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Siame darbe granuliuotoms sudétinéms 8-0-30+S markés traSoms gaminti buvo naudojamos skirtingos kilmés azoto ir Kalio
zaliavos. TraSos buvo sugranuliuotos naudojant jrangg: bugninj granuliatoriy dZiovyklg ir pseudoverdancio sluoksnio
granuliatoriy. Remiantis gautais eksperimentiniais rezultatais galima teigti, kad visos taikytos Zaliavos gali biti naudojamos
sudétinéms trgSoms gaminti. Sudétinés traSos, pasizymincios geriausiomis fizikinémis savybémis (prekinés frakcijos dalis — nuo
63,0 % iki 85,0 %, o statinis granuliy stipris —nuo 34,60 N/gran. iki 43,18 N/gran.), buvo sugranuliuotos biigniniu granuliatoriumi,
kai Zaliavy miSiniui drékinti naudoto fosforo rigstimi partgstinto (1 %) vandens kiekis buvo 7-9 % (arba 15-20 ml/200 g zaliavy
miSinio), returo kiekis Zaliavy misinyje — 10-20 %. Nustatyta, kad traSy savybés nepriklauso nuo zaliavy kilmes, ta¢iau labai
priklauso nuo drékinti naudojamo partigstinto vandens kiekio ir zaliavy miSinio granuliometrinés sudéties, t. y. nuo naudojamo
returo kiekio. Taip pat nustatyta, kad, naudojant pseudoverdancio sluoksnio granuliatoriy, pagaminty sudétiniy 8-0-30+S markeés

traSy savybés blogesnés nei gauty, naudojant biigninj granuliatoriy dziovykla.
Reik§miniai ZodZiai: sudétinés trgSos, bugninis granuliatorius, pseudoverdanéio sluoksnio granuliatorius, statinis stipris,

granuliometriné sudétis.

Ivadas

Tik isplitus ir suaktyvéjus tradicinei Zemdirbystei,
staigiai didéjanti Zzmoniy populiacija pasaulyje gali bati
apripinta maistu ir kitais zemés kio produktais. Dél
suintensyvéjusios Zemdirbystés antrojoje XX a. puséje
zemés tikio augaly derlius padidéjo tris ir daugiau karty
lyginant su pirmgja XX a. puse. Vienas aktualiausiy
zemdirbystés klausimy S$iuo metu yra pigiausias ir
paprasCiausias augaly apriipinimas tinkamomis maisto
medziagomis [1, 2]. Pagrindinés maisto medziagos,
lemiancios derlinguma, yra azotas (N), fosforas (P) ir
kalis (K).

Azotas — pats svarbiausias elementas, be kurio augalas
negali augti ir vystytis. Jis jeina j visy aminoriig8¢iy sudétj,
reguliuoja asimiliacijos procesus, yra sudétiné chlorofilo
dalis. Trukstant azoto sulétéja augaly augimas, sumazéja
chlorofilo kiekis, lapai bina mazi, pailgi, $viesiai zali,
véliau pagelsta. Azoto trikumo pozymiai labiausiai
pastebimi, kai oras yra vésus ir lietingas. Augalai azotg i3
dirvoZemio pasisavina nitrato (NO~3), amonio (NH*4) jony
pavidalu [3-5].

Fosforas — elementas, skatinantis augalo Sakny
sistemos  vystymasi ir reguliuojantis generatyviniy
pumpury susidarymg. Jis labai svarbus fotosintezés,
kvépavimo, oksidacijos procesams, augaluose esanciy
medziagy ir energijos apykaitai. Trikstant fosforo lapai
blina smulkis, violetinio arba rausvo atspalvio, apatiniy
lapy pakraséiai tamsiai rudi, uzsiriete j virSy. Neutraliuose
ir Sarminiuose dirvozemiuose augalai fosforg i§
dirvozemio daugiausia pasisavina hidrofosfato (HPO4)*
pavidalu [3-5].

Kalis reguliuoja maisto medziagy transportavima ir
sintetinimg augalo lasteléje, taip pat padeda susidaryti
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Ziediniams pumpurams. Jis yra normalaus ir sveiko augalo
augimo ir vystymosi veiksnys. Taip pat dalyvauja
fotosintezéje, organiniy medziagy ir cukry sintezés ir
apykaitos procesuose, didina drusky koncentracija augaly
sultyse, todél augalas atsparesnis $al¢iui, sausrai ir kitoms
nepalankioms salygoms. Trukstant kalio augaly lapai
pradeda garbanotis, biina tamsiai zali su melsvu atspalviu,
véliau apatiniy lapy pakrasciai ima ruduoti, ilgesnj laika
kalio stygiy patirian¢iy augaly lapy pakraséiai pradeda
dziati. Augalai kalj pasisavina K* jony pavidalu [3-5].

Kadangi augalams reikalingy maisto medziagy
koncentracija ir santykis labai jvairus, tai visaver¢iam
augaly treSimui patogiau ir ekonomiSkiau naudoti
subalansuotas granuliuotas kompleksines azoto fosforo
kalio (NPK) trasas. DidZiausia pasaulyje sudétiniy NPK
tra8y gamintoja yra Kinija, paskui — JAV, Indija ir Rusija
(1 pav.).

JAV
9,52 %

Baltarusija
3,28 %

Kanada

Rusija 7,07%

821%

V. Azijos Salys

1,00 %
Lietuva
0,68 %
Indija \_Kinija
8,85% 29,36 %

Vokietija
2,29%

1 pav. NPK trasy gamyba pasaulyje 2010 m. [6]
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Tai Salys, su kuriomis sunku konkuruoti, kai trgSoms
gaminti naudojamos tradicinés zaliavos: pagrindinis kalio
ir fosforo Saltinis — gamtiniai mineraly telkiniai, o azoto —
gamtinés dujos, kurios toliau perdirbamos.

Todél pastaruoju metu, norint i$saugoti gamtg ir jos
iSteklius, pasiekti kuo didesnj ekonominj efektg ir
pagaminti konkurencingg produkts, ieSkoma budy, kaip
panaudoti visas cheminiy arba kity zmogaus veiklos
procesy metu susidarancias atliekas ir Salutinius
produktus. Ne iSimtis ir traSy pramoné, kurioje norima
panaudoti tokias atliekines kitos gamybos metu
susidariusias medziagas, kuriose yra augalams reikalingy
maisto medziagy ir néra kenksmingy priemaisy [7, 8].

Atliekinése medziagose biina tik viena arba dvi augaly
maisto medziagos, be to, jos biina milteliy arba skirtingo
dydzio kristaly pavidalo, todé¢l tiesiogiai negali buti
naudojamos kaip NPK traSos ir turi buti granuliuojamos.
Granuliavimas yra vienas pagrindiniy procesy, naudojamy
daugelyje pramonés $aky (farmacijos, maisto, trasy, kuro
ir t. t.). Trady granulés turi biiti mechaniskai tvirtos, gali
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2 pav. Aglomeracijos procesas [10]

Sio darbo tikslas — nustatyti kai kuriy granuliavimo
salygy (zaliavy kilmés, zaliavy miSinio granuliometrinés
sudéties, drégmés kiekio zaliavy miSinyje ir granuliavimo
btdo) jtaka biriyjy NPK trasy gavimui ir savybéms.

Medziagos ir tyrimy metodikos

Biriosioms sudétinéms 8-20—-30 NPK trgSoms su siera
gaminti buvo naudojamos tokios medZiagos: amonio
sulfatas (NH4)2SO4 (AS), kuriame veikliosios medziagos —
azoto yra 20,5 % (naudotas 3 raiSiy AS: i§ Rusijos miesto
Zemutinio Tagilo (N.T.), i§ Baltarusijos miesty Gardino
(Gr.) ir Novopolacko (Nov.)); amonio hidrofosfatas
(NH4):HPO4 (DAP), kuriame veikliyjy medziagy
koncentracija: 18 % N ir 46 % P.Os; amonio
dihidrofosfatas NHsH.POs (MAP), kuriame veikliyjy
medziagy koncentracija: 12 % N ir 52 % P,0s; kalio
chloridas KC1 (MOP), kuriame veikliosios medziagos yra
60 % K20 (naudotas 2 rasiy MOP: galurginis (BK.g.) ir
flotacinis (BK.f.)). Kaip uzpildas buvo naudojamas
kvarcinis smélis, 0 granuliuojamam misiniui drékinti —
vandentiekio vanduo, partig§tintas ekstrakcine fosforo
rﬁgétimi HsPOa4.
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buti sferinés arba  kitokios, taisyklingos arba
netaisyklingos formos ir gumulélio pavidalo. Geriausia
trgSy granuliy forma yra sferiné, nes tada jos biina
mechaniSkai stipresnés, maziau susitrina transportuojant,
barstant tolygiau pasiskleidzia ant dirvos. Gaminamy
mineraliniy tragSy granuliy skersmuo daZniausiai Yyra
2-4 mm. Daugeliu atvejy granuliuoti produktai yra
pranasesni uz miltelius, nes ilgiau islieka biriis, nedulka,
lengviau sijojami, ilgiau neiSplaunami pavirSiniais
vandenimis, dél mazesnio pavirSiaus sgly¢io ploto su
dirvos komponentais jie ilgesnj laika nepakinta dirvoje,
todél jais treSiama efektyviau. TraSy granuliavimo budo
parinkimas labiausiai priklauso nuo tragSy komponenty
fizikiniy ir cheminiy savybiy, komponenty suderinamumo
ir granuliuojamy zaliavy plastiskumo, kuris lemia daleliy
aglomeracija (2 pav.). Norint parinkti naujam trasy
miSiniui tinkamg granuliavimo biuida ir granuliatoriaus
tipg, biitina iSanalizuoti Zinomy granuliatoriy taikyma
skirtingoms trag§oms granuliuoti, nes tam paciam produktui
gauti daznai gali bati taikomi jvairts badai [9-11].
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Skirtingos kilmés amonio sulfato Svarumui jvertinti
buvo taikomas rentgeno difrakciné analizés metodas
naudojant rentgeno difraktometra DRON-6 (Cu K,
spinduliuoté, Ni filtras, detektoriaus judéjimo zingsnis —
0,02°, intensyvumo matavimo trukmé zingsnyje — 0,5 s,
itampa U = 30 kV, srovés stipris | = 20 mA). Medziagos
buvo identifikuojamos naudojant programa ,,Match*. Taip
pat $iy Zaliavy terminiam stabilumui jvertinti atlikta
vienalaiké terminé analizé naudojant terminj analizatoriy
NETZCH STA 409 PC Luxx, kurio parametrai:
temperatiiros kélimo greitis 10 °C/min, keraminiai
bandinio laikikliai, inertiné medziaga — aliuminio oksidas
(Aly03), tiriamojo bandinio masé — iki 500 mg, aplinkos
atmosfera — oras. Bandiniai buvo kaitinami iki 450 °C
temperaturos.

Sudétinems 8-20-30+S NPK trasoms granuliuoti
buvo naudojamas laboratorinis btigninis granuliatorius
dziovykla [12] ir  pseudoverdanéio  sluoksnio
granuliatorius O ‘Hara FDBG 1 Bench Top (3 pav.), kurio
darbiniai parametrai buvo tokie: oro greitis 35-120 m3/h,
tirpalo  purskimo greitis 5-10 ml/min, Zzaliavos,
granuliuojamos 50 °C temperatiiroje.



3 pav. Pseudoverdangéio sluoksnio granuliatorius: 1 —granuliavimo kamera, 2 — oro tiekimo atvamzdis, 3 — skystosios fazés purkstukas,
4 —filtrai, 5 — valdymo blokas, 6 — parametry reguliavimo ekranas, 7 — peristaltinis siurblys, 8 — jjungimo ir i§jungimo mygtukas

Sugranuliuotos tragSos buvo dziovinamos 70 °C
temperatiiroje ir nustatomos jy fizikinés cheminés
savybés. Granuliometriné traSy sudétis nustatyta
frakcionuojant ,,RETSCH* firmos pintais sietais (DIN-
ISO 3310/1), o frakcijos kiekis (%) nustatytas sveriant
elektroninémis svarstykléemis WPS 210/C KERN ABJ
(tikslumas 0,001 g) [13]. Statinis granuliy stipris
nustatytas naudojant granuliy stiprio matuoklj IPG-2,
kurio didziausia spaudziamoji galia 200 N/gran. Stipris
nustatytas traiSkant 3-5 mm skersmens granules (20 vnt.)
ir skai¢iuojant aritmetinj vidurkj [14].

Rezultatai ir jy aptarimas

Yra zinoma, kad traSy gamybos technologijose
granuliuojant ir dziovinant granules pasiekiama ~250 °C

temperatira, dél Kkurios poveikio gali skilti trasy
komponentai ar juose esantys priedai. Sis procesas biity
zalingas susiformavusiai granulei, todél naudojant

technines zaliavas reikia nustatyti jy terminj stabiluma.
Pasirinktoms 8-20-30+S markés NPK tragSoms gaminti
pagal apskaiiuota medziagy balansg naudojama
(NH4)2304, KC', (NH4)2HPO4 ir NH4H2PO4. Dviejq
pastaryjy techniniy drusky ir galurginio KCl termogramos
yra pateiktos literatiroje [15, 16], todél Siame darbe buvo
vertinamas skirtingos kilmés amonio sulfato ir flotacinio
kalio chlorido terminis stabilumas (4 pav.).

IS 4 pav. pateikty TG ir DSK kreiviy matyti, kad
atsizvelgiant j kilme¢ visoks amonio sulfatas (AS (N.T.),
AS (Gr.a) ir AS (Nov.)) yra stabilus iki 250 °C
temperatiros (4 pav., a, b, ¢), véliau amoniakas
atsipalaiduoja ir susiformuoja amonio hidrosulfatas
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(NH4)HSO4. Amoniako atpalaidavima atitinka Siluminis
efektas ~309 °C temperatiiroje. Sios smailés temperatiira
Siek tiek svyruoja atsizvelgiant j Zaliavos kilme: Zemiausia
temperatira 306,9 °C yra AS (N.T.), o auks¢iausia
temperatiira 311,5 °C yra AS (Nov.) termogramoje. Taciau
§ie svyravimai labai mazi ir suprantami. Kalio chloridas
(4 pav., d) iki 300 °C temperatiiros yra stabilus ir masés
nuostoliy néra.

Siaurose ribose (nuo 33,79 % AS (N.T.) iki 39,25 %
AS (Gr.)) svyruoja ir dél amoniako iSgaravimo
atsirandantys masés nuostoliai, kurie matomi skirtingose
TG kreivése (4 pav., a, b, ). Atsizvelgiant | pateiktus
duomenis galima teigti, kad amonio sulfatas,
neatsizvelgiant | jo kilme, yra stabilus iki 250 °C
temperatiiros, todél norint i§vengti amoniako nuostoliy,
dziovinant granuliuotas NPK trasas, reikéty palaikyti
tinkamg temperatiirinj rezima.

Naudojamy techniniy drusky $varumui jvertinti atlikta
rentgenodifrakciné analizé (5 pav.). IS gauty rezultaty
matyti, kad zaliavos yra gana S§varios, nes Visos
intensyviausios zaliavy smailés yra biidingos amonio
sulfatui: AS (N.T.) (0,523; 0,434; 0,389; 0,312; 0,305;
0,300; 0,266; 0,252; 0,232; 0,217; 0,195 nm) (5 pav., a);
AS (Gr.a.) (0,522; 0,434; 0,389; 0,312; 0,305; 0,300;
0,266; 0,252; 0,232; 0,217; 0,195 nm) (5 pav., b); AS
(Nov.) (0,523; 0,434; 0,390; 0,314; 0,306; 0,300; 0,266;
0,252; 0,232; 0,217; 0,195; 0,183 nm) (5 pav., ¢). Kadangi
amonio sulfatas yra gaunamas skirtingais budais, tai
matomos kelios nedidelés neidentifikuotos smailés gali
atsirasti dél skirtingy technologijy.

Kalio chloridui budingos $ios smailés — 0,315; 0,223;
0,182; 0,157 nm (5 pav., d), o smailé, kai tarploks$tuminis
atstumas yra 0,282 nm, gali biti priskirta KCl gamybos
metu naudotam flotacijos agentui.
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5 pav. Rentgeno difrakcinés analizés kreivés: a — AS (N.T.), b — AS (Gr.a.), ¢ — AS (Nov.), d — MOP (BK.f.)
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Zinoma, kad naudojant biigninj granuliatoriy vienas i§
granuliavimo procesg ir granuliuoto produkto savybes
gerinanéiy veiksniy yra returas (1-2 mm dydzio dalelés),
todél eksperimentas buvo atliekamas naudojant skirtingo
smulkumo zaliavy miSinj: be returo (0 %), su 10 % ir su
20 % returo. Pagrindiné zaliavy dalis sudaryta i§ mazesniy
nei 1 mm daleliy. Prie§ patenkant j biigninj granuliatoriy
zaliavy misinys buvo Sildomas iki 70 °C, drékinamas
koncentruota fosforo riigstimi partigstintu (1 %) ir iki
70 °C pasildytu vandeniu. | pradinj 200 g zaliavy miSinj
supilama 10,0 ml partgstinto vandens, kaskart j Kitus
bandinius papildomai jpilama 2,5 ml partig§tinto vandens
tol, kol gaunamos per didelés frakcijos granulés.

Naudojant skirtingos kilmés amonio sulfatg (AS
(N.T.), AS (Gr.), AS (Nov.)) ir kalio chlorida (MOP
(BK.g.) ir MOP (BK.f.)), amonio hidrofosfatg (DAP),

amonio dihidrofosfatg (MAP) ir kvarcinj smelj,
apraSytomis salygomis laboratoriniu bligniniu
granuliatoriumi  sugranuliuota  daugelis  bandiniy.

Granuliavimo trukmé ~10 min, gauto produkto granulés
~12 val. buvo dziovinamos 70 °C temperatiroje. Paskui
buvo nustatomos pagrindinés jy savybés: granuliometriné
sudétis ir granuliy statinis stipris. Gauti rezultatai pateikti
6-9 paveiksluose.
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6 pav. Prekinés frakcijos (2-5 mm) kiekio priklausomybé nuo
zaliavy miSinio drégmés, esant skirtingos kilmés AS ir MOP
(BK.g.), kai returo kiekis: a—0%; b —10%irc—20 %

ISanalizavus 6 paveiksle pateiktas priklausomybes
matyti, kad atsizvelgiant j AS kilm¢ maziausiai (iki 20 %)
prekinés frakcijos gaunama granuliuojant be returo
(6 pav., a) ir naudojant iki 15 ml vandens. Be returo, bet
esant 17,5 ml ir 20 ml vandens, prekinés frakcijos (2—
5 mm) kiekis bandiniuose su AS (Nov.) vir$ijo 50 %. Esant
10 % returo (6 pav., b), daugiausia (daugiau negu 75 %)
prekinés frakcijos gauta granuliuojant su AS (N.T.) arba
AS (Gr.) ir naudojant 17,5 ml ir 20 ml vandens miSiniuose.
Padidinus returo kiekj iki 20 % (6 pav., c¢), didziausia
prekinés frakcijos iSeiga gaunama, kai zaliavose yra
17,5 ml vandens (su AS (Nov.) gaunama iseiga lygi
88,3 %, su AS (Gr.) — 83,7 % ir su AS (N.T.) - 77,5 %). I§
6 pav. duomeny matyti, kad vienu atveju geresni prekinés
frakcijos iSeigos rezultatai gaunami su vienu amonio
sulfatu, kitu atveju — su kitu, bet i§ esmés jie mazai skiriasi.

IS 7 pav. pateikty priklausomybiy matyti, kad
granulivojant NPK trasas su flotaciniu KCI ir skirtingos
kilmés amonio sulfatais (AS (N.T.), AS (Gr.), AS (Nov.)),
bet nenaudojant returo (7 pav., @) maziausiai (iki 10 %)
prekinés frakcijos gaunama, kai Zaliavose yra 10 ml arba
12,5 ml vandens. Daugiausia prekinés frakcijos (70—
80 %), esant tai paciai zaliavy granuliometrijai, gauta esant
15 mlarba 17,5 ml vandens bandinyje. Lyginant skirtingos
kilmés amonio sulfato jtakg prekinei frakcijai, matyti, kad
naudojant AS (N.T.) daugiausia, 85,0 %, prekinés
frakcijos gaunama esant 20 % returo ir 15 ml vandens
zaliavose (7 pav., c). Naudojant AS (Nov.) — 80,6 %, kai
néra returo, o zaliavose yra 17,5 ml vandens (7 pav., a).
Naudojant AS (Gr.) — ~78,0 % esant 20 % returo ir 15 ml
arba 17,5 ml vandens zaliavose (7 pav., ¢) ir esant 10 %
returo ir 15 ml (7 pav., b) vandens Zzaliavy miSinyje.
Didesnis skirtumas tarp skirtingy AS matomas tik atskirais
atvejais.

Todél apibendrinant galima teigti, kad, Kai
naudojamas tas pats KCI — galurginis (6 pav.) arba
flotacinis (7 pav.), granuliuojant 8-20-30+S markés NPK
tragSas amonio sulfato kilmeé prekinés frakcijos kiekiui daro



mazesn¢ jtaka nei zaliavy misinio granuliometriné sudétis
ir drékinti naudoto vandens kiekis.

Lyginant skirtingo kalio chlorido (MOP) jtaka (6 ir
7 pav.), matyti, kad naudojant flotacinj KCl reikia maZiau
vandens (7 pav.), norint gauti 70-80 % prekinés frakcijos.
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7 pav. Prekinés frakcijos kiekio priklausomybé nuo Zzaliavy
misinio drégmés, esant skirtingos kilmés AS ir MOP (BK.f.), kai
returo kiekis: a—0 %; b—10 % irc—20 %

8 paveiksle pateikta granuliy statinio stiprio
priklausomybé nuo AS kilmés, Zzaliavy miSiniui drékinti
naudoto  vandens  kiekio ir  Zaliavy  miSinio
granuliometrinés sudéties, kai kaip kalio zaliava buvo
naudotas galurginiu badu gautas kalio chloridas — MOP
(BK.g.).
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8 pav. Statinio granuliy stiprio priklausomybé nuo Zzaliavy
misinio drégmés, esant skirtingos kilmés AS ir MOP (BK.g.), kai
returo kiekis: a—0%; b—-10%irc—-20 %



Kai Zaliavose nenaudotas returas (8 pav., a), stebima
tiesioginé granuliy stiprio priklausomybé nuo Zzaliavy
misinio drégnio. Silpniausios granulés gautos, kai 200 g
zaliavy buvo 10 ml partigstinto vandens, o stipriausios, —
kai 200 g zaliavy buvo 20 ml partgstinto vandens.
Granulivojant NPK trasas su 10 % returo, tvirCiausios
granulés gautos zaliavose esant 17,5 ml vandens (8 pav.,
b). Siomis salygomis statinis granuliy stipris mazai kinta
naudojant skirtingos kilmés amonio sulfata: su AS (Gr.)
stipris yra 34,6 N/gran., su AS (N.T.) — 34,44 N/gran. ir su
AS (Nov.) — 30,09 N/gran. Esant 20 % returo (8 pav., c),
granuliy stiprio padidéjimas nuo ~5-13 N/gran. iki ~20—
28 N/gran. matomas zaliavose vandens kiekj padidinus
nuo 10 ml iki 12,5 ml. Dar stipresnés granulés (~32—
34 N/gran.) gaunamos, kai drékinimui naudoto vandens
taris siekia 20 ml. Tiesioginé granuliy stiprio
priklausomybé nuo Zaliavy misinio drégnio, esant 0 % ir
20 % returo, geriausiai matoma, kai NPK traSoms gauti
naudojamas AS (N.T.). Tuo atveju, kai zaliavose buvo
10 % returo, esant 17,5 ml pardgstinto vandens,
pasiekiamas granuliy stiprio maksimumas, o toliau jo
vertés Siek tiek sumazéja. Aiskios skirtingos kilmés
amonio sulfato jtakos statiniam granuliy stipriui $iuo
atveju nustatyti nepavyko.

9 paveiksle pateikta granuliy statinio stiprio
priklausomybé nuo zaliavy miSiniui naudoto vandens
kiekio, skirtingos kilmés AS ir skirtingo returo kiekio, kai
kaip kalio Zaliava buvo naudotas flotaciniu biidu gautas
kalio chloridas — MOP (BK.f.).

Zaliavy miginiuose nenaudojant (9 pav., a) arba
naudojant 20 % (9 pav., €) returo, neatsizvelgiant j amonio
sulfato kilme, stebima tiesioginé granuliy stiprio
priklausomybé nuo Zaliavoms drékinti naudoto vandens
kiekio. Tuo atveju, kai zaliavose buvo 10 % returo, esant
15 ml pardgstinto vandens, pasiekiamas didziausias
granuliy stipris, o toliau jo vertés sumazéja. Toks pats
kitimas nustatytas naudojant bet kurj amonio sulfata.
Analizuojant granuliy statinio stiprio rezultatus, matyti,
kad stipris mazai priklauso nuo AS kilmés, nes tvir¢iausios
granulés su visy raSiy amonio sulfatu gautos tomis
paciomis sglygomis, t. y. esant 20 % returo ir 17,5 ml
partigstinto vandens Zaliavose (9 pav., €): kai naudojamas
AS (N.T.), granuliy stipris yra 43,18 N/gran., kai
naudojamas AS (Gr.a.), granuliy stipris yra 41,03 N/gran.,

kai naudojamas AS (Nov.), granuliy stipris yra
39,05 N/gran.
Apibendrinant  galima  teigti, kad bgniniu

granuliatoriumi gaminant 8-20-30+S markés NPK trasas,
daugeliu atvejy granuliy stipris mazai priklauso nuo AS
kilmeés, bet dazniausiai tiesiogiai priklauso nuo zaliavy
misinio drégnio. Lyginant statinj stiprj granuliy, gauty
naudojant skirtingos kilmés kalio chlorida, matyti, kad
nustatytos panaSaus pobiudzio priklausomybés su
skirtingos kilmés kalio chloridu, ta¢iau su flotaciniu kalio
chloridu gaunamos stipresnés granulés, kai zaliavy
mi$inyje yra 20 % returo ir 17,5 ml paragstinto vandens.
Maisto, farmacijos ir tragSy pramonéje gaminant
granuliuotg produkta yra naudojamas pseudoverdancio
sluoksnio granuliatorius, todél tgsiant eksperimenta buvo
bandoma tokio tipo granuliatoriumi sugranuliuoti
sudétines NPK 8-20-30-+S markés trasas. Granuliavimui

atlikti buvo paruosta 200 g skirtingos sudéties ir skirtingos
granuliometrinés sudéties zaliavy misinio.
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9 pav. Statinio granuliy stiprio priklausomybé nuo Zzaliavy
misinio drégmés, esant skirtingos kilmés AS ir MOP (BK.f.), kai
returo kiekis: a—0%; b—-10%irc—-20 %



Atsizvelgiant | gautus rezultatus ir siekiant palyginti
bei jvertinti skirtingais granuliavimo budais gauto
produkto savybes, ir $iuo atveju zaliavy miSinyje naudota
0, 10, 20 % returo. Granuliatoriuje palaikoma 50-60 °C
temperatira ir palaipsniui didinamas oro srauto greitis nuo
35 m¥/h iki 120 m%h, granuliavimo trukmé — 26—30 min,
granuliuojamam misiniui drékinti naudotas fosforo
rugstimi partgstintas (1 %) vanduo, kuris iSpurkstas

10 ml/min grei¢iu. Drékinimui sunaudoto vandens tiiris
buvo parenkamas regimai jvertinus granuliuojamg misin;.
Siomis salygomis gauti bandiniai ~12 val. buvo
dziovinami 70 °C temperatiroje, paskui nustatyta jy
granuliometriné sudétis ir statinis granuliy stipris. Gauti
rezultatai pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. NPK 8-20-30+S markés trasy granuliavimo salygos ir jy savybés, granuliuojant pseudoverdancio sluoksnio granuliatoriumi

Bandi- o MOP R_etu_ro !—|20 thris Granuliometriné sudétis, % Grgnqliq
nvs AS kilmeé Kilmé kiekis, Zaliavose, stipris,
y 1ime % mi >5mm 53mm | 3-2mm | 2-1mm <l mm N/gran.
1 AS (Nov.) 0 140 25,1 28,0 29,2 13,3 4,4 29,4
2 AS (Gr.a.) (g:é)g) 10 300 3,9 4,0 17,8 61,6 12,7 4,0
3 AS (N.T.) 20 150 35,5 25,0 22,1 11,2 6,2 154
4 AS (Nov.) 0 120 2,2 6,9 13,8 49,5 27,6 145
5 | AS(Gra) (g"ff) 10 135 08 18 109 | 697 167 9.1
AS (N.T. 135 1,1 , 18,1 59, 18, i
6 S 20 3 3,0 8 9,2 8,6 8
Granuliuojant pseudoverdanéio sluoksnio  I§vados
granuliatoriumi, norint gauti granulivota produkta,
kurlar:jle_ buty I(:)al.lg d'gr?l{lnei35(2l_550 mlm) fr?kaI,JOS’ 1. Keiciant granuliavimo salygas (zaliavy miSinio
Sunzu Ojarl?.ask_ a ‘1 kl' elis ( d > bm )d'p arugstt)lnto drégme, returo kiekj, skirtingag amonio sulfata ir kalio
vandens Kie IS; X tS. Iruatveju . ( ~ ban inys) Vl,No chloridg), laboratoriniu biigniniu granuliatoriumi
panaudotas ypac¢ didelis vandens kiekis (300 ml), taciau, diovykla ir pseudoverdandio sluoksnio
kaip matyti is lenteléje pateikty duomeny, tai nepagerino granuliatoriumi sugranuliuotos 8-20-30+S markés
produkto granuliometrinés sudéties. Analizuojant gautus fragos ir nustatyta produkto granuliometriné sudétis
rezultatus, galima daryti prielaida, kad prekinés frakcijos bei statinis granuliy stipris
kiekiui daugiau jtakos turi naudojamy zaliavy kilmé. 2. Nustatyta kad grlanuliuojant biigniniu
Vertinant amonio sulfato kilmés jtakg prekinés frakcijos ' granuliatdriumi biriujy 8-20-30+S markes NPK
kiekiui, nustatyta, kad su abiem kalio chloridais, naudojant trady savybés labai priklauso nuo Zaliavy midiniui
AS (NOV'? " AS. (N'T')’. prekinés frakcijos_ gaunama §iek drékinti naudoto parfig§tinto vandens kiekio ir
tiek .da.IUQIaU net naudojant '(?‘S (Gr.). Taip paF daugiau granuliometrinés zaliavy sudéties. AS kilmés jtaka
prekinés frgkcgos (21,8-57,2 %) gaunama naudojant MOP yra nedidelé. Kalio chlorido kilmés jtaka pastebima,
(BKE) ?.e' MOP (BKF). doverdanci Luoksni nes naudojant MOP, pagaminta flotacijos biidu,
na lz}loja,nt _ pseudovercancio - - - STUOXSNIO reikia maziau drégmés zaliavose, norint gauti
granuliatoriumi granuliuoty bandiniy su skirtingos kl!més daugiau prekinés frakcijos ir stipresnes granules.
amonio sulfatu ir kalio chloridu granuliy statinio stiprio 3. Nustatyta, kad naudojant bugninj granuliatoriy
vgrte_s, _gallma t_elgtl, kad granulil} _statinis stipris néra dziovykla geriausios pagrindinés biriyjy trady
dlde|IS' ir svyruoja nuo 4,0'N/gr'an'|k'| 154 N/gran. Pagal savybés (63,0-85,0 % prekinés frakcijos ir 34,60—
granuhq_ nustatyta granuliy Stpr} iSsiskiria produl_<tas, 43,18 N/gran. granuliy stipris), neatsizvelgiant | AS
sugranu!lugtas be 'returo, naudojant MQP (BK.g.) bei 'f‘fs ir MOP kilme, nustatytos produkte, gautame zaliavy
(Nov.). ir }sp}lrsklant 140 ml pariigstinto vandens. Siy miSiniui drékinti naudojant 7-9 % (arba 15—
gran‘ﬂ“% stipris yra 29",‘ N/gre.m.. . . ) 20 ml/200 g zaliavy miSinio) partigstinto vandens ir
Apibendrinant galima teigti, kad tirtomis salygomis 10—20 % returo
sudétinems 8—20-30+S markés NPK traSoms granuliuoti 4. Nustatyta kad tirtomis salygomis 8-20-30+S
gerlau_naU(_jotl _bﬁgniqi granuliat(_)riq d_iiovyl_dq. Bﬁgni_niu markés traSoms gaminti geriau tinka biigninis
granuliatoriumi gauti rezultatai nesikartoja naudojant granuliatorius  dziovykla, nes  granuliuojant
pseudoverdancio sluoksnio granuliatoriy. Norint tiksliai pseudoverdangio sluok;nio granuliatoriumi

nustatyti, kokiomis sglygomis $ioms trgSoms granuliuoti
geriau buty naudoti pseudoverdancio
granuliatoriy, reikia atlikti iSsamesnius tyrimus.

sluoksnio
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sunaudojama labai daug vandens, o gautas produktas
neatitinka biriosioms traSoms keliamy reikalavimy.
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R. Slinksiené, T. Zagorskis

COMPOUND FERTILIZERS” GRANULATION
USING DIFFERENT MATERIALS AND DIFFERENT
WAYS

Summary

In this work, different sources of nitrogen and potassium for
8-0-30+S fertilizers’ granulation were used. Fertilizers were
granulated using a drum granulator and a fluid bed granulator.
All used waste materials were found to be suitable for the
production of compound fertilizers. The best properties of the
compound fertilizers (marketable fraction part — from 63.0 % to
85.0 % and static strength of granules — from 34.60 N/gran. to
43.18 N/gran.) were obtained when the content of irrigation water
in the raw material mixture was 7-9 % (15-20 ml/200 g of the
mixture) and the recycle was 10-20 %. It was found that the
properties of the fertilizer depend on the irrigation water content
and the particle size of the raw material. The origin of raw
materials had a negligible influence. The 8-0-30+S compound
fertilizer properties were worse when using a fluid bed granulator
than a dryer drum granulator.

Keywords: compound fertilizer, drum granulator, fluid bed
granulator, static strength, granulometric composition.
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