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RieSenie sa tyka granulovanych NPK hno-
jiv obsahujicich &ast fosforetnej zloZky vo
forme fosforitu s vyhodou upraveného mle-
tim. Daldimi zloZkami hnojiv sa fosforetna-
ny amonne, polyfosforenany aménne, siran
amoénny a chlorid draselny alebo siran dra-
selny, priom hnojivd méZu tieZ obsahovat
dusi¢nan amoénny, prirodny zeolit a pojivo.
Hnojivd sa vyrdbaji spbsobom taveninovej
granuldcie a zakladajicej sa na neutraliza-
cii minerdlnych kyselin amoniakom. Produkt
neufralizatnej reakcie sa kontinudlne gra-
nuluje s tuhymi surovinami a vratnym ma-
teridlom, pri¢om sa tieto v granuladnom pro-
cese homogenizuji s fosforitov s vyhodou
upravenym mletim. Pre obtiaZnejSie granulo-
vatelné formuldcie hnojiv sa do procesu
tvorby grandl pridédva tieZ pojivo.
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Vynalez sa tyka grarulovanych viaczloZ-
kovych hnojiv s obsahom fosforitov a spo-
"sopu ich vyroby.

Napriek zndmym, predovietkym ekono-
mickym vyhoddm — nizka cena, predsta-
vuje celosvetove aplikdcie mletych fosfori-
tov len cca 5 % z pouZitych fosforeénych
hnojiv. Hlavnymi nevyhodami pouZitia mle-
tych fosforitov je neur&itost ich agronomic-
kej hodnoty a predovSetkym problematicka
manipuldcia a aplikdcia jemne mletého
préaskového materialu. Podla tdajov z Ferti-
lizer Manual, Development and Transfer of
Technology, Series No. 13, UNIDO, New York
1980, je pre dosiahnutie dobrého agrono-
mického Ginku potrebné zabezpedit jemné
zomletie fosforitu tak, aby 90 % hmot. &as-
tic bolo mengich ako 0,147 mm, alebo s v§-
hodou vy$Sej u&innosti 80 % hmot. &astic
mendich ako 0,043 mm. Je vSeobecne prija-
ty nézor, Ze pouZitie takychto klasickych
mletych fosforitov je z agronomického hla-
diska efektivne len na kyslych pddach s
hodnotou pH = 6, prifom dlhodoby tfinok
ich pouZitia je priaznivej8i ako ich GEinok
kréatkodoby. Granuldciou mletych fosforitov
sa vyrieSeli problémy suvisiace s manipula-
ciou a aplikdciou jemného prasného mate-
ridlu, aviak takto upraveny produkt mal
mald agronomickd dfinnost, pretoZe granu-
l4ciou sa vyznamne zredukoval styény po-
vrch mletého fosforitu s pédnym roztokom,
G&inkom ktorého sa mlety fosforit transfor-
moval do foriem P20s5 pristupnych rastlindm.
Okrem zniZenia agronomickej afinnosti je
dalou nevyhodou granulovanych mletych
fosforitov ich obtiaZna granuldcia bez pou-
Zitia vhodného pojidla, ktoré v3ak kompli-
kuje proces vyroby a spdsobuje, Ze sa tato
stdva nékladnej$ou. Podla M. P. Thiiringa
— referat z AGRICHEM, VI. kongres ,,ché-
mia v polnohospodérstve”, jan 1984, Bra-
tislava, je vyhodné uskutofiiovat granula-
ciu fosforitov v zariadeni, ktoré pozostdva
z dvoch za sebou pracujtcich €asti — pred-
be#ného granulatora a zaobalovacieho gra-
nuldtora. Vyhodou tohto procesu je, Ze gra-
nule sa ziskavaji bez akychkolvek pojiv,
okrem vody a pary. Nevyhodou je, Ze pro-
ces granuldcie je nutné uskutoiovat dvoj-
stuptiove. TieZ aplikdcie fosforitovych a ak-
tivovanych fosforitovych suspenzii nepri-
niesla ofakavany pokrok v rozvoji pouZitia
mietych fosforitov, hlavne pre niektoré ne-
vfhody sivisiace s agronomickou uafinnos-
tou, skladovanim a aplikdciou. Uvedené ne-
dostatky pouZitia mletych fosforitov odstra-
ftuje vynélez.

Predmetom vynéalezu si granulované viac-
zlo¥kové hnojivd obsahujice 4 aZ 19 hmot.
percent celkového dusika, 13 aZ 45 hmot. %
celkového P20s, pritom 35 aZ 82 hmot. %
z celkového obsahu P205 je vo forme fosfo-
retnanov amonnych. Hnojivd dalej obsahu-
jG 10 aZ 28 hmot. % K20 vo forme chloridu
a/alebo siranu draselného a tieZ latky upra-
vujice ich fyzikdlnochemické a mechanické
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vlastnosti. Hnojiva sa vyznaduja tym, Ze ob-
sahuji, z cekového obsahu P205, 5 aZ 48
hmot. % P205 vo forme fosforitov a 0,3 aZ
45 hmot. % P205 vo forme kondenzovangch
fosforetnanov aménnych. Hnojivd dalej ob-
sahuji 7 aZ 35 % hmot. % siranu amoén-
neho.

Predmetom vynélezu je dalej spdsob vyt
roby granulovanych viaczloZkovych hnojiv
uvedeného obecného zloZenia, ktory je za-
loZeny na kontinudlne vedenej neutrallizdcii
trihydrogénfosforetnej kyseliny, alebo jej
zmesi s kyselinou sirgvou, amoniakom a/ale-
bo amoniakdtom dusi¢nanu amdnneho. Pro-
dukt neutralizatnej reakcie sa kontinudlne
granuluje s tuhymi surovinami a vratnym
materidlom. Proces sa vyznacuje tym, Ze k
zabudovaniu fosforitu do grantl hnojiva do-
chddza po kontakte taveninovej &asti reak-
&ného produktu neutralizaénej reakcie, kto-
r¢y méa charakter taveninovo-paro-plynnej
zmesi, s Casticami fosforitu. Kontakt sa u-
skutodiiuje rozstrekom produktu neutrali-
zatnej reakcie na povrch granulatnej hmo-
ty v granuladnom zariadeni. Pritom stupeil
premeny monofosforeénanovej zloZky na li-
nearne kondenzované fosforefnany amoénne
v tavenine je 0,3 aZ 75 % a jej teplota je
v zAavislosti od zloZenia a vedenia procesu
neutralizacie 145 aZ 395 °C a hmotnostny
pomer P20s5 v tavenine a fosforite je 0,05 aZ
0,092.

Fosforit je vyhodné upravit mletim na
velkost &astic tak, aby min. 80 % hmot.
tastic bolo menSich ako 0,20 mm. Tym sa
zaruti z granulometrického hladiska jeho
konStantnost a dosiahne sa lepSia granulag-

né téinnost procesu a tieZ jeho lepSia vy-

u¥itelnost rastlinami, pre niektoré zloZenie
hnojiv sa do procesu priddva s vyhodou
tieZ pojivo vo forme sulfitového vyluhu, ale-
bo zahustenych sulfitovych vypalkov. Z gra-
nulatného zariadenia odchédzajici surovy
granulat sa dalej spracovdva pri vyrobe
granulovanych hnojiv obecne pouZivanymi
procesmi suSenia, triedenia, chladenia a po-
vrchovej dpravy.

Uvedené granulované hnojivd svojim gra-
nulometrickym zloZenim a svojimi fyzikal-
nochemickymi vlastnostami zabezpeduji
dobri manipulovatelnost a rovnomernii ap-
likovatelnost na pédu. Podstatnou vyhodou
vyndlezu je moZnost pouZitia v hnojivdch
zapravenych fosforitov aj na p6dach s vys-
Sou hodnotou pH ako 6. Po rozpusteni gra-
nil hnojiva v pdde reaguji pritomné kyslé
zloZky hnojiva, predovSetkym aniény CO4 -, -
H2POs4~ a Cl- prednostne s v styku existut
jicimi Gasticami mletého fosforitu, za tvor-
by foriem P20s5 dobre vyuZitelnymi rastli-
nami. Svojim zloZenim a obsahom fosforu
vo forme fosforitov, fosforednanov amon-
nych a polyfosforeénanov aménnych zabez-
peduji granulované viaczloZkové hnojivé,
ktoré st predmetom vynédlezu, vysokd Kkrat-
kodobd i dlhodobt agronomickd ud&innost



254028

5

ch fosforefnej zloZky pre Sirokd Skélu pol-
nohospodéarskych plodin v rdéznych klima-
tickych a pddnych podmienkach. Sp6sob vy-
roby granulovanych viaczloZkovych hnojiv
podla vynélezu, umoZiiuje produkovat Siro-
ku Skdlu NPK granulovanych hnojiv s roz-
nou formou a pomerom zdkladnych rastlin-
nych Zivin a tym zabezpeuje vhodnost ich
pouzitia pri vedecky riadenej vyZive polno-
hospodarskych plodin. Efekt pridavku mle-
tych fosforitov na granulatni Géinnosi pro-
cesu vyroby je na zrovnatelnej tirovni s pri-
davkom jemného KCL

Granulované viaczloZkové hnojivd a spO-
sob ich vyroby ozrejmuja, ale nijako ne-
obmedzuju predmet vyndlezu nasledujuce
priklady.

Priklad 1

Do modelového rurového reaktora sa kon-
tinudlnym spdsobom dévkovali nasledovné
suroviny:

42,5 kg/h extrakénej H3PO4 obsahujicej 52,2
hmot. % P320s,

8,0 kg/ 92,3 % H2S04,

8,5 kg/ plynného koncentrovaného amonia-
ku.

V reaktore vznikajica parokvapalinovéa
zmes sa rozstrekovala do modelového gra-
nuldtora bubnového typu, do ktorého sa st-
¢asne davkovali nasledovné tuhé suroviny:
16,5 kg/h mletého fosforitu obsahujiceho

33,4 hmot. % P20s, granulometrického zlo-

Zenia 80 9% d&astic menSich ako 0,20 mm,
34,0 kg/h draselnej soli — KCl s obsahom

60,3 hmot. % K20.

Granuldciou tejto zmesi vznikol produkt
nasledovného zloZenia:

6,87 hmot. % celkového N,
28,08 hmot. % celkového P20s,
19,90 hmot. % z celkového obsahu P20s vo
forme mietého fosfority,
8,20 hmot. % z celkového obsahu P20s5 vo
forme polyfosforetnanov amonnych,
71,9 hmot. % z celkového obsahu P:05 vo
forme fosforeénanov aménnych,
20,62 hmot. % K20,
10,04 hmot. % siranu aménneho.

Priklad 2

Do procesu sa spOsobom zhodnym s pri-
kladom 1 dAavkovali nasledovné suroviny:

7,6 kg/h koncentrovaného plynného amo-
niaku,
38,4 kg/h extrakénej H3PO4 obsahujicej 52,2
hmot. % P20s,
7,3 kg/h 92,2 % H2S04,
15,0 kg/h fosforitu s obsahom 33,4 hmot. %
P20s,
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41,0 kg KCl s obsahom 60,3 hmot. % K20,
0,5 kg prirodného mietého zeolitu.

Granuldciou sa ziskal produkt nasleduji-
ceho priemerného zloZenia:
6,04 hmot. % celkového dusika,
25,05 hmot. % celkového P20s,
20,0 hmot. % z celkového obsahu P205 vo
forme mletych fosforitov,
6,7 hmot. % z celkového obsahu P205 vo
forme polyfosforeénanov amoénnych,
73,3 hmot. % 2z celkového obsahu P205 vo
forme fosfore€nanov amoénnych,
24,7 hmot. % K20,
9,02 hmot. % sfranu aménneho.

Priklad 3

Do procesu sa spdsobom zhodnym s pri-
kladom 1 dédvkovali nasledovné suroviny:

7,6 kg/h koncentrovaného amoniaku,

36,4 kg/h extrakénej HsPO4 obsahujicej 52,2
hmot. % P05,

7.3 kg/h 92,2 % H2SO04,

15,0 kg/h mletého fosforitu s obsahom 33,4
hmot. % P20s, granulometrického zloZenia
80 % castic men3ch ako 0,125 mm,

21,5 kg/h KCl s obsahom 61,3 % hmot. K20,

-20,5 kg/h kry$talického dusi¢énané amoénne-

ho,

granuldciou sa ziskal produkt nasledovného
priemerného zloZenia:

13,3 hmot. % dusika,
25,04 hmot. % celkového P20s,
20,0 hmot. % =z celkového P05 vo forme
mletych fosforitov,
5,9 hmot. % celkového obsahu P20s vo for-
me mletych polyfosforeénanov aménnych,
74,1 hmot. % z celkového obsahu P205 vo
forme polyfosforenanov aménnych,
13,2 hmot. % K20,
9,0 hmot. % sirané amonneho,
20,5 hmot. % dusitnanu aménneho.

Priklad 4

Do procesu sa spésobom zhodnym s pri-
kiadom 1 déavkovali nasledovné suroviny:

9,0 kg/h koncentrovaného plynného amo-
niaku,

26,5 kg/h extrakénej H3PO4 obsahujicej 49,8
hmot. % P20s

245 kg/h 72,7 Y% HaSO4,

15,0 kg/h fosforitu s obsahom 33,4 hmot. %
P20s,

31,0 kg/h K4SO2 s obsahom 53,5 hmot. %
K20,

5,5 kg/h dusiénanu aménneho,

2,0 kg/h mletého prirodného zeolitu,

granuldciou sa ziskal produkt nasledovného

priemerného zloZenia:
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9,3 hmot. % dusika,
18,1 hmot. % celkového P20s,
27,6 hmot. % z celkového obsahu P205 vo
forme mletého fosforitu,
13,9 hmot. % z celkového obsahu P205 vo
forme polyfosforetnanov aménnych,
58,5 hmot. % z celkového obsahu P20s5 vo
forme fosforeénanov amonnych,
16,5 hmot. % K20,
24,2 hmot. % siranu aménneho,
5,5 hmot. % dusitnanu aménneho,
2,0 hmot. % zeolitu.

Priklad 5

Do procésu sa sp6sobom zhodnym s pri-
kladom 1 déavkovali nasledovné suroviny:

11 kg/h koncentrovaného plynného amonia-
ku,

24,5 kg/h extrakénej H3PO4 obsahujicej 54,2
hmot. % P20s,

23,0 kg/h 93,8 % H2S04,

150 kg/h mletého fosforitu s obsahom 33,4
hmot. % Ps0s5 granulometrického zloZenia

- .90 hmot. % &astic men3ich ako 0,150 mm,

30,5 kg/h KCl s obsahom 61,1 hmot, % K20,

2,0 kg/h mletého prirodného zeolitu,

gi’anuléciou sa ziskal produkt nasledovného
priemerného zloZenia:

9,0 hmot. % dusika,
18,4 hmot. % celkového P20s,
27,2 hmot. % z celkového obsahu P205 vo
forme mletého fosforituy,
25,1 hmot. % z celkového obsahu P205 vo
forme polyfosforetnanov aménnych,
47,7 hmot. % z celkového obsahu P205 vo
~ forme fosforeénanov amoénnych,
18,6 hmot. % K20,
29,0 hmot. % siranu aménneho,
2,0 hmot. % zeolitu.

Priklad 6

Do procesu sa spdsobom zhodnym s pri-
kladom 1 davkovali nasledovné suroviny:

32 kg/h amoniakdtu dusinanu amoénneho
obsahujiceho 25,9 hmot. % NH3 a 40,8
hmot. % celkového dusika,

19,0 kg/h extrakénej H3PO4 obsahujicej 50,4
hmot. % P20s,

12,5 kg/h 93,8 % H2SO0s4,

25 kg/h mletého fosforitu obsahujticeho 32,7
hmot. % P320s5 granulometrického zloZenia
80 % ¢astic men$ich ako 0,20 mm,

21,5 kg/h KC1 s obsahom 61,1 hmot. % K20,

2,5 kg/h zahustenych sulfitovych vypalkov.

Granulédciou sa ziskal produkt nasledov-
ného zloZenia:

12,9 hmot. % dusika,
17,8 hmot. % celkového P20s,
46 hmot. % z celkového obsahu P20s5 vo for-

me mletych fosforitov,

54 hmot. % z celkového obsahu P205 vo for-
me fosforeénanov amoénnych,

13,0 hmot. % K20,

15,7 hmot. % siranu amonneho.

Priklad 7

Do procesu sa spdsobom zhodnym s pri-
kladom 1 davkuji nasledovné suroviny:

15,5 kg/h amoniakdtu dusiénanu aménneho
obsahujiceho 25,9 hmot. % NHs a 40,6
hmot. % celkového dusika,

3,5 kg/h koncentrovaného kvapalného amo-
niaku,

26 kg/h extrakénej H3POs4 obsahujicej 50,4
hmot. % P20,

12 kg/h 91,8 % H2S04,

15 kg/h mletého fosforitu s ocbsahom 32,7
hmot. % P20s5, granulometrického zloZenia
80 hmot. % &astic men3ich ako 0,125 mm,

30 kg/h KCl s obsahom 61,1 hmot. % K20,

5,5 kg mletého prirodného zeolituy,

2,0 kg sulfitového vyluhu.

Granulédciou sa ziskal produkt nasleduji-
ceho priemerného zloZenia:
9,1 hmot. % dusika,

18,1 hmot. % celkového P20s,

27,0 hmot. % z celkového obsahu P205 vo
forme mletych fosforitov,

73,0 hmot. % z celkového obsahu P205 vo
forme fosforetnanov amonnych,

18,3 hmot. % K20,

14,8 hmot. % siranu aménneho,

5,5 hmot. % prirodného zeolitu.

Priklad 8

Do procesu sa spésobom zhodnym s pri-
kladom 1 ddvkujd nasledovné suroviny:

8,0 kg/h koncentrovaného amoniaku,

26,0 kg/h extrakénej H3PO4 obsahujicej 52
hmot. % P20s,

12,0 kg/h 92,5 % H2S04,

15,0 kg/h mletého fosforitu s obsahom 33,1
hmot. % P205 granulometrického zloZenia
80 hmot. % d&astic mensich ako 0,20 mm,

30,5 kg/h KC1 s obsahom 60,9 hmot. % K20,

14 kg/h kryStalického siranu amoénneho,

2,0 kg/h sulfitového vyluhu.

Granuldciou sa ziskal produkt nasleduji-
ceho priemerného zloZenia:

8,9 hmot. % dusika,
18,4 hmot. % celkového P20s,
26,9 hmot. % =z celkového P205 vo forme
mletého fosforitu,
54 hmot. % z celkovéh obsahu P205 vo
forme polyfosforeénanov amoénnych,
67,7 hmot. % z celkového obsahu P205 vo
forme fosforetnanov aménnych,
18,5 hmot. % K20,
29 hmot. % siranu-aménneho.
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PREDMET VYNALEZU

1. Granulované viaczloZkové hnojivo ob-
sahujtice 4 a¥ 19 hmot. % celkového dusi-
ka, 13 a7 45 hmot. % celkového P20s, pri-
gom 35 aZ 82 hmot. % z celkového obsahu
P20;5 je vo forme fosfore€nanov aménnych,
10 aZ 28 hmot. % K20 vo forme chloridu
draselného a/alebo siranu draselného a lat-
ky upravujice fyzikdlnochemické a mecha-
nické vlastnosti, vyznacujice sa tym, Ze ob-
sahuji 5 aZ 48 hmot. % P20s5, z celkového
obsahu P205.v0 forme fosforitov a 0,3 aZ
45 hmot. P20s5, z celkového obsahu P205 vo
forme kondenzovanych fosforeénanov amgn-
nych a dalej obsahujd 7 aZ 35 hmot. % si-
ranu amonneho.

2. Sposob vyroby granulovanych viaczloZ-
kovych hnojiv podla bodu 1, zakladajtci sa
na kontinualne vedenej neutralizdcii trihyd-

rogénfosforeénej kyseliny, alebo zmesi tri-
hydrogénfosforetnej a sirovej kyseliny amo-
niakom a/alebo amoniakdatom dusi¢nanu a-
moénneho, priom produkt neutralizaénej
reakcie sa kontinudlne granuluje s tuhymi
surovinami a vratnym materidlom, vyznacu-
jici sa tym, Ze k zabudovaniu fosforitu do
granil hnojiva dochadza po kontakte Cas-
tic fosforitu s reakénym produktom vysoko-
teplotnej neutralizdcie spojenej s moleku-
ldrnou dehydratdciou produktu majiceho

‘charakter taveninovo-paro-plynnej zmesi,

pritom stupeii premeny monofcsforetnano-
vej zloZky na linedrne kondenzované fosfo-
refnany amdnne v tavenine je 0,3 aZ 75 %
a jej teplota je 145 aZ 395 °C, pricom hmot-
notny pomer P20s5 v tavenine a P205 vo fos-
forite je 0,05 aZ 0,92.
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