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Kai kuriy granuliavimo parametry jtaka NPK traSy savybéms
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Augalams tresti daugeliu atvejy racionaliau naudoti granuliuotas kompleksines trasas, kuriy vienoje granuléje yra
subalansuotas azoto (N), fosforo (P) ir kalio (K) kiekis bei santykis. Milteliy granuliavimas yra sudétingas procesas,
priklausantis nuo daugybés veiksniy, todél kokybiskam produktui gauti reikia parinkti tinkamus proceso parametrus. Siame
darbe tirta kai kuriy granuliavimo parametry (uzpildo kilmés, granuliavimo temperatiiros, drégmés kiekio, drékinimui
naudojamo tirpalo pH) itaka granuliuoty 8—20-25 markés NPK trasy savybéms (granuliometrinei sudéciai, statiniam granuliy
stipriui, piltiniam tankiui ir 10 % traSy tirpalo pH). Taip pat laboratorinémis (artimomis gamybinéms) salygomis nustatyti kai
kurie optimaliis parametrai kokybiskoms 8—20-25 markés NPK traSoms gaminti.

[vadas

Granuliavimas yra labai smulkiy milteliy pavidalo
medziagy virsmas granuliuotomis, t. y. beveik vienodo-
mis aglomeruotomis stambesnémis dalelémis — granulé-
mis, saveikoje su skystaja faze. Tai vienas pagrindiniy
procesy, naudojamy daugelyje pramonés Saky (farma-
cijos, maisto, trasy, kuro ir t. t.) [1]. Tras$y granulés turi
biiti mechaniSkai tvirtos, gali biiti sferinés arba kitokios,
taisyklingos arba netaisyklingos formos ir gumulélio pa-
vidalo. Geriausia granuliy forma yra sferiné, nes tada jos
blina mechaniskai stipresnés, maziau susitrina beriant,
barstant tolygiau pasiskleidzia ant dirvos. Granuliuotoms
nepriskiriamos medziagos, kurios sudarytos i$ taisyklingy
kristaly, gauty kristalizacijos buidu i$ tirpaly, ir natiiralios
kilmés produktai. Granuliuotomis vadinamos medZziagos,
kuriy daleliy skersmuo didesnis kaip 0,5 mm, o smulkes-
nés dalelés vadinamos milteliais [2]. Daugeliu atvejy gra-
nulivoti produktai yra pranaSesni uz miltelius, nes ilgiau
iSlieka birtis, nedulka, lengviau sijojami, ilgiau neisplau-
nami pavir§iniais vandenimis, dél mazesnio pavirSiaus
salyCio ploto su dirvos komponentais jie ilgesni laika
nepakinta dirvoje, todél efektyviau tr¢sia. Netirpios van-
denyje traSos geriau augaly pasisavinamos, kai jos biina
ne granuliy, bet smulkiy milteliy pavidalo [3]. Gaminamy
mineraliniy tras$y granuliy skersmuo yra 1-6 mm, taciau
dazniausiai — 2—4 mm.

Trasy granuliavimo bido parinkimas labiausiai pri-
klauso nuo trasy komponenty fizikiniy ir cheminiy savy-
biy bei agregatinio buvio, kuriam esant medziagos granu-
linvojamos, ir gali buti: sausy medziagy granuliavimas
drékinant vandeniu arba garu; pulpos granuliavimas; ly-
dalo granuliavimas; kompaktinis granuliavimas [2, 4]. Pa-
prasCiausiai sausosios traSos granuliuojamos, kai sausas
traSy misSinys drékinamas purSkiant vandeniu ir mecha-
niskai maiSomos dalelés aglomeruojasi { maziau ar daugiau
taisyklingas granules, kurios dziovinamos ir sijojamos.
Aglomeracija — procesas, kurio metu pavienés smulkiosios
dalelés jungiasi | vientisa granule. Sis procesas placiai
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tyrinéjamas, vairiai aiSkinamas ir nuolat tobulinamas [5—
9]. Aglomeracijos proceso aiskinimo palyginimas paro-
dytas 1 paveiksle [10].

Sausy medziagy granuliavimo parametrai labiausiai
priklauso nuo granuliuojamo misinio drégmés ir kompo-
nenty cheminés prigimties arba plastiSkumo, kuris skirtin-
gy medziagy yra labai nevienodas ir sunkiai nustatomas
bei iSmatuojamas. Granuliavimui skirtos masés plastis-
kumui padidinti { miSini pridedama molio arba kity prie-
dy — uzpildy. Kai kuriais atvejais aglomeracija pageréja,
kai palaikoma didesné granuliuojamo misinio temperata-
ra, todél daznai miSinys drékinamas garais, o ne van-
deniu. Tokiu atveju geriausiai tinka biigniniai, 1ékstiniai
arba minkytuvo tipo granuliatoriai. TeoriSkai kiekviena
granuliuojama traSy misinj turi atitikti tam tikro dydzio
skystosios fazés masés dalis granuliatoriuje ir tinkama
skystosios fazés pH wverté. Skystoji fazé susideda i§
drégmes ir vandenyje istirpusiy drusky. Kadangi drusky
tirpumas didesnis, kai temperatiira yra aukstesné, tai
granuliuojant aukstesnéje temperatiiroje reikia maziau
vandens [11].

Yra zinoma, kad mineraliniy trasy sudétis bei maisto
medziagy koncentracija lemia produkto paklausa rinkoje.
Taciau trasy gamybai, pervezimui, laikymui, naudojimui
labai svarbios ir kai kurios kitos trasy fizikinés cheminés
ir mechaninés savybés, kintancios dél granuliavimo
salygu. Svarbiausios ju yra granuliometriné sudétis,
granuliy stipris, drégnis, piltinis tankis, higrosko-
piskumas, birumas, supylimo kampas ir kai kurios kitos.
Beveik visi Sie rodikliai yra glaudziai tarpusavyje susij¢
[12].

Sio darbo tikslas — modeliniu laboratoriniu biigniniu
granuliatoriumi dziovykla (BGD) sugranuliuoti 8-20-25
markés NPK trasas, istirti kai kurias $iy trasy fizikines
chemines savybes (granuliometring sudéti, statinj gra-
nuliy stipri, laisvai supilty trasy piltini tanki, 10 % tirpalo
pH) ir nustatyti ju priklausomybg nuo trasose naudojamo
uzpildo kilmés, drékinimui naudojamo vandens kiekio ir
jo pH.
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1 pav. Aglomeracijos proceso aiSkinimas: « — Sastry and Fuerstenau, 1973 m., b — Ennis and Litster, 1997 m.

Tyrimy medzZiagos ir metodikos

Gaminant granuliuotas kompleksines NPK 8§-20-25
markés trasas buvo naudojamos tokios techninés druskos:
amonio sulfatas (NH,4),SO, — marké (20,5—0—0); amonio
hidrofosfatas (NH,;),HPO, — marké (17,5-46-0); kalio
chloridas KCl — marké (0—0-60,5); amonio dihidro-
fosfatas NH,H,PO, — marké (11,5-52—0) bei uzpildai:
ceolitas (C), Palemono molis (M), dolomitas (D) (frakcija
<0,2 mm), kvarcinis smélis (S), cemento dulkés (CD).
Granuliuojamo misinio drékinimui buvo naudojamas van-
dentiekio vanduo ir techniné koncentruota 98 % H;PO,.
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Techniniy drusky terminé analizé atlikta terminiu
analizatoriumi NETZCH (Vokietija). Parametrai: tempe-
ratiros kélimo greitis 10 °C/min, keraminiai bandinio
laikikliai, inertiné medziaga — aliuminio oksidas (Al,05),
tiriamo bandinio masé — iki 500 mg, aplinka — oras.
Bandiniai buvo kaitinami iki 350 °C temperatiiros [13].

NPK traSos buvo granuliuojamos laboratoriniu
biigniniu granuliatoriumi dziovykla (2 pav.). BGD konst-
rukcija ir veikimas pagrista pramoniniy granuliatoriy duo-
menimis [14]. Sugranuliuotos trasos buvo dziovinamos,
frakcionuojamos ir nustatomos ju fizikinés cheminés
savybés.

A-A
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2 pav. Laboratorinis biigninis granuliatorius dziovykla (BGD)

Granuliuotos NPK traSos frakcionuotos RETSCH fir-
mos pintais sietais (DIN-ISO 3310/1), o frakcijos kiekis
(%) nustatytas sveriant elektroninémis svarstyklémis
WPS 210/C KERN ABJ (svarstykliy tikslumas 0,001 g)
[15]. Prekinés frakcijos (3 mm ir 5 mm) granuliy stipriui
nustatyti buvo naudojamas granuliy stiprio matuoklis
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IPG-2, kurio didziausia galia 200 N/gran. Stipris nusta-
tytas traiSkant 20 granuliy ir, pagal intervalini jverti,
skaiCiuojant aritmetini vidurki. Laisvai supilty trasy pil-
tinis tankis nustatytas pagal standarting metodika [16].
Trasy 10 % tirpalo pH buvo matuojamas pH-metru
(Hanna Instruments pH 211).



Rezultatai ir jy aptarimas

NPK 8-20-25 markés traSoms gaminti buvo pa-
rinktos techninés Zaliavos, kuriose yra pagrindiniy maisto
medziagy: azoto, fosforo ir kalio. Kadangi realiose trasy
gamybos technologijose kai kuriose granuliavimo proce-
so stadijose biina auksta (iki 200-300 °C) temperatiira ir
granuliavimo procese naudojamos ne chemiskai Svarios
medziagos, kurioms temperatiiros itaka yra Zinoma, reikia
[vertinti techniniy Zaliavy terminj stabiluma. Pasirinktos
markés NPK traSoms gaminti pagal apskaiciuota medzia-
gu balansa naudojama (NH,4),SO,4, (NH4),HPO,, NH,H,PO,
ir KCl, todél buvo atlikta $iy zaliavy vienalaiké terminé
analizeé.

3 paveiksle (a-b) parodytos pradiniy komponenty
termogramos, i§ kuriy matyti, kad iki 300 °C tempe-
ratiiros, pagal TG ir DSK kreives stabiliausias yra kalio
chloridas, kurio DSK kreivéje (3 pav., c) tirtame tempe-
ratliry intervale néra uzfiksuota zymesniy egzo- arba
endoterminiy efekty ir nesusidaro masés nuostoliai (TG
kr.). Iki 300 °C temperatiiros stabilus ir amonio sulfatas
(3 pav., d), véliau prasideda amoniako atpalaidavimas
(DSK ir TG kr.). Terminiu poziiiriu maziausiai stabilus
yra amonio hidrofosfatas (3 pav., b), kurio skilimas (amo-
niako atpalaidavimas) prasideda jau 78 °C temperatiiroje
ir toliau vyksta keliomis atskiromis stadijomis iki 200 °C
temperaturos.
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3 pav. Termogramos: a — NH4H,PO,, b— (NHy),HPO,, ¢—KCl, d—(NH4),SO,

Amoniako atpalaidavima atitinka endoterminés smai-
lés DSK kreivéje. Esant ~200 °C temperaturai prasideda
ir amonio dihidrofosfato (3 pav., a) skilimas. Skylant
abiems amonio fosfatams dél amoniako praradimo susi-
daro masés nuostoliai, kurie matyti TG kreivése.

Pagal Siuos terminés analizés duomenis, norint is-
vengti amoniako nuostoliy, laboratorinémis salygomis
granuliuojant 8—20—25 markés trasas, buvo palaikoma
pastovi 70-80 °C temperatiira. Pagal Zzaliavy balansa
apskaiCiuota, kad norint gauti 1t zaliavy miSinio, reikia
ideti 89 kg uzpildo. Uzpildu buvo naudojamas ceolitas,
kvarcinis smélis, Palemono molis, cemento dulkés, dolo-
mitas (< 0,2 mm). [vertinant laboratorinio bligninio gra-
nuliatoriaus geometrinius parametrus granuliuotam pro-
duktui gauti buvo gaminama 200 g reikalingos sudéties
zaliavy miSinio, kuris drékinamas vandentiekio vandeniu
arba koncentruota fosforo riigstimi partigStintu vandeniu
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(1 %). Granuliatoriaus pasvirimo kampas buvo 5°, granu-
liavimo trukmé — 24—27 min. Tomis pac¢iomis salygomis
eksperimentas kartotas 2 kartus.

8—20-25 markés NPK traSos 70-80 °C temperatii-
roje buvo granuliuojamos naudojant ivairius uzpildus
(ceolita, cemento dulkes, molj, sméli ir dolomita) ir
misinio drékinimui — 10, 15 ir 20 ml (arba 5, 7,5 ir 10 %
sauso miSinio masés) iki 70 °C temperatiiros pasildyto
vandentiekio vandens. Siomis salygomis laboratoriniu
granuliatoriumi sugranuliuota 15 bandiniy (1 lent.), kurie
~12 h buvo dziovinami 70° C temperatiiroje. Po to buvo
nustatomos fizikinés cheminés savybés (dziovinimo metu
i§ granuliuoto produkto iSgaravusios drégmés kiekis,
granuliometriné sudétis, granuliy statinis stipris, piltinis
tankis, 10 % tirpalo pH) ir analizuojama $iy savybiu
priklausomumas nuo uzpildo bei drégmés kiekio (1 lent.).



1 lentelé. 8—20—25 markés NPK trasy granuliavimo salygos ir granuliuoto produkto savybés

Drékinimui wDiiovin.ant Granuliometriné sudétis, Granuliy Piltinis 10%
Uzpildas naudptq 156aravusios % stipris, tankis, | tirpalo
H,0 (}( iekis, dyegme;s _ _ N/gran. kg/m3 pH
% kiekis, % <2mm| 2-3mm | 3-5mm| >5mm

Ceolitas 1,08 35,71 35,80 25,04 3,45 15,78 0,751 6,47
Cemento dulkés 1,03 24,11 42,56 31,19 2,14 28,68 0,746 6,50
Palemono molis 5 1,01 23,45 30,25 41,32 4,98 27,98 0,751 6,54
Kvarcinis smélis 1,19 29,36 38,25 28,18 4,21 16,45 0,748 6,47
Dolomitas 1,02 23,12 32,24 32,28 6,36 20,83 0,739 6,47
Ceolitas 2,12 18,83 36,51 36,28 8,38 28,99 0,746 6,45
Cemento dulkés 2,27 16,18 38,32 42,43 3,07 32,65 0,770 6,48
Palemono molis 7,5 2,05 17,33 30,52 41,80 10,35 31,64 0,746 6,52
Kvarcinis smélis 2,36 18,43 38,71 36,71 6,15 16,755 0,746 6,46
Dolomitas 2,17 17,62 37,89 34,65 9,84 21,085 0,759 6,45
Ceolitas 3,08 13,92 29,63 40,43 16,02 23,29 0,746 6,46
Cemento dulkés 3,02 14,86 30,69 46,07 8,38 25,74 0,781 6,46
Palemono molis 10 3,01 10,47 28,23 43,94 17,36 26,58 0,769 6,51
Kvarcinis smélis 3,47 17,72 26,28 40,00 16,00 19,96 0,740 6,40
Dolomitas 3,13 15,99 27,74 41,07 15,20 28,92 0,734 6,50

IS 1 lenteléje pateikty duomeny matyti, kad dziovi-
nant granuliuotas trasas iSgaravusios drégmés kiekis tie-
siogiai proporcingas misinio drékinimui naudoto vandens
kiekiui: maziausiai (~1 %) drégmes iSgaravo, kai vanduo
sudaré 5 % sauso misinio masés, o daugiausiai (~3 %) —
kai granuliuojamame misinyje vandens buvo 10 %. Ana-
lizuojant iSgaruojancios drégmés kiekio priklausomuma
nuo uzpildo, nustatyta, kad maziausiai drégmés praranda-
ma, kai uzpildu naudojamas Palemono molis, daugiau-
siai — kai kvarcinis smélis. Taciau uzpildo kilmé dziovi-
nimo metu iSgaruojancios drégmés kiekiui didelés itakos
neturi.

Svarbi granuliuoty traSy savybé, veikianti transpor-
tavimo kasStus, yra laisvai supilty traSu piltinis tankis.
Analizuojant apraSytomis salygomis pagaminty trasy pil-
tinio tankio skaitines vertes (1 lent.) matyti, kad jos kinta
labai nedideliame intervale — nuo 0,734 iki 0,781 kg/m3.
Galima manyti, kad piltini tanki lemia pagrindinés trasy
zaliavos, o uzpildo, kurio santykinai yra mazai, kilmé ir
zaliavy miSinio drégmés kiekis zymesnés itakos Siai
granulivoty NPK traSy savybei neturi. Tq pat] galima
pastebéti analizuojant 10 % traSy tirpalo pH vertés
priklausomuma nuo drékinimui naudoto vandens kiekio ir
uzpildo kilmés (1 lent.). Visais atvejais sugranuliuoty
8—20—-25 markés NPK trasuy tirpaly pH yra arti neutralios
ir kinta ~6,5.

Viena svarbiausiy granuliuoty NPK trasy savybiy
yra granuliometriné sudétis, kurig apibidina smulkiosios
frakcijos arba returo (granuliy skersmuo maZzesnis uz
2 mm), prekinés frakcijos arba produkto (granuliy skers-
muo nuo 2 iki 5 mm) ir stambiosios frakcijos (granuliy

skersmuo didesnis uz 5 mm) dalys. Dazniausiai trasy gra-
nuliavimo technologijose stambioji frakcija po smulki-
nimo ir sijojimo, o smulkioji frakcija tiesiogiai grazinama
1 granuliavimo sistema kaip returas. Returo kiekis, atsi-
zvelgus | naudojama technologija, gali kisti nuo 10 iki
30 %. Kaip matyti i§ 1 lenteléje pateikty granuliometrinés
sudéties duomeny, dél zaliavy miSinio drékinimui nau-
dojamo vandens kiekio kinta smulkiosios ir stambiosios
frakcijos kiekis. Daugiausiai (23,12-35,71 %) smulkio-
sios frakcijos ir maziausiai (2,14-6,36 %) stambiosios
frakcijos gaunama, kai zaliavy drékinimo vanduo sudaro
5 % sauso miSinio masés. Didinant miSinio drékinimui
naudojamo vandens tiirj iki 10 % sauso misinio masés,
mazéja (10,47-17,72 %) smulkiosios frakcijos ir didéja
(8,38-17,36 %) stambiosios frakcijos kiekis. Taip pat nu-
statyta, kad Siy frakcijy kiekis priklauso ir nuo naudo-
jamo uzpildo. Zaliavy misini drékinant maZiau (5,0 ir
7,5 %) daugiausiai smulkiosios frakcijos gaunama uZzpil-
du naudojant ceolita arba kvarcini smélj, o padidinus van-
dens kiekj iki 10 % — kvarcinj smélj ir dolomita. Stam-
biosios frakcijos, esant mazam (5,0 %) vandens kiekiui,
daugiausiai susidaro uzpildu naudojant dolomita, o padi-
dinus drégmés kiekj iki 7,5 arba 10,0 % — Palemono
moli. Bendrai granulés, kuriy skersmuo maZzesnis nei
2 mm, ir granulés, kuriy skersmuo didesnis nei 5 mm,
sudaro nuo ~26 iki ~39 %, kai vandens 5 %, nuo ~19 iki
~25 %, kai vandens 7,5 %, ir nuo ~23 iki ~34 %, kai
vandens 10 %. Prekinés frakcijos (granuliy skersmuo 2—
5 mm) kiekio priklausomumas nuo miSinio drékinimui
naudoto vandens kiekio ir uZzpildo kilmés parodytas
4 paveiksle.
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4 pav. Prekinés frakcijos kiekio priklausomumas nuo misinio drékinimui naudoto vandens kiekio ir uzpildo kilmés

IS 4 paveikslo kreiviy matyti, kad visais atvejais
daugiausiai prekinés frakcijos gaunama esant 7,5 % drég-
més. Padidinus vandens kieki iki 10,0 % granuliuoto
produkto kiekis sumazéja, taciau iSlieka didesnis, nei
esant maziausiam (5 %) vandens kiekiui granuliuojamame
miSinyje. Uzpildu naudojant Palemono molj granuliuoto
produkto kiekis maziausiai priklauso nuo drékinimui nau-
doto vandens kiekio, taciau néra didziausias ir kinta apie
72 %. Nepaisant drékinimui naudojamo vandens kiekio,
daugiausiai (nuo ~74 iki ~81 %) prekinés frakcijos gau-
nama uzpildu naudojant cemento dulkes, o maZziausiai (nuo
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Kaip matyti i§ 5 paveiksle pateikty granuliy statinio
stiprio duomeny, visos kreivés, gautos esant 5,0, 7,5 ir
10,0 % miSinio drégniui, yra tokios pacios formos. Pre-
kinés frakcijos granuliy maksimalus statinis stipris (26—
33 N/gran.) gaunamas uzpildu naudojant cemento dulkes
arba Palemono moli, o minimalus (16-20 N/gran.) — kai
uzpildas yra kvarcinis smélis. IS 5 paveiksle parodyty
kreiviy taip pat matyti, kad granuliuojamo zaliavy misi-
nio drégniui padidéjus nuo 5,0 iki 7,5 %, teigiamai vei-
kiamas granuliy statinis stipris.

- 50%
—- 5%
—A— 10,0%

CD M

Uzpildas

5 pav. Granuliy statinio stiprio priklausomumas nuo misinio drékinimui naudoto vandens kiekio ir uzpildo kilmés

Tuo atveju kai uzpildu naudojama cemento dulkés ir
molis, padidinus drégmés kiekij iki 10 % gaunamos ma-
zesnio stiprio granulés, nes 12 h dziovinant 70 °C tem-
peratiiroje, i§ granuliy neiSgaruoja pakankamai drégmés.
Vadinasi, galima teigti, kad norint gauti didesnio statinio
stiprio granules zaliavy drékinimui naudojamo vandens
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kiekis gali buti didinimas iki tam tikros optimalios vertés,
kuri skiriasi dél naudojamo uzpildo kilmés.

Yra zinoma, kad kai kuriose pramonés imonése ga-
minant granuliuotas NPK traSas, pradiniy zaliavy dréki-
nimui naudojamas fosforo rigStimi partigStintas, t. y.
skruberiy apytakinis vanduo, todél tgsiant eksperimenta
buvo norima nustatyti drékinimui naudojamo vandens pH



vertés itaka granuliuoty trasy savybéms. Tomis paciomis
granuliavimo salygomis (zaliavy misinio masé — 200 g,
temperatiira — 70-80 °C, granuliatoriaus pasvirimo kam-
pas — 5°, granuliavimo trukmé — 24—27 min) granuliuoja-
mo misinio drékinimui naudotas partigstintas (1 %) van-
duo. Vanduo riigstintas koncentruota technine fosforo riigs-
timi, jo kiekis — toks pat kaip ir ankstesniuose bandi-
niuose, t. y. 5,0, 7,5 ir 10,0 % (arba 10, 15 ir 20 ml) nuo
zaliavy mi§inio masés. Siomis salygomis gauti bandiniai
~12h buvo dziovinami 70° C temperatiroje, o po to
nustatytos ju fizikinés cheminés savybés (dziovinimo me-
tu i§ granuliuoto produkto iSgaravusios drégmés kiekis,
granuliometriné sudétis, granuliy statinis stipris, piltinis
tankis, 10 % tirpalo pH) ir analizuojamas Siy savybiy pri-
klausomumas nuo uzpildo bei drégmés kiekio (2 lent.).

IS duomeny, pateikty 2 lenteléje, matyti, kad dzio-
vinant granuliuotas traSas iSgaravusios drégmés kiekis
didéja didéjant miSinio drékinimui naudoto vandens kie-
kiui. Kai vandens kiekis Zaliavose kinta nuo 5 iki 10 %,
dziovinant prarandama nuo ~1,5 iki ~2,5 % sugranuliuoto
produkto masés. Vertinant iSgaruojancios drégmés kiekio
priklausomuma nuo uzpildo nustatyta, kad maziau drég-
meés prarandama, kai uzpildu naudojamas Palemono molis
arba ceolitas, ir Siek tiek daugiau — kai kvarcinis smélis
arba cemento dulkés. Siek tiek didesni drégmés sulaiky-
ma gali lemti molio ir ceolito fizikinés savybés bei struk-
tira. Taciau galima teigti, kad Siuo atveju (zaliavy misinio
drékinimui naudojant pariig§tinta vandenj), kaip ir dré-
kinant vandentiekio vandeniu, uzpildo kilmeés itaka dzio-
vinimo metu i§garuojancios drégmés kiekiui yra maza.

2 lentelé. 8—20—25 markés NPK trasuy granuliavimo salygos ir granuliuoto produkto savybés

Drékinimui | DzZiovinant Granuliometriné sudétis,
naudoto |iSgaravusios % Granuliy Piltinis 10 %
Uzpildas partig§tinto | drégmes stipris, tankis, | tirpalo
H,O (};iekis, kii}ds, <omm | 23mm | 35mm | >5mm N/gran. kg/m’ pH
) )

Ceolitas 1,33 22,33 37,52 30,75 9,40 22,47 0,742 6,30
Cemento dulkés 1,50 28,04 36,77 24,31 10,88 22,20 0,773 6,25
Palemono molis 5 1,40 22,84 33,64 32,71 10,81 23,72 0,751 6,30
Kvarcinis smélis 1,60 25,54 38,51 26,94 9,01 17,46 0,740 6,35
Dolomitas 1,45 26,78 32,87 29,94 10,41 20,87 0,763 6,25
Ceolitas 1,80 19,45 34,92 34,23 11,40 29,21 0,725 6,20
Cemento dulkés 1,90 25,21 32,23 29,92 12,64 27,87 0,752 6,15
Palemono molis 7,5 1,76 20,35 34,58 33,39 11,68 29,80 0,754 6,20
Kvarcinis smélis 1,88 23,25 34,45 32,15 10,15 23,48 0,732 6,15
Dolomitas 1,95 20,87 31,51 38,48 9,14 29,50 0,742 6,20
Ceolitas 2,40 18,12 32,52 38,21 11,15 27,47 0,780 6,00
Cemento dulkés 2,49 21,52 30,12 34,92 13,44 23,73 0,776 6,05
Palemono molis 10 2,35 17,13 32,20 37,52 13,15 24,87 0,753 6,10
Kvarcinis smélis 2,55 20,68 33,50 34,28 11,54 22,75 0,773 6,00
Dolomitas 2,46 16,15 34,64 39,41 9,80 25,37 0,790 6,10

IS lenteléje pateikty laisvai supilty traSy piltinio tan-
kio ver¢iy matyti, kad parfigstinus drékinimui naudojama
vandeni, jos mazai pakinta (nuo 0,725 iki 0,790 kg/m’).
10 % 8-20-25 markés NPK trasy tirpalo pH vertés
naudojant parfig§tinta vandenj sumazéja, palyginus su van-
dentiekio, ir kinta nuo ~6,3 iki ~6,05, atsizvelgus i
drékinimui naudoto vandens kiekj.

6 paveiksle parodytos kreivés vaizduoja prekinés
frakcijos (2-5 mm) kiekio priklausomuma nuo zaliavy
misinio drékinimui naudoto fosforo riig§timi partigstinto
(1 %) vandens kiekio (5,0; 7,5; 10,0 % nuo bendro misi-
nio kiekio). Siy kreiviy pobiidis skiriasi nuo parodyty 4
paveiksle, nes jose stebimas ne prekinés frakcijos kiekio
maksimumas esant 7,5 % drégmei, o pastovus jo didéji-
mas (iki ~74 %) didéjant miSinio drégniui. Didziausia
zaliavy miSinio drégnio itaka stebima kreivéje, kuri vaiz-
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duoja prekinés frakcijos kieki, kai uzpildu naudojamas
dolomitas. Siuo atveju prekinés frakcijos kiekis padidéja
nuo ~62 %, kai drégnis yra 5,0 %, iki ~74 %, kai drég-
nis — 10,0 %. Kai uZpildu naudojama ceolitas, molis arba
smélis, kreiviy pobtidis labai panasus ir prekiné frakcija
nedaug tepadidéja.

Lyginant drékinimui naudojamo vandens pH itaka
granuliometrinei sudéciai (4 ir 6 pav.) matyti, kad partgs-
tinus drékinimui naudojama vandenj prekinés frakcijos
sumazgja, o smulkiosios frakcijos kiekis padidéja. Maziau-
siai prekinés frakcijos (61,08-65,04 %) gaunama uzpildu
naudojant cemento dulkes, daugiausiai (62,81-74,05 %) —
dolomita. IS 1 ir 2 lenteliy duomeny matyti, kad 8-20-25
markés NPK trasy granuliometriné sudétis gaunama toly-
desné, t. y. maziau priklausoma nuo tokiy granuliavimo
parametry kaip uzpildo kilmé ir zaliavy misinio drégnis.
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Galima teigti, kad vandens pariigstinimas teigiamai
veikia granuliy statini stipri, nes daugeliu atveju (ypac
uzpildu naudojant ceolita) matomas granuliy stiprio pa-
didéjimas. Nors Siuo atveju uzpildo itaka yra mazesné,
taciau visose paveiksle esanciose kreivése, kaip ir 5 pa-
veiksle, matyti statinio stiprio minimumas (17,46—
23,48 N/gran.), kai uzpildu naudojamas kvarcinis smélis.
Nedideli granuliy stiprio sumazéjima, kai uzpildu naudo-
jamas cementas, biity galima paaiskinti cemente esancio
hidroksilapato neatsparumu riig§tims. Analizuojant dréki-
nimui naudojamos drégmés kiekio itaka granuliy stipriui
matyti, kad silpniausios granulés gaunamos, kai naudo-
jama maziausiai drégmés (5,0 %), o stipriausios — kai
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vidutiniskai (7,5 %). Padidinus drégmés kieki iki 10,0 %,
dél per trumpos granuliy dziovinimo trukmés granuliy
stipris sumazéja. Stipriausios (29,80 N/gran.) granulés gau-
namos, kai uzpildu naudojamas molis, o Zaliavy drégnis
yra 7,5 %.

Apibendrinant gautus rezultatus galima teigti, kad
ne visi naudoti uzpildai gerina granuliuoty NPK 8-20-25
markés traSy savybes. ISanalizavus granuliometrinés su-
déties ir statinio granuliy stiprio duomenis matyti, kad
esant pakankamam drégmés kiekiui aglomeracijos proce-
sa gerina molis, cemento dulkés ir dolomitas. Smélis
nepagerina granuliuoty trasSy savybiy, todél jis gali buti
naudojamas tik maisto medziagy balansui patikslinti. Taip



pat nustatyta, kad norint pagaminti geros kokybés trasas,
kuriose biity daug stipriy prekinés frakcijos granuliy, turi
biiti iSlaikomas tam tikras drégmés kiekis zaliavose.
Drégmés perteklius blogina produkto kokybe ir didina
Silumos sanaudas dziovinant. Uzpildo kilmé ir zaliavy
miSinio drégmé praktiSskai neturi jtakos trasu piltiniam
tankiui ir 10 % trasy tirpalo pH vertei. Pastarajai jtakos
turi tik zaliavy drékinimui naudojamo vandens pH.

ISvados

Atlikta vienalaiké terminé analizé Zaliavy ((NH4),SO,,
(NH4)2HPO4, NH4H2PO4 ir KCI), reikalingq 8-20—
25 markés NPK trasoms gaminti, ir nustatyta, kad
iki 300 °C temperatiros kalio chloridas ir amonio
sulfatas yra stabilds, o amonio hidrofosfatas
(88,5 °C) ir amonio dihidrofosfatas (199,1 °C) skyla
atpalaiduodami amoniaka.

Keiciant kai kuriuos granuliavimo proceso paramet-
rus laboratoriniu bligniniu granuliatoriumi dziovykla
sugranuliuotos 8—20-25 markes traSos ir nustatytos
fizikinés cheminés savybés (dziovinimo metu i§ gra-
nulivoto produkto iSgaravusios drégmés kiekis, gra-
nuliometriné sudétis, granuliy statinis stipris, piltinis
tankis, 10 % tirpalo pH).

Nustatyta, kad dziovinant granuliuotas trasas iSgara-
vusios drégmés kiekis tiesiogiai proporcingas misi-
nio drékinimui naudoto vandentiekio arba partigstin-
to vandens kiekiui ir maziausiai drégmés praranda-
ma, kai uzpildu naudojamas Palemono molis, o
daugiausiai — kai kvarcinis smélis.

Zaliavy miSinio drékinimui naudojant vandentiekio
vandeni, esant 7,5 % drégmei, su visais uzpildais
gaunama daugiausiai (72,32-80,75 %) prekinés frak-
cijos. Prekinés frakcijos granuliy maksimalus stati-
nis stipris (26—33 N/gran.) gaunamas uzpildu naudo-
jant cemento dulkes arba Palemono moli, o mini-
malus (16-20 N/gran.) — kai uzpildas yra kvarcinis
smeélis.

Zaliavy misinio drékinimui naudojant partigstinta
vandentiekio vandenj, prekinés frakcijos daugéja
(iki ~74 %) didé¢jant miSinio drékinimui naudojamo
vandens kiekiui. Maziausiai prekinés frakcijos
(61,08-65,04 %) gaunama uzpildu naudojant cemen-
to dulkes, daugiausiai (62,81-74,05 %) — dolomita.
Kai uzpildu naudojamas kvarcinis smélis, gaunamas
maziausias (17,46-23,48 N/gran.) granuliy statinis
stipris. Kai zaliavy drégnis yra 7,5 %, o uZpildu nau-
dojamas molis, gaunamos stipriausios (29,80 N/gran.)
prekinés frakcijos granulés.

Uzpildo kilmé ir zaliavy misinio drégmé praktiskai
neturi itakos traSy piltiniam tankiui ir 10 % trasy
tirpalo pH vertei. Pastarajai jtakos turi tik zaliavy
drékinimui naudojamo vandens pH.
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INFLUENCE SOME GRANULATION PARAMETERS
ON THE PROPERTIES OF NPK FERTILIZERS

Summary

The use of granular compound fertilizers for plant
fertilization is most rational. In this case, a balanced content and
ratio of nitrogen (N), phosphorus (P) and potassium (K) is
formed in each pellet. Powder granulation is a complicated
process, which depends on many factors. Choosing the suitable
process parameters is imperative for the quality of the product.
The effect of some of the granulation parameters (chemical
nature of filler, granulation temperature, moisture content, pH
of irrigation solution) on 8-20-25 granular NPK fertilizer pro-
perties (granulometric composition, static strength of granules,
bulk of density and the pH of 10% fertilizer solution) were
examined. The optimum parameters of the granulation process
in drier drum granulator conditions in laboratory were determin-
ed and high-quality 8-20-25 NPK fertilizers were produced.



