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Sio igradimo tikslas — pateikti tokj sudétiniy trady gamybos blda, kuris supaprastina procesg bei
sumazina energetines sanaudas bei oro tar§a. Tragdy kom gonentq drékinimui nenaudojamas vanduo irfarba
vandens garai, tokiu btidu eliminuojama dzZiovinimo stadija. Sis biriyjy sudétiniy tragdy gamybos bidas pasizymi
tuo, kad kai birius komponentus sausai maiSo maiSytuve, po to granuliuoja, j granuliatoriy papildomai tiekia
kietinancig karbamido, sieros ragsties, magnio ir amonio sulfato pulpa. Kietinanti pulpa gaunama trimis stadijomis,
kai (a) karbamidg mai$o su koncentruota sieros ragstimi ir skiedzia vandeniu; (b) gautg pulpa maiSo su magnio
komponentu — periklazo lydymosi produktu, ir (c) gautg pulpg maiSo su amonio sulfatu. Naudojant §j sudétiniy
trady gamybos bidg yra gaunamos trg$os, turin€ios didele azoto koncentracijg.



Sudeétiniy trasy gavimo bldas
Technikos sritis

ISradimas priklauso mineraliniy trg8y pramonei ir gali bati taikomas
biriyjy sudétiniy tragSy (NPK) gamybai, kurioje naudojamas karbamidas. Taip pat Sis
iSradimas susijes su kietinan&ios pulpos panaudojimu trgSy gamybai bei tragsy su

bendra didele azoto koncentracija gavimu.
Technikos lygis

Karbamidas yra koncentruota azoto trg$a, kurioje yra 46 proc. azoto, ir
kuris gali bati naudojamas atskirai arba kaip Zaliava sudétinéms azoto, fosforo, kalio
(NPK) trgSoms gaminti.

Karbamido trdkumas yra tai, kad vandeniniuose tirpaluose, ypac
ragsciuose, esant aukstesnei temperatiirai (daugiau, negu 50-60° C) jis hidrolizinasi,
skildamas | pradinius komponentus — amoniaka ir anglies dvideginj. Todél patiriami
azoto nuostoliai, be to, terSiama aplinka, iSlakoms valyti reikalingi papildomi valymo
jrengimai.

Yra Zinomas tradicinis granuliuoty sudétiniy trgSy gamybos bidas,
aprasytas Fertilizer Manual, UNIDO (United Nations Industrial Development
Organization, Viena, IFDC, Alabama, 1980, 353 p.), kai tradiciniy trady birius
komponentus, tokius kaip amonio fosfatai, amonio nitratas, karbamidas, amonio
sulfatas, kalio chloridas, superfosfatas ir kiti, mai$o, drékina vandeniu ir/arba vandens
garais, granuliuoja, dziovina, ausina ir frakcionuoja. Sio proceso trikumas — vyksta
karbamido sagveika su kalio chloridu, superfosfatu, susidaro dujinés ir dulkiy islakos,
reikalaujancios valymo. Tra8y drégmes iSgarinimui iki standartiniy reikalavimy reikia
energetiniy sgnaudy, be to, negaunamos traSos su didesne azoto koncentracija.

Zinomas rusy patentas RU2217399, prioritetas 2002 m. rugpjtcio 22d.,
paskelbtas 2004 m. kovo 10d., kuriame apradytas sudétiniy tragdy gamybos biadas,
kai karbamidg termiSkai apdoroja su kalio sulfatu, granuliuoja ir gauna azoto-kalio
trgSas. Siame patente aprasytas bldas supaprastina technologinj procesg, sumazina
stadijy skaiciy bei sumaZina azoto nuostolius. Sio biido triikumas yra tai, kad tokiu

badu gautose trgdose néra fosforo, labai ribotas tra$y asortimentas.



Artimiausias pagal technikos lygj yra Europos patentas EP1127035,
prioritetas 1998m. birzelio 29d, paskelbtas 2000 m. sausio 6d., kuriame aprasytas
sudétiniy trgSy granuliy gavimo badas, kurios susideda i§ ne maziau kaip dviejy
pagrindiniy maisto elementy, parinkty i§ azoto, fosforo ir kalio. Siame patente
aprasytas sudétiniy trgSy granuliy gavimo bildas, kai kietas Zaliavas ir smulkiajg
grazinamajg frakcijg sumai$o, dalj kiety zaliavy iSlydo lydymo aparate, sumaiSo su
likusia kiety medziagy dalimi, granuliuoja, ausina, sijoja ir fasuoja. Proceso metu
sausy komponenty nedrékina nei vandeniu, nei garu, todel traSy nedziovina.
DzZiovinimo stadija yra eliminuojama ir tokiu badu supaprastinamas technologinis
procésas. Sio bado trikumas yra tai, kad dalies komponenty (10—40 %) lydymui
sunaudojama daug energijos: j lydymo aparatg tiekiamas aukstos temperatiiros
(200-550° C) oras, be to, lydymui tiekiami komponentai papildomai pasildomi iki 80—
110° C temperatiros. Taip pat, nezidrint, kad naudojamas karbamidas, bendra azoto
koncentracija sudétinése traSose néra didelé, pvz., trady formulé yra 18-12-6, 17—
17-17, néra trasy reikalingy pavasariniam augaly tresimui.

Taigi, atsirado poreikis pagaminti tokias sudétines trgsas, kurios bty
gaunamos supaprastintu badu, sumazéty energetinés sanaudos, oro tarSa bei

tragSose bty padidinta azoto koncentracija.
ISradimo esmé

Sio iSradimo tikslas — pateikti toki sudetiniy tragSy gamybos bada, kuriame
supaprastintu bldu, t.y. nenaudojant dziovinimo stadijos, sumazinant energetines
sgnaudas, oro tar§g, baty gaunamos didelés azoto koncentracijos sudétinés tra3os.

Patentuojamas biriyjy sudétiniy tra8y gamybos budas, kai birius
komponentus sausai maiSo maisytuve ir granuliuoja.

Pagal Sio iSradimo blda j maiSytuva taip pat gali bati tiekiama iki 50%
kietinanCios pulpos, kuri palaiko granuliavimo procesg. Optimalus kiekis yra
parenkamas, priklausomai nuo pradiniy Zaliavy prigimties, jy fizikiniy-cheminiy
savybiy bei komponenty santykio.

Siekiant supaprastinti procesg ir sumazinti energetines sanaudas bei oro
tarS8g, | granuliatoriy papildomai tiekia kietinangiaja karbamido, sieros rigsties,
magnio ir amonio sulfato pulpa, kur biriy komponenty ir pulpos masiy santykis yra
1:0,1-0,6, geriau yra 1:0,2-0,5.



Po to granules ausina, sijoja, smulkiajg frakcijg grazina j maiSytuva, kur
biriy komponenty ir smulkiosios frakcijos masiy santykis yra 1:0,5-4.

Véliau granules kondicionuoja ir tiekia j sandélj. Pagamintg produkta
sandélyje brandina 24-36 val., kol pasiekiama trgSy higroskopiné dregmeé 1-1,5 %.

Kietinanciajg pulpg gauna trimis stadijomis:

(a) karbamidg iki 5 min. maiSo su koncentruota sieros ragstimi, esant
masiy santykiui 1:0,05-0,2, geriau esant masiy santykiui 1:0,1-0,2 skiedzZiant
vandeniu santykiu sieros ragstis:vanduo 1: 0,5-1,0, esant 45-50° C temperatirai, kol
pasiekiamas tankis 1,35—1,39 g/cm?® bei pH maZiau, negu 1,5;

(b) gauta pulpg maiSo su magnio komponentu, esant
karbamido:MgQ:sieros rlagsties masiy santykiui 1:0,05-0,2:0,05-0,2, geriau esant
masiy santykiui 1:0,09-0,11:0,09-0,11, palaikant pulpos pH 3,5-5,5, esant 75-85° C
temperatdrai;

(c) gautg karbamido, sieros ragsties ir magnio komponento pulpg mai$o
su amonio sulfatu 75-90° C temperatiroje, esant pH 4,5-6,5.

Pagal Sio iSradimo jgyvendinimo varianta magnio komponentas yra
periklazo lydymosi produktas, kuriame yra daugiau, negu 75 % MgO, ir daleliy dydis
ne didesnis, negu 2 mm.

Patentuojamas sudétiniy trag8§y gamybos biidas supaprastina procesa,
sumazina energetines sgnaudas ir oro tar$a, nes nereikalingas trg$y dZiovinimas.

Trumpas bréziniy figiry apra§ymas
Fig. 1 yra pavaizduota biriyjy sudétiniy trasy gamybos technologiné schema.
Tinkamiausi jgyvendinimo variantai

Birigsias sudetines trg$as gamina taip, kaip pavaizduota technologingje
schemoje (Fig. 1). Tra8y gamybai skirtus birius komponentus i$ bunkeriy (1) tiekia
ant svarstykliy (2), sveria ir mechaniniais tiektuvais (3,5) bei elevatoriumi (4) tiekia j
maiSytuvg (6) ir toliau j granuliatoriy (11). ] granuliatoriy taip pat tiekia kietinanciaja
pulpa, kuri gaunama | reaktoriuje (7), mai$ant karbamidg su praskiedziama sieros
ragstimi. Gautg karbamido ir sieros ragsties pulpg Il reaktoriuje (8) sumaiso su

magnio komponentu ir baigia pulpg gaminti Il reaktoriuje (9), pridédami amonio



sulfato. Gautg karbamido, sieros ragsties, magnio ir amonio sulfato pulpg siurbliu
(10) tiekia j granuliatoriy (11). Dalj pulpos galima tiekti ir j mai$ytuva (6). Granuliuotas
sudétines tra$as elevatoriumi (12) pakelia j | sijoklj (13), i8 kurio smulkiajg frakcijg
grazing j maisytuva (6), o likusigja ausina ausintuve (14), frakcionuoja Il sijoklyje (15),
prekine produkcijos dalj tiekia j sandélj, o stambiajg frakcijg smulkina smulkintuve
(16) ir frakcionuoja i sijoklyje (15).

Jei j gaminamas trgSas norima pridéti mikroelementy arba kity augalams
reikalingy medziagy, tai jas krauna j bunkerius (1).

Biriyjy sudeétiniy traSy azoto, fosforo, kalio, magnio, sieros ir kity
elementy koncentracija, fizikines-chemines savybes bei prekinius rodiklius nustato
standartiniais trasSy tyrimo metodais.

Sudétinés trgSos buvo gaminamos pramoniniame jrenginyje, esant
nasumui 10 t/h. Biriyjy sudétiniy traSy gamyboje naudojamy sausy medziagy ir

pulpos sudétis iliustruojama tokiais pavyzdziais.

1 pavyzdys. 18—-18-18-2Mgq0O-2S

Zaliava Sudeétis, % Kiekis, kg/t
Pulpa
Amonio sulfatas 20,5 N 25,0
Karbamidas 46,0 N 160,0
Magnezitas 85,0 MgO 17,0
Sieros ragstis 98,0 26,0
Vanduo 17,0
2450
Sausos zaliavos
Amonio sulfatas 205N 8,2
Karbamidas 46,0 N 60,8
Diamofosas (DAP) 18,0 N, 46,0 P,Os 387,0
KCI (MOP) 60,0 K;O 297.,0
Vaskas 2,0
755,0

Viso: 1000,0



2 pavyzdys. 25-6—-6—-2Mg0O-8S

Zaliava Sudétis, % Kiekis, kg/t
Pulpa
Amonio sulfatas 205N 40,0
Karbamidas 46,0 N 200,0
Magnezitas 85,0 MgoO 22,0
Sieros ragstis 98,0 34,0
Vanduo 21,0
317,0
Sausos zaliavos
Amonio sulfatas 20,5N 317,4
Karbamidas 46,0 N 133,2
Diamofosas (DAP) 18,0 N, 46,0 P,Os 130,4
KCI (MOP) 60,0 K;.O 100,0
Vaskas 2,0
683,0
Viso: 1000,0

3. pavyzdys. 27-5-6—2,5MgO—-6S

Zaliava Sudétis, % Kiekis, kg/t
Pulpa

Amonio sulfatas 205N 46,7

Karbamidas 46,0 N 300,0

Magnezitas 85 MgO 32,7

Sieros ragstis 98 48,2

Vanduo 31,1
458,7

Sausos zaliavos

Amonio sulfatas 20,5N 193,0
Karbamidas 46,0 N 137,7
Diamofosas (DAP) 18,0 N, 46,0 P,Os 108,6
KCI (MOP) 60,0 K,O 100,0
Vaskas 2,0

541,3

Viso: 1000,0



4. pavyzdys. 32—-5-5—2,5Mq0O-2S

Zaliava Sudétis, % Kiekis, kg/t
Pulpa

Amonio sulfatas 20,5N 46,7

Karbamidas 46,0 N 300,0

Magnezitas 85,0 MgO 32,7

Sieros rugstis 98,0 48,2

Vanduo 31,1
458,7

Sausos zaliavos

Amonio sulfatas 20,5N 26,9
Karbamidas 46,0 N 320,4
Diamofosas (DAP) 18,0 N, 46,0 P,Os 108,7
KCI (MOP) 60,0 K,O 83,3
Vaskas 2,0
541,3
Viso: 1000,0

Gamybos metu buvo palaikomi tokie technologiniai parametrai:

granuliavimo temperattira 35-50° C,

atvesinty trag$y temperatira 18-40° C,

sudétiniy traSy granuliy stipris  3,2—-4,5 MPa.

produkto higroskopiné dréegmeé  3,2—4,0 % ( tik pagaminus),
1,0-1,5 % (po 36 h).

produkto frakciné sudétis (2-5mm) ne maziau 98 %.

Siekiant iliustruoti ir aprasyti §j iSradimg, auksciau yra pateikti tinkamiausiy
jgyvendinimo varianty apraSymai. Tai néra i§samus arba ribojantis iSradimas, kuriuo
siekiama nustatyti tikslig forma arba jgyvendinimo variantg. | auk$ciau pateikta
aprasyma reikia Ziaréti daugiau kaip j iliustracija, o ne kaip j apribojima. Akivaizdu, kad
tos srities specialistams gali bati akivaizdZios daugybé modifikacijy ir variacijy.
lgyvendinimo variantai yra parinkti ir aprasyti tam, kad tos srities specialistai geriausiai
ISaiskinty Sio iSradimo principus ir jy geriausig praktinj pritaikyma, skirtg skirtingiems
igyvendinimo variantams su skirtingomis modifikacijomis, tinkan&iomis konkrediam

panaudojimui arba jgyvendinimo pritaikymui, nes konkrediu atveju kiekybiniai $io



panaudojimo btido pritaikymo rodikliai gali skirtis. Numatyta, kad iSradimo apimtis
apibréziama prie jo pridéta apibréZtimi ir jos ekvivalentais, kuriuose visi minéti terminai
turi prasme pladiausiose ribose, nebent nurodyta kitaip. Turi bati pripaZinta, kad
jgyvendinimo variantuose, aprasytuose tos srities specialisty, gali bati pateikti
pakeitimai, nenukrypstantys nuo Sio iSradimo apimties, kaip tai nurodyta toliau

pateiktoje apibréztyje.



ISRADIMO APIBREZTIS

1. Biriyjy sudétiniy traSy gamybos badas, kai birius azoto, fosforo, kalio komponentus
sausai maiSo maiSytuve, granuliuoja, frakcionuoja, smulkiajg frakcijg grgéina |
mai8ytuva ir kondicionuoja, be sis kiriantis tuo, kad siekiant supaprastinti procesg
ir sumazinti energetines sgnaudas | granuliatoriy tiekia kietinanéig karbamido, sieros

ragsties ir magnio bei amonio sulfato pulpa.

2. Budas pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad j maiSytuva taip pat gali bati

tiekiama iki 50% kietinancios pulpos.

3. Blidas pagal 1 ir 2 punktus,besiskiriantis tuo, kad biriy trgSy komponenty ir

kietinan€ios pulpos masiy santykis yra 1:0,1-0,6, geriau yra 1:0,2-0,5.

4. Budas pagal bet kurj i§ 1-3 punkty, besiskiriantis tuo, kad biriy trgsy
komponenty maiSytuve ir grgzinamos smulkios frakcijos masiy santykis yra 1:0,5-4.

5. Budas pagal bet kurj i§ 1-4 punkty, besiskiriantistuo, kad kietinanéiajg
pulpa gauna trimis stadijomis:

(a) karbamidg maiSo su koncentruota sieros rigstimi ir skiedzia
vandeniu;

(b) gautg karbamido ir sieros rigsties pulpg maisSo su magnio komponentu;

(c) gauta karbamido, sieros rugsties ir magnio komponento pulpg mai$o su

amonio sulfatu.

6. Budas pagal bet kurj i§ 1-5 punkty, be siskiriantis tuo, kad (a) stadijoje
karbamidg su sieros rigstimi ir vandeniu maiSo iki 5 min., esant masiy santykiui
karbamidas: sieros rugstis 1:0,05-0,2, geriau 1:0,1-0,2; ir sieros ragstis:vanduo 1:0,5-
1,0 ir temperattirai 45-50° C, kol pasiekiamas suspensijos tankis 1,35-1,39 g/cm?® ir pH

maziau, negu 1,5.

7. Budas pagal bet kurj i 1-6 punkty, be siskiriantis tuo, kad magnio
komponentg su (a) stadijos karbamido ir sieros rhgsties pulpa maiSo, esant

karbamido:MgO:sieros rlgsties masiy santykiui 1:0,05-0,2:0,05-0,2, geriau esant



masiy santykiui 1:0,09-0,11:0,09-0,11, palaikant pulpos pH 3,5-5,5, esant 75-85° C

temperaturai.

8. Blidas pagal 7 punktg, be siskiriantis tuo, kad (b) stadijoje pulpg mai$o su
magnio komponentu, tokiu kaip periklazo lydymo produktas, kuriame yra ne maziau,

negu 75 % MgO, o daleliy dydis ne didesnis, negu 2 mm.

9. Blidas pagal bet kurj i§ ankstesniy punkty, besiskiriantis tuo, kad (c) stadijoje
karbamido, sieros riigsties, magnio komponento pulpg mai§o su amonio sulfatu 75-90°
C temperatiiroje, esant pH 4,5-6,5.

10. Budas pagal bet kurj i§ ankstesniy punkty, besiskiriantis tuo, kad pagamintg

produktg brandina sandélyje 24—-36 val.
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Fig. 1
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