosti hnojiv.
Tohoto cile se dosdhne tak, Ze na vzorek hno-
jiva ve vdlcové nddob& se pfes kruhové viko
pusobi konstantnim konzolida&nim napétim,
obvykle 8 dnf. Po ukon&eni pisoben{ kon-
zolidadnfho nap¥ti se odstrani pl&¥t vélco-
vé nidoby, na konzolidovany vzorek se ptes
kruhové viko zadne plusobit postupné narfsta-
jicim normilovym nap&tim a% do okamZiku,

kdy dojde k usmyknuti a rozpadu speku
hodnoceného hnojiva. Hodnota normélového
napéti, p¥i kterém dojde k usmyknuti spe-

ku hnojiva je mirou soudrZnosti hmojiva a

je v p¥imém vztahu ke skladovatelnosti
hnojiva.
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Vyndlez se tyk4d zplisobu laboratornfho m&¥eni skladovatelnosti tuhgch primyslovych hno-
jiv.

Dosud nenf{ v CSSR ani v zahrani&f zn&m zplsob laboratornfho m&¥eni skladovatelnosti
tuhgch pruimyslovgch hnojiv, ktery by objektivn® vystihoval z4vislost mezl laboratornim méfe-
nim a skladovatelnosti voln& lo¥enych hnojiv ve vysokych a%¥ 6 m hromaddch. Na podkladé
dosavadnich metodickych postupd lze sice u¥init jisty p¥edpoklad o skladovatelnosti hnojiv
v praxi, avSak exaktni koreladnf vztah neni dosud zndm. Pro hodnoceni skladovatelnosti existu-

ji v sou&asné dob& t¥e z&kladni{ empirické metody.

P¥i penetra®nim testu se na cca 50 g hnojiva plsobf v uzaviené nddobé& konzolida&nim
napétim a potom se m&¥{ sfla nutnd k rozdruZeni speku hnojiva. Velmi malé mno¥stv{ hnojiva
pou¥fivané k m&F¥eni zna¥n& zkresluje vysledek m&¥enf. Metoda mi velmi Zpatnou reprodukovatel-
nost v¢sledki.

P¥i pddové zkou¥ce se uskladni na sebe 7 pytll hodnoceného hnojiva po ur&itou dobu
(14 dnd a¥ 6 m&sfcd) Sasové konzolidace. Poté se vZech 7 pytld podrobi pddu z 1 m a stanovi
se podil spekl z jednotlivych pytld, které zlistanou po vysypdni na sfto o velikosti ok
10 x 10 cm. Zkoudka m& zcela empiricky charakter a svym zplsobem uspo¥addnf nemiZe vystihnout
podminky v hromadéch hnojiva.

P¥i stanoveni spékavosti metodou ISO se 0,5 kg hnojiva naplnf do 8 prstencd a po ur-
&itou dobu Basové konzolidace jsou prstence vystaveny plsobenf tlaku 0,14 MPa. Potom se pro-
vad{ tzv. st¥ihov4d zkoudka, kterou se md¥{i stupen spedeni hnojiva. Nevyhodou je malé mnoZstv{
hnojiva pouffvané k m&¥enf, pomdrn® velky rozptyl m&fenych hodnot. M&¥end stiihovd sila

je empirickou relativni veli&inou.

Nevyhodou v¥ech popsanych metod je, %e vzorky hnojiva jsou vystaveny plisobenf{ jednoho
standardnfho tlaku. To neumo¥fnuje m&¥enf zdvislosti sledované veli&iny na tlaku. Podstatné
lepiim se jev{ zpdsob laboratornfho m&¥eni skladovatelnosti tuhych primyslovych hnojiv podle
pfédklédaného vyndlezu, jeho¥ podstata spodfvd v tom, Ze se na cely povrch horni zdkladny
vzorku hnojiva ve vymezeném vdlcovitém prostoru s pomérem vyiky k priméru v&tZ3im neZ 1 plsobi
po stanovenou dobu &asové konzolidace konstantnim normidlovym konzolida&nim nap&tim a po uply-‘
nut{ této doby se na konzolidovany vzorek hnojiva, jehof vdlcovy tvar nen{ dédle vymezen, zalne,
jako p¥i plsobeni konzolida®nfho nap&tf, plsobit postupnd naridistajicim normdlovym nap&tim aZ
do okam¥iku, kdy dojde k rozruZenf speku hodnoceného vzorku hnojiva, pfiemZ hodnota normi-
lového nap&tf, p¥i které dojde k rozrudeni speku, je mirou soudrZnosti hnojiva (pevnost u vol-
ného povrchu) a je v p¥fmém vztahu ke skladovatelnosti hnojiva. Stanovend doba Zasové kon-
zolidace mi¥e &init 1 a% 16 dnd.

Vynélez je zalo%en na modelovdni stavl p¥i skladovdni tuh§ch primyslovych hnojiv ve vy-
sokych 6 m hromadédch v bezobalovém, tzv. voln& loZeném stavu. Modelovéni t&chto stavl se pro-
v&dL ve véalcovych nddobAch, u nich¥ je nejlep3f dodr¥et pomér mezi vyZkou a prim&rem 3 : 2.
Zm&Ffen4 hodnota pevnosti u volného povrchu pfi daném konzolidadnim napé&ti je v p¥imém vztahu
ke skladovatelnosti hnojiva. Nep¥esdhne-li ur&itou, tzv. limitni hodnotu, miZeme jednoznadné&
oznadit m&fené hnojivo za vyhovujfci pro skladovéni ve vysokfch hromaddch po dobu 6 mé&sicd.

Zplisob podle vyndlezu md t¥i z&sadni vghody:
a) m&feni pevnosti u volného povrchu m4 exaktni chrakter a jednd se o pfesn& definovanou

veli&inu;

b) tato metoda umo%ihuje korelovat nam&¥ené hodnoty pevnosti u volného povrchu se skladovatel-
nost{ hnojiv v praxi;

c) pro hodnocenf hnojiva je pouffvéno podstatné vice vzorku cca 7 kg, coZ zvySuje p¥esnost

mé&¥ent.

MEfic! za¥fzeni je pom&rnd jednoduché a nendrodné na obsluhu a zmenZuje subjektivni
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chyby m&Yeyi. Reprodukovatelnost je velmi dobrd,' sm&rodatnd odchylka nepfevySila 5 % rel.
od prim&rné hodnoty pevnosti u volného povrchu pro soubor 4 a% 12 m&¥enif.

Vdlcovéd né&doba na m&feni pevnosti u volného povrchu dle vyndlezu sestdvd ze t¥{i vz4~
jemn& odd&litelnych &&stf, tj. rozviratelného pl&3t&, dna a vika. Aby porucha speku hnojiva
nastala v p¥esné definované smykové ploSe, tj. abychom mé&¥ili skute&nou hodnotu pevnosti
u volného povrchu, je nutné, aby tyto plochy byly u volného povrchu vdlcového speku hnojiva.
Konzolida&nf nap&tfi je nap&tf, pfi jeho% plsobenf na hnojivo se v ném vytvo¥{ mezni smykovi
pevnost, tzv. vnit¥ni t¥eni{. Smykov4 pevnost pfedstavuje souhrn hodnot meznich smykovych
nap&t{ pro rdznd normdlovd nap&ti a pro riizné objemové hmotnosti hnojiva.

U normédlnich sypkfch materidld, ke ktergm ndle?f i tuhd primyslovd hnojiva, je smykovd
pevnost charakterizovdna meznfimi k¥ivkami v soufadnicich normélového nap&ti (osa x), nebo
smykové nap&ti (osa y), a to bud bez &asové konzolidace, nebo s ni.

-

Mechanizmus rozdruZeni speku hnojiva spo&ivd v tom, Ze ge podle zpisobu zaté&Zovani
vytvo¥{ ve speku urdité smykové plochy, p¥ilemZ porucha vznikne na té smykové ploSe, kterd
klade nejmé&nsf{ odpor p¥i rozdruZeni.

Kazdou mezni k¥ivku lze charakterizovat jednim dlleZitym bodem. Je jim v&tZ{ hlavnf
napét{ u volného povrchu nebo-li pevnost u volného povrchu. Ur&f se tak, %e se sestroj{ Moh~
rova kruZnice prochézejici poldtkem a tednou k dané meznf k¥ivce. Jej{ prisedik osou tselek
(norm4lové nap&tl) urduje v&t3i hlavni nap&ti. Z vySe uvedeného vyplyvd, ¥e pevnost u volného

povrchu je pfesné& definovand velidina s rozm&rem v Pa.

Casovd konzolidace je doba, po kterou plisobi na hnojivo konzolida&ni nap&ti. Bylo zjis-
t&no, Ze hodnoty pevnosti u volného povrchu u hnojiv se méni vyznamn& s dobou &asové konzoli-
dace do 8 dnli, do 16 dnd se m&n{ mdlo vyznamnd&.

,P¥i realizaci zpisobu podle vyndlezu se postupuje tak, Ze se hnojivo nasype do vdlcové
nddopy. Po zarovndni hladiny s hornim okrajem vdlce se na jeni povrch polo%i vidko, které
se zatiZ{ konzolidaénim nap&tim. Pod timto nap&tfm se hnojivo ponechid po zvolenou dobu
(doporudujeme 8 dnd). Potom se zatifeni odstrani, pl&3f nddoby se demontuje, pfidem¥ viko
se ponech& na speku. Na viko se zalne plisobit postupn& naristajfcim normélovym napdtim.
V materidlu se vytvo¥i systém skluznych ploch a p¥i stoupajicim normidlovém nap&ti stoupd nap&-
t{ jednotlivgch smykovych ploch. KdyZ toto nap&ti p¥esdhne mezni hodnotu, dojde k poruge
speku. Vdlcovy spek se usmykne a nakonec rozpadne. Hodnota normdlového nap&ti, p¥i kterém
dojde k usmyknutf, je pevnost u volného povrchu. BliZici se okamZfik rozpadu speku hnojiva je
avizovén po&inajicim pozvolnym odpaddvdnim granuli nebo krystalll ze speku. V takovém p¥ipadé
je nutno ndrist normidlového napéti zastavit. Pokud nedojde do 3 minut k dal3fmu odpaddvéni
&4stic granulf &i krystalu, je moZno normdlové napé&ti dédle zvy$ovat.

P¥i konkrétnim m&¥enf v laborato¥i bylo pracovéno s vdlcem o vySce 255 mm a prum&ru
170 mm p¥i ndplni hnojiva cca 7 kg. Aby bylo zamezeno ulpivédni granulf na pl&3ti nédoby

p¥i jeho snim&ni je pl4SEt nutno chrénit chlorkaudukovym nebo polyuretanovym nit&rem.

Konzolida&ni nap&tf je vyvozovéno na kruhové vika padkovym mechanizmem, nap&ti u volného

povrchu rovndZ.
Hodnotu normélového nap&ti uréime podle vztahu
&= (k+5.m .g . 4. D2 ' (1
Vzorec plat{ pro dvouramennou pdku s pomérem délek ramen 1 : 5, kded; je normdlové

nap&t{ (kPa), k je hmotnost pdkového mechanismu + 1/2 hmotnosti hnojiva ve vdlcové nédobé&
(kg), g je gravitadni konstanta (9,81 ms-z), D je prum&r dna vdlcové nd&doby {m), m je hmotnost
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z4va%{ na péce (kg).

Obdobnym zplsobem podle vztahu (1) po&itdme pevnost u volného povrchu 6;. Za "m" dosa-
zujeme hmotnost zévaZi, pri kterém dojde k usmyknuti hnojiva.

Bylo zjiit&no, Ze rychlost nérdstu normdlového napdtf by méla &init 120 a% 160 xPa.h™l.
Vyééi rychlost nedoporudujeme, protoZe je potom obtiZné zachytit pY¥esné odpadnuti prvnich
G4stic ze speki.

Pro &asové konzolidace 8 dnd jsme zjistili ndsledujfic{ limitn{ hodnoty nap&t{i u volného
povrchu 6, p¥i daném konzolida¥nim - normélovém napétié, .

Tabulka &. 1

skladovatelnost liﬁitni hodnoty napéti u volného povrchu

(hmot. %) 3= 56.5 G;= 45,7 By= 34,9 3= 24,1 §,= 13,3
nad 98 (abs.)" 14,1 11,9 7,7 4,2 2,1
do 95 (v¢bor.) - 22,2 18,7 12,1 6,6 3,3
do 90 (vel, dobr.) 30,0 25,5 16,5 ’ 9,0 4,5
do 85 (dobéé) 44,2 37,4 24,2 13,2 6,6
pod 85 (nevyhov.) 44,2 37,4 24,2 13,2 6,6

Hodnota konzolida&niho napé&ti 13,3 kPa odpovidd p¥ibliZn& tlaku na zdkladnu v hromadé
vysoké 1,4 m, 24,1 kPa odpovidd vysce 2,5 m, 34,9 kPa odpovidd v¢#Zce 3,6 m, 45,7 kPa odpovidéd
vysce 4,7 m a 56,5 kPa odpovidd vySce 5,8 m.

PREDMET VYNALEZ2U

1. Zpisob laboratornfhc mé¥eni skladovatelnosti tuhych, primyslovych hnojiv, vyzna&eny
tim, %e na cely povrch horni zdkladny vzorku hnoina ve vymezeném vdlcovitém prostoru s po-
mérem vy¥ky k prim&ru v&t¥im nd% 1 plsobi po stanovenou dobu Sasové kdnzolidace konstantnim
normdlovym konzolida&nim nap&tim a po uplynutf{ této doby se na konzolidovan§ vzorek hnojiva,
jeho# vdlcovy tvar nenf ddle vymezen, za&ne, zpusobem jako p¥i plsobenf konzolidadnfho napé&tf,
plsobit postupn& narlistajicim normilovym napd&tim aZ do okamZiku, kdy dojde k rozru¥enf speku
hodnoceného vzorku hnojiva, pfidem¥ hodnpta normdlového nap&ti, p¥i které dojde k rozruSeni
speku, je mirou soudrZnosti hnojiva, tj. pevnosti u volného povrchu a je v p¥imém vztahu
ke skladovatelnosti hnojiva.

2. Zpusob laboratorniho m&¥eni skladovatelnosti tuhych primyslovych hnojiv podle bodu
1, vyzna&ény tim, %fe stanovend doba &asové konzolidace &inf 1 a% 16 dni.

Severografia, n. p., MOST Cena 2,40 K&s
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