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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 ktoérych 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 Srodka wigzgcego), wspétpracujgce z urzgdzeniami dozujgco-podajgcymi oraz urzgdzeniami granulu-
jacymi jak beben, talerz, czy misa, a uzyskane z nich granule suszy sie, oddziela frakcje granulatu
o rozmiarach 1-10 mm w urzgdzeniach sortujgcych i pakuje wytworzony granulat nawozowy.

W literaturze patentowej opisano wiele sposobéw 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 skfadajgcej 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 polimerowych $rodkéw wigzgcych na ba-
zie celulozy.

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 roztwér lignosulfonianu wapnia,
ktérego ilos¢ wprowadzona do granulatora powinna wynosi¢ 10% — do 20% wagowych roztworu $rodka
wigzgcego, do catkowitej ilosci granulowanego materiatu, co ma zapewni¢ aby $rednia wytrzymato$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 62873561B1 i US 6413291B1 wskazano sposob wytwarzania aglome-
ratbw wapniowych obejmujgcy: wytwarzanie wstepnego aglomeratu zawierajgcego rozpuszczalny
w wodzie $rodek wigzgcy i materiat wapienny zawierajgcy rozdrobnione zrédto wapnia zawierajgce CaO
lub Ca(OH)2, czgstkowe zrddto wapnia zawierajgce materiat wybrany z grupy obejmujacej pyt z pieca
cementowego, pyt z pieca wapniowego, popiot lub inne zrddta sktadnikow 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 $rodkow.

W opisach zgtoszeniowych PL: P.415359, P.415360, P.415361, P.415362, przedstawiono roz-
wigzania granulacji maczki wapiennej, dolomitowej, kredy oraz mieszaniny maczki wapiennej, kredy,
dolomitu, gipsu w granulatorach mieszalnikowych, bebnowych i talerzowych, przy uzyciu $rodkéw wia-
z3acych zawierajgcych wodne roztwory melasy lub cukru do nawilzania.

Na rynku poszukiwane sg wcigz granulaty nawozéw zawierajgcych wapn, nasyconych sktadni-
kiem odzywczym dla roslin, ktére wykazywatyby sie wysokimi parametrami jako$ciowymi determinuja-
cymi ich przydatno$é dla wzrostu nawozonych upraw jak i postacig granulatu, ktéry powinien by¢ sypki
niezbrylajacy sie i fatwy podczas magazynowania oraz rozsiewania w urzadzeniach rozsiewajgcych.
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W ofertach handlowych brak jest nawozéw z udziatem lignosulfonianu, a produkowane dotychczas na-
wozy wapniowe, wykazujg bardzo wysokg higroskopijno$é, co skutkuje zbrylaniem i kleisto$cig 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, ktéry bedzie zapewniat wydajniejszg granulacije i otrzymanie niezbrylajacego sie i nieplesnie-
jacego nawozu o trwatych, wysoko wytrzymatych na $ciskanie granulkach oraz wysokich parametrach
jakosciowych, dotyczacych w szczegédlnosci czasu rozktadu granul i zwigzanej z nim reaktywnosci 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 roztworu $rodka wigzgcego w postaci wodnego roztworu
rozpuszczalnej w wodzie soli metalu kwasu lignosulfonowego, w ilosci 0,10-0,20 kg roztworu/kg maczki
wapiennej, nastepnie odbiorze wytworzonego granulatu, a po wysuszeniu, wydzieleniu produktu goto-
wego o Srednicy granul 1-10 mm i zawrdceniu frakcji poza wymiarowych do procesu, charakteryzujacy
sie tym, ze jako mgczke wapienng stosuje sie sypkg maczke wapienng jurajskg, o uziarnieniu ponizej
300 pm i wilgotno$ci do 0,50%, wprowadzang w sposob ciggly do obracajgcego sie granulatora bebno-
wego lub talerzowego i jednocze$nie na przesypujaca sie w bebnie lub talerzu maczke natryskuje sie
roztw6r Srodka wigzgcego, ktérym jest wodny roztwér lignosulfonianu magnezu o stezeniu 1+60%,
o temperaturze 10-65°C, podany do granulatora za pomoca dysz pod ci$nieniem 10+100 kPa, i granu-
luje sie w procesie ciggtym.

Wedtug wynalazku odmiana druga sposobu wytwarzania granulowanego nawozu wapniowego,
Zz maczki wapiennej, polegajacego na jej granulacji z uzyciem roztworu $rodka wigzgcego w postaci
wodnego roztworu 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, wydzie-
leniu produktu gotowego o $rednicy granul 1-10 mm i zawrdceniu frakcji poza wymiarowych do procesu,
charakteryzuje sie tym, ze jako mgczke wapienng stosuje sie sypka maczke wapienng jurajska,
0 uziarnieniu ponizej 300 pm i wilgotnoéci do 0,50%, wprowadzang okresowo do granulatora bebno-
wego lub talerzowego i po uruchomieniu mieszania na przesypujgcg sie w bebnie lub talerzu maczke
natryskuje sie roztwor Srodka wigzgcego, ktérym jest wodny roztwo6r lignosulfonianu magnezu o steze-
niu 1+60%, o temperaturze 10-65°C, podany do granulatora za pomocg dysz pod ci$nieniem
10+100 kPa, i granuluje przez 4—15 minut.

Korzystnie w odmianie pierwszej i w odmianie drugiej sposobu wedtug wynalazku stosuje sie
0,12-0,15 kg roztworu/kg maczki wapienne;j.

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

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

Przedstawiony w odmianie pierwszej spos6b ciggly wytwarzania nawozu wapniowego i dobor
stosunku masowego natezenia jednoczesnego dostarczania srodka wigzacego zawierajgcego wodny
roztwor lignosulfonianu magnezowego i masowego natezenia dostarczania sypkiego materiatu, ktérym
jest mgczka wapienna jurajska w ilosci 0,10-0,20 kg roztworu/kg materiatu, pozwala na ptynng realiza-
cje procesu granulacji mgczki wapiennej jurajskiej w procesie ciggtym, co przektada sie na zwiekszong
sprawnos$¢ i wydajnos¢ produkciji granulatu o pozgdanych wiasciwoéciach. Ponadto wskazany zgodnie
z wynalazkiem dobér masowego natezenia dostarczania do granulatora materiatu sypkiego i roztworu
wigzgcego, zapewnia sterowanie przebiegiem procesu granulacji dla uzyskania czgstek produktu o naj-
korzystniejszym skfadzie granulometrycznym, mieszczgcym sie w zakresie 84—98% witasciwe] frakcji
ziaren w przedziale 1 — do 10 mm.
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W odmianie drugiej przedstawiono spos6b wytwarzania granulatu w okresowo realizowanym pro-
cesie granulacji maczki wapiennej jurajskiej, ktérg natryskuje sie w granulatorze roztworem z ustalonym
stosunkiem dostarczania masy roztworu wigzgcego do masy dostarczonej do granulatora maczki,
w ilosci 0,10-0,20 kg roztworu/kg materiatu.

Jako Srodek wigzgcy zastosowano lignosulfonian magnezowy o zawartosci 1 — do 60% w roz-
tworze 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$ci weglanu wapnia (CaCOs) w przedziale
93-95%, zawarto$ci weglanu magnezu (MgCOs) ok. 1,5% i natryskiwanie jej przy zachowaniu stosunku
masowego natezenia podawania Srodka wigzgcego, ktéry zawiera wodny roztwo6r lignosulfonianu ma-
gnezu do natezenia dostarczania materiatu sypkiego w ilosci 0,10-0,20 kg roztworu/kg materiatu oraz
udziat w nawozie lignosulfonianu magnezu, jak wskazano w przyktadach realizacji — na poziomie
0,05%— do 5,4% — zapewniajg, ze uzyskany naw6z wykazuje szczegodlinie korzystne wskazniki jako-
Sciowe i wtasciwosci fizyko-chemiczne. Otrzymane granule dla parametréw z korzystnego zakresu ste-
zenia roztworu wigzgcego o zawartosci 10 — do 40% lignosulfonianu magnezu i korzystnego stosunku
natezenia podawania roztworu i materiatu sypkiego w ilosci 0,12 — do 0,15 kg roztworu/kg maczki wa-
piennej, majg duzg wytrzymato$¢ mechaniczng — w pomiarach dla granul o wymiarach 4 mm odpornos$¢
na Sciskanie jest nie mniejsza niz 15 Niutonéw, dochodzac do wartosci 40 Niutonéw — co zapewnia, ze
sg trwate, nie zlepiajg sie i nie ulegajg tatwo zgniataniu i Scieraniu, zwtaszcza w urzgdzeniach rozsie-
wajgcych.

Wytrzymato$¢ granul otrzymanych przy nawilzaniu roztworem wigzacym o stezeniach z dolnego
zakresu od 1-10% zawartosci lignosulfonianu magnezu okreSlona w pomiarach dla granul 4 mm
(w przyktadach realizacji) — jest nizsza o warto$¢ 7—8 Niuton6w, ale wystarczajgca dla granulatéw, ktére
mogq by¢ wysiewane recznie i stosowane np. w sadownictwie i ogrodnictwie. Granulat wytworzony przy
stezeniach $srodka wigzgcego o wartosciach z gérnego zakresu od 40 — do 60% zawartosci lignosulfo-
nianu magnezu i wysokim stosunku masy roztworu wigzgcego do masy maczki wapiennej powyzej
0,15 kg roztworu/kg maczki charakteryzuje sie bardzo twardymi czgstkami — o odpornosci na $ciskanie
dla granul 4 mm powyzej 50 Niutonéw — co w wiekszosci przypadkéw nie jest wymagane. W praktycz-
nym stosowaniu zaktada sie, ze granulat powinien zachowaé trwatoS¢ przynajmniej w 4 operacjach
takich jak: magazynowanie, pakowanie, transport, rozsiewanie i otrzymane sposobem wedfug wyna-
lazku granulaty o odpornoéci w zakresie 15 — do 40 Niutonéw spetniajg ten wymadg. Stosowanie roztwo-
réw wigzgcych o zawartosci powyzej 40% lignosulfonianu magnezowego powoduje zwiekszone zuzycie
tego surowca — co podraza koszty wytwarzania i moze by¢ nieuzasadnione ekonomicznie. Odpornosé na
Sciskanie wytworzonych granul jest proporcjonalna do zawartos$ci lignosulfonianu magnezu w nawozie.

Szczegolnie istotnym dla jako$ci nawozu otrzymanego sposobem wedtug niniejszego wynalazku,
jest parametr wtasciwosci reaktywnosci chemicznej oznaczony wedtug normy PN-EN 13971:2008 —
a obrazujacy zdolno$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.

Dobé6r wapniowego materiatu sypkiego, 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 wodnym roztworem lignosulfonianu magnezowego umozliwia jej podwyzszenie i w pomia-
rach dla otrzymanych wediug wynalazku granulatéw nawozu uzyskano wartosci reaktywnosci chemicz-
nej 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 tgcznie z bardzo wysokim parametrem reaktywnosci chemicznej za-
pewnia bardzo szybkg regulacje poziomu kwasowosci — zmiane odczynu pH gleby, przyczyniajgc sie
do poprawy warunkéw 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 kwasoéw lignosulfonowych
(np. wapnia, sodu, magnezu czy amonu), ktére bardzo dobrze rozpuszczajg sie w wodzie i jako natu-
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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 wapna 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 wtasnos$ci 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 odpornosci na plesnienie granul. Jak wynika z przepro-
wadzonych obserwacji wizualnych, przy dtuzszym przechowywaniu nawozu, takze w warunkach pod-
wyzszonej wilgotnosci, granulat nie pokrywa sie warstewkg pleéni, co obserwuje sie dla granulatow
Z udziatem melasy.

Otrzymany zgodnie z wynalazkiem nawéz wapniowy wzbogacony o skfadnik 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 granulaciji
w skali laboratoryjnej, péttechnicznej i technicznej, w ktérym odmiana pierwsza realizowana jest jako
proces ciggty, a odmiana druga jako proces okresowy.

W przyktadach wykonania opisano takze etap przygotowawczy dla sposobu wytwarzania nawozu
wapniowego w odmianie pierwszej, realizujgcej granulacje w procesie ciggtym, poprzez dostarczanie
w sposéb ciggty materiatu wapniowego i roztworu wigzgcego do granulatora bebnowego lub talerzo-
wego pracujgcego w trybie ciggtym z ustalonym stosunkiem natezenia podawania roztworu lignosulfo-
nianu magnezu i maczki wapiennej w kg roztworu/kg maczki, polegajgcy na tym, ze roztw6r wodny
lignosulfonianu magnezowego natryskuje sie na materiat wapniowy przesypujacy sie w granulatorze
bebnowym lub talerzowym po 4-6 minutach dozowania materiatu — maczki wapiennej, przy czym
w granulatorze talerzowym zatrzymuje sie dozowanie materiatu i dostarczong wstepnie mgczke natry-
skuje sie przez 4-6 minut roztworem lignosulfonianu magnezowego, po czym ponownie uruchamia sie
dostarczanie mgczki wapiennej i kontynuuje granulacje w procesie ciggtym.

Etap przygotowania granulatora bebnowego lub talerzowego poprzez utworzenie warstwy syp-
kiego materiatu wapniowego w strefie nawilzania — jest jednorazowg czynnoscig przed rozpoczeciem
ciagtego dostarczania roztworu/materiatu przy zachowaniu stosunku masowego natezenia dostarczania
roztworu do masowego natezenia dostarczania do granulatora sypkiego materiatu wapniowego w iloSci
0,10-0,20 kg roztworu/kg materiatu i realizacji granulacji w procesie ciggtym.

Dostarczenie do granulatora bebnowego lub talerzowego w poczgtkowym (rozruchowym) sta-
dium procesu ciggtego samego sypkiego materiatu wapniowego dla wstepnego utworzenia w granula-
torze warstwy suchego materiatu w czasie 4 do 6 minut dozowania, zapobiega natryskiwaniu roztworu
bezposrednio na Scianki granulatora i ich oblepianiu granulowanym materiatem, co moze zakt6cac po-
czatkowy przebieg procesu granulacji. W granulatorze talerzowym korzystnym jest nawilzenie wstepnie
dostarczonej do talerza warstwy maczki wapiennej roztworem lignosulfonianu magnezowego w czasie
4 do 6 minut dozowania, a nastepnie kontynuacja procesu w ukfadzie ciggtym z zachowaniem statego
stosunku natezenia dostarczania sypkiego materiatu wapniowego i roztworu wigzgcego.

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 $ciskanie dla granul o wymiarach 4 mm, dla korzystnych zakresow stezenia
roztworu wigzacego i korzystnym stosunku masy dodanego roztworu do masy sypkiego materiatu wap-
niowego, osiggajgcych wartosci nie mniejsze niz 15 Niutonéw i dochodzgce do wartosci 40 Niutondw,
w zaleznoéci od procentowej zawartosci lignosulfonianu magnezowego w nawozie. Wzrost zawartosci
lignosulfonianu magnezowego w nawozie powodowat wzrost wytrzymatosci otrzymanych granul, przy
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czym odpornos$é na Sciskanie granul otrzymanych przy takiej samej zawarto$ci procentowej lignosulfo-
nianu magnezu w nawozie jest poréwnywalna. Wzrost wartoéci stosunku masy dodanej roztworu wig-
z3cego do masy sypkiego materiatu wapniowego wptywa réwniez na wytworzenie granulatu o grub-
szych ziarnach (wzrost udziatéw 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 procesu ciggtej granulacji materiatu wapniowego:
Przyktad 1

W zespole produkcyjnym zawierajgcym zasobnik dozujgcy i granulator bebnowy, z zasobnika
dozujgcego dostarczano przez 5 minut podajnikiem srubowym w sposéb ciggty z natezeniem masowym
wynoszgcym 850 kg/godzine materiat stanowigcy sypkg maczke wapienng jurajskg o uziarnieniu poni-
zej 300 pm i wilgotnosci 0,3% do bebna granulatora o $rednicy d = 0.7 m, dtugosci / = 4.5 m i kacie
pochylenia osi do poziomu «=1.5°, obracajgcego sie dookota osi z predkos$cig 10 obr/min., dziatajgcego
w trybie ciggtym.

Po 5 minutach dostarczania maczki wapiennej i wypetnieniu bebna w jego strefie nawilzania, na
przesypujacy sie i przemieszczajacy osiowo w bebnie materiat wapniowy rozpoczeto natryskiwanie
Srodka wigzacego, ktérym byt wodny roztwér lignosulfonianu magnezowego o stezeniu masowym réw-
nym 50%, ogrzany do temperatury 60°C w odrebnym zbiorniku ciSnieniowym z ptaszczem grzejnym.
Roztwor wigzgcy podawano za pomocg zestawu dysz o Srednicy wylotowej 1.5 mm, rozmieszczonych
liniowo w poczatkowym odcinku bebna na diugosci I = 2,0 m, pod ciSnieniem 40 kPa, z natezeniem
masowym 115 kg/godzine i przy zachowaniu statego stosunku masowego natezenia dostarczania roz-
tworu lignosulfonianu magnezu do masowego natezenia dostarczania do bebna maczki wapiennej,
ktéry wynosit 0.135 kg roztworu/kg materiatu wapniowego, realizowano granulacje w procesie ciggtym.
Podczas cyrkulacji i wzdtuznego przemieszczania sie nawilzony w strefie wlotowej bebna materiat, za-
wierajgcy zarodki i granule ulegat dalszemu wzrostowi aglomeracyjnemu do utworzenia zageszczonych
granul nawozu, ktére odbierano w koricowej czesci bebna do leja wysypowego, a stad kierowany byt
do suszarki, gdzie suszono go w temperaturze 90°C do wilgotnosci 0.5%. Po wysuszeniu produkt
podawano w przesiewaczu na zestaw sit, na ktérym wydzielono frakcje wtasciwg o rozmiarach ziaren
1+10 mm stanowigcg produkt gotowy, a wystepujace w minimalnej ilosci frakcje poza wymiarowe za-
wrdcono do procesu.

Otrzymany z maczki wapiennej jurajskiej nawéz granulowany przy powyzszych parametrach
i w warunkach procesu ciggtego zawierat 97% witasciwej frakcji ziaren o wytrzymato$ci mechanicznej
okre$lonej w pomiarach odpornosci na Sciskanie dla granul o wymiarach 4 mm, osiggajgcych wartosci
nie mniejsze niz 47 Niutonow i 3.04% lignosulfonianu magnezu w przeliczeniu na suchg mase.
Przyktad 2

W zespole produkcyjnym zawierajgcym zasobnik dozujgcy i granulator talerzowy z zasobnika
dozujgcego dostarczano przez 5 minut podajnikiem srubowym w sposéb ciggty z natezeniem masowym
wynoszgcym 120 kg/godzine sypki materiat stanowigcy mgczke wapienng jurajskg o uziarnieniu ponizej
300 pm i wilgotnosci 0.3% do talerza granulatora o $rednicy d = 1.0 m, wysokosci burty h=0.15 m oraz
kacie pochylenia osi do poziomu « = 48°, obracajgcego sie dookota osi z predkoscig 8 obr/min. dziata-
jacego w trybie ciggtym.

Po 5 minutach zatrzymano dozowanie maczki wapiennej na przesypujacy sie i cyrkulujgcy w ta-
lerzu materiat wapniowy rozpoczeto natryskiwanie $rodka wigzgcego, ktérym byt wodny roztwoér ligno-
sulfonianu magnezowego o stezeniu masowym réwnym 20%, ogrzany w odrebnym zbiorniku ci$nienio-
wym do temperatury 20°C, dostarczany za pomocg dysz o Srednicy wylotowej 1.0 mm, pod ci$nieniem
20 kPa, z natezeniem masowym 14.4 kg/godzine. Po 5 minutach nawilzania materiatu na talerzu wia-
czono ponownie dostarczanie mgczki wapiennej z ustalonym wczes$niej natezeniem i realizowano gra-
nulacje w procesie ciggtym, przy zachowaniu statego stosunku masowego natezenia dostarczania roz-
tworu lignosulfonianu magnezowego do masowego natezenia dostarczania maczki wapiennej, ktéry
wynosit 0.12 kg roztworu/kg materiatu wapniowego. Podczas cyrkulacji i przemieszczania sie w talerzu
nawilzonego zfoza z zarodkami i granulami, nastepowata granulacja aglomeracyjna i utworzenie za-
geszczonych granul nawozu, ktére odbierano przez burte talerza do leja wysypowego, a stad uzyskany
granulat kierowany byt do suszarki, gdzie suszono go w temperaturze 90°C do wilgotnosci 0.5%. Po
wysuszeniu produkt podawano w przesiewaczu na zestaw sit, na ktéorym wydzielono frakcje wtasciwg
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o rozmiarach ziaren 1+10 mm stanowigcg produkt gotowy, a wystepujace w minimalne;j ilosci frakcje
poza wymiarowe zawrécono do procesu.

Otrzymany z maczki wapiennej jurajskiej nawéz granulowany przy powyzszych parametrach
i w warunkach procesu ciggtego zawierat 95% wiasciwej frakcji ziaren, o wytrzymatoSci mechanicznej
okre$lonej w pomiarach odpornosci na Sciskanie dla granul o wymiarach 4 mm osiggajgcych wartosci
nie mniejsze niz 22 Niutonéw i 1.08% lignosulfonianu magnezowego w przeliczeniu na suchg mase.
Przyktad 3

Postepujac jak w przykfadzie 2 i stosujgc granulator talerzowy o parametrach jak w przyktadzie 2
i kgcie pochylenia osi do poziomu « = 45°, dziatajacy w trybie ciggtym, dostarczano do niego w sposéb
ciagly z natezeniem masowym wynoszacym 120 kg/godz. maczke wapienng o uziarnieniu ponizej
300 pum oraz wilgotnoéci 0.3% i po 5 minutach zatrzymano dostarczanie maczki, po czym w sposéb
ciagty natryskiwano wodnym roztworem lignosulfonianu magnezowego o stezeniu masowym wynoszg-
cym 10%, ogrzanym do temperatury 30°C. Roztw6r lignosulfonianu magnezowego podawano zesta-
wem dysz pod ciSnieniem 20 kPa, z natezeniem masowym 12.0 kg/godz. i po 5 minutach nawilzania
wigczono ponownie dostarczanie mgczki wapiennej z ustalonym wczes$niej natezeniem i realizowano
granulacje w procesie ciggtym przy zachowaniu stosunku masowego natezenia dostarczania roztworu
lignosulfonianu magnezu do masowego natezenia dostarczania do talerza maczki wapiennej, ktéry wy-
nosit 0.115 kg roztworu/kg materiatu wapniowego. Wytworzony granulat jak w przykfadzie 2 odbierano,
suszono i wydzielono produkt gotowy.

Otrzymany z maczki wapiennej jurajskiej nawéz przy powyzszych parametrach i w warunkach
procesu ciggtego zawierat 85% wiasciwej frakcji ziaren, o wytrzymato$ci mechanicznej okreslonej
w pomiarach odpornoéci na $ciskanie dla granul 0 wymiarach 4 mm osiggajacych wartosci nie mniejsze
niz 15 Niutonéw i 0.52% lignosulfonianu magnezowego w przeliczeniu na suchg mase.

Przyktad 4

Postepujac jak w przykfadzie 2 i stosujgc granulator talerzowy o parametrach jak w przyktadzie 2
i kgcie pochylenia osi do poziomu « = 46°, dziatajacy w trybie ciggtym, dostarczano do niego w sposéb
ciagly z natezeniem masowym wynoszgacym 120 kg/godzine maczke wapienng o uziarnieniu ponizej
300 pum oraz wilgotnoéci 0.3% i po 5 minutach zatrzymano dostarczanie maczki, po czym w sposéb
ciagty natryskiwano wodnym roztworem lignosulfonianu magnezowego o stezeniu masowym wynoszg-
cym 35%, ogrzanym do temperatury 35°C. Roztw6r lignosulfonianu magnezowego podawano zesta-
wem dysz pod ci$nieniem 30 kPa, z natezeniem masowym 12.6 kg/godzine i po 5 minutach nawilzania
wigczono ponownie dostarczanie mgczki wapiennej z ustalonym wczes$niej natezeniem i realizowano
granulacje w procesie ciggtym przy zachowaniu stosunku masowego natezenia dostarczania roztworu
lignosulfonianu magnezu do masowego natezenia dostarczania do talerza maczki wapiennej, ktéry wy-
nosit 0.105 kg roztworu/kg materiatu wapniowego. Wytworzony granulat jak w przyktadzie 2 odbierano,
suszono i wydzielono produkt gotowy.

Otrzymany z maczki wapiennej jurajskiej nawéz przy powyzszych parametrach i w warunkach
procesu ciggtego zawierat 84% wiasciwej frakcji ziaren, o wytrzymatoSci mechanicznej okreslonej
w pomiarach odpornosci na $ciskanie dla granul o wymiarach 4 mm osiggajacych wartosci nie mniejsze
niz 17 Niutonéw i 1.65% lignosulfonianu magnezowego w przeliczeniu na suchg mase.

Przyktad 5

Postepujac jak w przykfadzie 2 i stosujgc talerz granulatora o Srednicy d = 0.5 m, wysoko$ci burty
h = 0.1 m oraz kacie pochylenia osi do poziomu « = 53°, obracajgcy sie dookota osi z predkoscig
14 obr/min, o dziataniu ciggtym, dostarczano do niego w sposéb ciggty z natezeniem masowym wyno-
szacym 15.6 kg/godzine maczke wapienng o uziarnieniu ponizej 300 pm oraz wilgotnosci 0.3% i po
5 minutach zatrzymano dostarczanie mgczki, po czym w sposéb ciggty natryskiwano wodnym roztwo-
rem lignosulfonianu magnezowego o stezeniu masowym wynoszgcym 50%, ogrzanym do temperatury
60°C. Roztwér lignosulfonianu magnezowego podawano zestawem dysz pod ci$nieniem 40 kPa, z na-
tezeniem masowym 2.08 kg/godzine i po 5 minutach nawilzania materiatu na talerzu wtgczono ponow-
nie dostarczanie maczki wapiennej z ustalonym wczes$niej natezeniem i realizowano granulacje
w procesie ciggtym przy zachowaniu stosunku masowego natezenia dostarczania roztworu lignosulfo-
nianu magnezowego do masowego natezenia dostarczania do talerza maczki wapiennej, ktéry wynosit
0.133 kg roztworu/kg materiatu wapniowego. Wytworzony granulat jak w przyktadzie 2 odbierano, su-
szono i wydzielono produkt gotowy.
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Otrzymany z maczki wapiennej jurajskiej nawéz przy powyzszych parametrach i w warunkach
procesu ciggtego zawierat 97% wtasciwej frakcji ziaren o wytrzymato$ci mechanicznej okreslonej w po-
miarach odporno$ci na $ciskanie dla granul o wymiarach 4 mm, osiggajgcych warto$ci nie mniejsze niz
47 Niutondéw i 2.99% lignosulfonianu magnezowego w przeliczeniu na suchg mase.

Przyktad 6

Postepujac jak w przykfadzie 2 i stosujgc talerz granulatora o $rednicy d = 0.5 m, wysoko$ci burty
h =0.1 m oraz kacie pochylenia osi do poziomu « = 53°, do obracajgcego sie dookota osi z predkos$cig
14 obr/min., talerza o dziataniu ciggtym, dostarczano w sposéb ciggty z natezeniem masowym wyno-
szacym 15.6 kg/godzine maczke wapienng o uziarnieniu ponizej 300 pm oraz wilgotnosci 0.3% i po
5 minutach zatrzymano dostarczanie mgczki, po czym w sposéb ciggty natryskiwano wodnym roztwo-
rem lignosulfonianu magnezowego o stezeniu masowym wynoszgcym 60%, ogrzanym do temperatury
60°C. Roztwér lignosulfonianu magnezowego podawano zestawem dysz pod ciSnieniem 45 kPa, z na-
tezeniem masowym 3.12 kg/godzine i po 5 minutach nawilzania materiatu na talerzu wtgczono ponow-
nie dostarczanie mgczki wapiennej z ustalonym wczes$niej natezeniem i realizowano granulacje w pro-
cesie ciggtym przy zachowaniu stosunku masowego natezenia dostarczania roztworu lignosulfonianu
magnezowego do masowego natezenia dostarczania do talerza maczki wapiennej, ktéry wynosit 0.2 kg
roztworu/kg materiatu wapniowego. Wytworzony granulat jak w przyktadzie 2 odbierano, suszono i wy-
dzielono produkt gotowy.

Otrzymany z maczki wapiennej jurajskiej nawéz przy powyzszych parametrach i w warunkach
procesu ciggtego zawierat 94% wtasciwej frakcji ziaren o wytrzymato$ci mechanicznej okreslonej w po-
miarach odporno$ci na $ciskanie dla granul o wymiarach 4 mm, osiggajgcych warto$ci nie mniejsze niz
55 Niutonéw i 5.4% lignosulfonianu magnezowego w przeliczeniu na suchg mase.

Przyktad 7

Postepujgc jak w przyktadzie 2 oraz stosujgc granulator talerzowy o dziataniu ciggtym, o parame-
trach jak w przyktadzie 5 i nachylony pod katem 54° dostarczano do niego w sposd6b ciggly z natezeniem
masowym wynoszacym 14.4 kg/godzine mgczke wapienng o uziarnieniu ponizej 300 um oraz wilgotno-
$ci 0.3% i po 5 minutach w sposo6b ciggty natryskiwano wodnym roztworem lignosulfonianu magnezo-
wego o stezeniu masowym wynoszgcym 30%, ogrzanym do temperatury 40°C. Roztwér lignosulfonianu
magnezowego podawano zestawem dysz pod ciSnieniem 20 kPa, z natezeniem masowym 1.74 kg/go-
dzine i po 5 minutach nawilzania materiatu na talerzu wtgczono ponownie dostarczanie mgczki wapien-
nej z ustalonym wczesniej natezeniem i realizowano granulacje w procesie ciggtym przy zachowaniu
stosunku masowego natezenia dostarczania roztworu lignosulfonianu magnezowego do masowego na-
tezenia dostarczania do talerza maczki wapiennej, ktéry wynosit 0.121 kg roztworu/kg materiatu wap-
niowego. Wytworzony granulat jak w przykfadzie 2 odbierano, suszono i wydzielono produkt gotowy.

Otrzymany z maczki wapiennej jurajskiej nawéz granulowany przy powyzszych parametrach
i w warunkach procesu ciggtego zawierat 93% wtasciwej frakcji ziaren o wytrzymatosci mechanicznej
okre$lonej w pomiarach odpornosci na Sciskanie dla granul o wymiarach 4 mm osiggajgcych wartosci
nie mniejsze niz 27 Niutonéw i 1.63% lignosulfonianu magnezu w przeliczeniu na suchg mase.

Przyktady realizacji wynalazku w warunkach procesu okresowej granulacji materiatu wapnio-
wego:

Przyktad 8

W zespole produkcyjnym zawierajgcym zasobnik dozujgcy i granulator bebnowy, z zasobnika
dozujgcego do poziomego bebna granulatora o srednicy wewnetrznej d = 0.5 m i dtugosci / = 0.4 m
dostarczono podajnikiem materiat, ktérym byta sypka maczka wapienna jurajska o uziarnieniu ponizej
300 um, wilgotnosci 0.3%, i masie 7 kg, po czym wtgczono naped granulatora i przy obrotach bebna
dookota osi z predkoscig 0.33 obr/s. podczas mieszania na przesypujacy sie materiat natryskiwano
Srodek wigzacy, ktérym byt wodny roztwoér lignosulfonianu magnezowego o stezeniu masowym 30%,
w ilosci 0.84 kg, ogrzany w odrebnym zbiorniku ciSnieniowym do temperatury 20°C. Roztwér wigzacy
podawano za pomocg dysz o Srednicy wylotowej 1.0 mm, pod ci$nieniem 20 kPa z natezeniem maso-
wym 0.17 kg/minute. Stosunek masy dodanego roztworu lignosulfonianu magnezowego do masy
maczki wapiennej wynosit 0.12 kg roztworu/kg materiatu wapniowego. Tak nawilzone ztoze poddano
granulacji bebnowej przez 8 minut, w czasie ktérym podczas cyrkulacji ztoza z zarodkami granul naste-
powafa granulacja aglomeracyjna i utworzenie zageszczonych granul nawozu. Nastepnie uzyskany
granulat wprowadzono do suszarki i suszono w temperaturze 90°C do uzyskania wilgotno$ci 0.5%, po
czym podano w przesiewaczu na zestaw sit, na ktérych wydzielono frakcje wtasciwg o rozmiarach ziaren
1+10 mm, stanowigcg produkt gotowy.
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Otrzymany z maczki wapiennej jurajskiej nawéz granulowany przy powyzszych parametrach
i realizacji procesu w trybie okresowym zawierat 96% wiasciwej frakcji ziaren o wytrzymatosci mecha-
nicznej w pomiarach odpornosci na $ciskanie dla granul o wymiarach 4 mm osiggajgcych wartosci nie
mniejsze niz 25 Niutonéw i 1.62% lignosulfonianu magnezu w przeliczeniu na suchg mase.
Przyktad 9

Postepujac jak w przyktadzie 8 do poziomego bebna granulatora o parametrach jak w przyktadzie
8 dostarczono podajnikiem sypkg maczke wapienng jurajskg o uziarnieniu ponizej 300 pm, wilgotnoéci
0.3%, i masie 8 kg, nastepnie podczas mieszania na przesypujgcy sie materiat wapniowy natryskiwano
wodny roztwo6r lignosulfonianu magnezowego o stezeniu masowym 40%, w ilosci 0.80 kg, o tempera-
turze 20°C, za pomoca dysz pod ciSnieniem 25 kPa z natezeniem masowym 0.16 kg/minute. Stosunek
masy dodanego roztworu lignosulfonianu magnezowego do masy maczki wapiennej wynosit 0.10 kg
roztworu/kg materiatu wapniowego. Tak nawilzone ztoze poddano granulacji bebnowej przez 8 minut,
do utworzenia granul nawozu, a nastepnie po wysuszeniu, wydzielono produkt gotowy.

Otrzymany z maczki wapiennej jurajskiej nawédz granulowany przy powyzszych parametrach
i realizacji procesu w trybie okresowym zawierat 88% wtasciwej frakcji ziaren o wytrzymato$ci mecha-
nicznej okreslonej w pomiarach odpornosci na Sciskanie dla granul o wymiarach 4 mm osiggajgcych
wartosci nie mniejsze niz 18 Niutondw i 1.8% lignosulfonianu magnezowego w przeliczeniu na suchg
mase.
Przyktad 10

Postepujac jak w przykfadzie 8 i stosujgc granulator jak w przyktadzie 8, do poziomego bebna
granulatora dostarczono sypkg maczke wapienng jurajskg o uziarnieniu ponizej 300 pum, wilgotnoéci
0.3%, i masie 10 kg, nastepnie podczas mieszania na przesypujgcy sie materiat wapniowy natryskiwano
wodny roztwor lignosulfonianu magnezowego o stezeniu masowym 45%, w ilosci 1.25 kg, ogrzany do
temperatury 40°C za pomocg dysz o $rednicy wylotowej 1.2 mm pod ci$nieniem 30 kPa z natezeniem
masowym 0.31 kg/minute. Stosunek masy dodanego roztworu lignosulfonianu magnezowego do masy
maczki wapiennej wynosit 0.125 kg roztworu/kg materiatu wapniowego. Tak nawilzone zfoze poddano
granulacji bebnowej przez 6 minut, do utworzenia granul nawozu, a nastepnie po wysuszeniu, wydzie-
lono produkt gotowy.

Otrzymany z maczki wapiennej jurajskiej nawdz granulowany przy powyzszych parametrach
i realizacji procesu w trybie okresowym zawierat 94% wiasciwej frakcji ziaren, o wytrzymato$ci mecha-
nicznej okreslonej w pomiarach odpornosci na Sciskanie dla granul o wymiarach 4 mm osiggajgcych
wartosci nie mniejsze niz 38 Niutondéw i 2.53% lignosulfonianu magnezowego w przeliczeniu na suchg
mase.
Przyktad 11

Postepujgc jak w przykfadzie 8 i stosujgc granulator jak w przyktadzie 7, do poziomego bebna
granulatora dostarczono sypkg maczke wapienng jurajskg o uziarnieniu ponizej 300 pum, wilgotnoéci
0.3%, i masie 10 kg, nastepnie podczas mieszania na przesypujgcy sie materiat wapniowy natryskiwano
wodny roztwér lignosulfonianu magnezowego o stezeniu masowym 1%, w ilosci 1.05 kg, ogrzany do
temperatury 20°C, za pomocg dysz o $rednicy wylotowej 1.2 mm pod ci$nieniem 20 kPa z natezeniem
masowym 0.3 kg/minute. Stosunek masy dodanego roztworu lignosulfonianu magnezowego do masy
maczki wapiennej wynosit 0.105 kg roztworu/kg materiatu wapniowego. Tak nawilzone ztoze poddano
granulacji bebnowej przez 6 minut, do utworzenia granul nawozu, a nastepnie po wysuszeniu, wydzie-
lono produkt gotowy.

Otrzymany z maczki wapiennej jurajskiej nawéz granulowany przy powyzszych parametrach
i realizacji procesu w trybie okresowym zawierat 90% wiasciwej frakcji ziaren, o wytrzymatosci mecha-
nicznej okreslonej w pomiarach odpornosci na Sciskanie dla granul o wymiarach 4 mm osiggajgcych
wartosci nie mniejsze niz 7 Niutondéw i 0.05% lignosulfonianu magnezowego w przeliczeniu na suchg
mase.
Przyktad 12

W zespole produkcyjnym zawierajgcym zasobnik dozujgcy i granulator talerzowy o Srednicy
d = 1,0 m, wysokosci burty h = 0.15 m oraz kacie pochylenia osi do poziomu « = 45°, z zasobnika
dozujgcego do talerza dostarczono podajnikiem materiat stanowigcy sypkg mgczke wapienng jurajskg
0 uziarnieniu ponizej 300 pm, wilgotnos$ci 0.3%, i masie 9 kg, po czym uruchomiono naped granulatora
i podczas mieszania przy ruchu obrotowym z predkoécig 8 obrotéw/minute na przesypujacy sie materiat
wapniowy natryskiwano $rodek wigzgcy zawierajgcy wodny roztwér lignosulfonianu magnezowego
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o stezeniu masowym 20%, w iloSci 1.12 kg, ogrzany do temperatury 20°C w odrebnym zbiorniku cisnie-
niowym.

Roztwér wigzacy podawano za pomocg dysz o Srednicy wylotowej 1.0 mm, pod ci$nieniem
20 kPa, z natezeniem masowym 0.224 kg/minute. Stosunek masy dodanego roztworu lignosulfonianu
magnezowego do masy maczki wapiennej wynosit 0.124 kg roztworu/kg materiatu wapniowego. Tak
nawilzone ztoze poddano granulacji talerzowej przez 6 minut, w czasie ktérych podczas cyrkulacji ztoza
z zarodkami granul nastepowata granulacja aglomeracyjna i utworzenie zageszczonych granul nawozu.
Nastepnie uzyskany granulat wprowadzono do suszarki i suszono w temperaturze 90°C do uzyskania
wilgotnosci 0.5%, po czym podano w przesiewaczu na zestaw sit, na ktérym wydzielono frakcje wita-
Sciwg o rozmiarach ziaren 1+10 mm, stanowigcg produkt gotowy.

Otrzymany z maczki wapiennej jurajskiej nawbz granulowany przy powyzszych parametrach
i realizacji procesu w trybie okresowym zawierat 95% wtasciwej frakcji ziaren o wytrzymato$ci mecha-
nicznej okreslonej w pomiarach odpornosci na Sciskanie dla granul o wymiarach 4 mm osiggajgcych
wartosci nie mniejsze niz 20 Niutonéw i 1.12% lignosulfonianu magnezowego w przeliczeniu na suchg
mase.
Przyktad 13

Postepujac jak w przyktadzie 12 i stosujgc granulator o parametrach jak w przykfadzie 12, do
talerza granulatora nachylonego pod katem 50° do poziomu dostarczono podajnikiem sypkg maczke
wapienng jurajskg o uziarnieniu ponizej 300 pm, wilgotno$ci 0.3%, w ilosci 10 kg i podczas mieszania
na przesypujacy sie materiat wapniowy natryskiwano wodny roztwor lignosulfonianu magnezowego
o stezeniu masowym 33%, w ilosci 1.25 kg, o temperaturze 30°C, za pomocg dysz o Srednicy wylotowe;j
1.0 mm, pod ci$nieniem 20 kPa z natezeniem masowym 0.21 kg/minute. Stosunek masy dodanego
roztworu lignosulfonianu magnezowego do masy maczki wapiennej wynosit 0.125 kg roztworu/kg ma-
teriatu wapniowego. Tak nawilzone ztoze poddano granulacji talerzowej przez 8 minut, do utworzenia
granul nawozu, a nastepnie po wysuszeniu, wydzielono produkt gotowy.

Otrzymany z maczki wapiennej jurajskiej nawbdz granulowany przy powyzszych parametrach
i realizacji procesu w trybie okresowym zawierat 98% witasciwej frakcji ziaren, o wytrzymato$ci mecha-
nicznej okreslonej w pomiarach odpornosci na Sciskanie dla granul o wymiarach 4 mm osiggajgcych
wartosci nie mniejsze niz 30 Niutondéw i 1.86% lignosulfonianu magnezowego w przeliczeniu na suchg
mase.
Przyktad 14

Postepujgc jak w przyktadzie 12 i stosujgc granulator jak w przyktadzie 12, do talerza granulatora
nachylonego pod kgtem 50° do poziomu dostarczono podajnikiem sypkg maczke wapienng jurajskg
0 uziarnieniu ponizej 300 um, wilgotno$ci 0.3%, w iloSci 9 kg i podczas mieszania na przesypujacy sie
materiat wapniowy natryskiwano wodny roztwoér lignosulfonianu magnezowego o stezeniu masowym
35%, w iloSci 1.45 kg, o temperaturze 40°C, za pomocg dysz o $rednicy wylotowej 1.2 mm, pod ci$nie-
niem 40 kPa z natezeniem masowym 0.23 kg minute. Stosunek masy dodanego roztworu lignosulfo-
nianu magnezowego do masy maczki wapiennej wynosit 0.161 kg roztworu/kg materiatu wapniowego.
Tak nawilzone ztoze poddano granulacji talerzowej przez 6 minut, do utworzenia granul nawozu, a na-
stepnie po wysuszeniu, wydzielono produkt gotowy.

Otrzymany z maczki wapiennej jurajskiej nawdz granulowany przy powyzszych parametrach
i realizacji procesu w trybie okresowym zawierat 85% witasciwej frakcji ziaren o wytrzymatosci mecha-
nicznej okreslonej w pomiarach odpornosci na $ciskanie dla granul o wymiarach 4 mm osiggajgcych
wartosci nie mniejsze niz 40 Niutonow i 2.54% lignosulfonianu magnezu w przeliczeniu na suchg mase.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposo6b wytwarzania granulowanego nawozu wapniowego z maczki wapiennej, polegajacy na
jej granulacji z uzyciem roztworu $rodka wigzacego w postaci wodnego roztworu rozpuszczal-
nej w wodzie soli metalu kwasu lignosulfonowego, w ilosci 0,10-0,20 kg roztworu/kg maczki
wapiennej, nastepnie odbiorze wytworzonego granulatu, a po wysuszeniu, wydzieleniu pro-
duktu gotowego o $rednicy granul 1-10 mm i zawréceniu frakcji poza wymiarowych do pro-
cesu, znamienny tym, ze jako mgczke wapienng stosuje sie sypkg maczke wapienng juraj-
ska, o uziarnieniu ponizej 300 um i wilgotnosci do 0,50%, wprowadzang w sposob ciggty do
obracajgcego sie granulatora bebnowego lub talerzowego i jednoczesnie na przesypujaca sie
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w bebnie lub talerzu maczke natryskuje sie roztwor srodka wigzacego, ktérym jest wodny roz-
twor lignosulfonianu magnezu o stezeniu 1+60%, o temperaturze 10-65°C, podany do granu-
latora za pomocg dysz pod ciSnieniem 10+100 kPa, i granuluje sie w procesie ciggtym.

. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosuje sie 0,12—-0,15 kg roztworu/kg maczki
wapienne;j.

. Spos6b wedtug zastrz. od 1 do 2, znamienny tym, ze stosuje sie wodny roztwoér lignosulfo-
nianu magnezowego o stezeniu 10-40%.

. Spos6b wytwarzania granulowanego nawozu wapniowego, z maczki wapiennej, polegajgcy
na jej granulacji z uzyciem roztworu srodka wigzgcego w postaci wodnego roztworu rozpusz-
czalnej w wodzie soli metalu kwasu lignosulfonowego, w ilosci 0,10-0,20 kg roztworu/kg
maczki wapiennej, nastepnie odbiorze wytworzonego granulatu, a po wysuszeniu, wydzieleniu
produktu gotowego o $rednicy granul 1-10 mm i zawréceniu frakcji poza wymiarowych do
procesu, znamienny tym, ze jako mgczke wapienng stosuje sie sypkg mgczke wapienng ju-
rajska, o uziarnieniu ponizej 300 pum i wilgotnosci do 0,50%, wprowadzang okresowo do gra-
nulatora bebnowego lub talerzowego i po uruchomieniu mieszania na przesypujacg sie w beb-
nie lub talerzu maczke natryskuje sie roztwér srodka wigzgcego, ktérym jest wodny roztwor
lignosulfonianu magnezu o stezeniu 1+60%, o temperaturze 10-65°C, podany do granulatora
za pomocg dysz pod cisnieniem 10+100 kPa, i granuluje przez 4—15 minut.

. Spos6b wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze stosuje sie 0,12-0,15 kg roztworu/kg maczki
wapienne;j.

. Spos6b wedtug zastrz. od 4 do 5, znamienny tym, ze stosuje sie wodny roztw6r lignosulfo-
nianu magnezowego o stezeniu 10-40%.



