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Sis isradimas padidina kalio dihidrofosfato gamybos efektyvuma naudojant paprastesnj gavimo bidg ir

pigesnes Zaliavas — kalio chloridg ir amonio dihidrofosfatg, sumazinant produkto savikaing bei energetines
sgnaudas ir aplinkos tar3g. I8keltas uzdavinys jgyvendinamas kalio chloridg ir amonio dihidrofosfatg tirpinant
vandenyje santykiu 0,2-0,8 : 0,8-0,2, esant 20-80 °C temperatirai, tarp jy, priklausomai nuo temperatdros, 60-180
min. vykstant jony mainy reakcijai ir susidarant kalio dihidrofosfatui, véliau be papildomo au$inimo jam
kristalizuojantis, susidariusig kristaling kietajg faze filtruojant ir dziovinant, o skystajg faze (pokristalizacinj tirpaig)
panaudojant skystosioms kompleksinéms trgSoms gaminti.
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ISradimo sritis

ISradimas yra susijes su fosforo kalio trgSy, tiksliau kalio dihidrofosfato

gamybos budu.

Technikos lygio apradymas

Jprastu bldu (kalio $armg arba potas$g neutralizuojant fosforo rigstimi)
gaminamas kalio dihidrofosfatas (KH,POQ,) yra labai koncentruota fosforo kalio trgsa
geléms, Siltnamio augalams, dekoratyviniams vaiskrimiams ir vaismedzZiams tresti,
taCiau labai brangi, nes gaminti naudojamos brangios Zaliavos — kalio $armas arba

potasas bei terminé fosforo rigstis.

Literatiroje yra aprasoma kalio dihidrofosfato ir kalio metafosfato) gamybos
bldo technologija, kai yra naudojama daugiakomponenté sistema K*, (CoHs),NH," /
CI", HoPO4 -H,0 su isstidymo stadija (S.A. Mazunin, V.L. Chechulin, S.A. Frolova,
N.S. Kistanova, 2010, publikuota Khimicheskaya Promyshlennost’, 2009, Vol. 87, No.
1, psl. 6-15).

Kitas literatlroje aprasytas kalio dihidrofosfato gavimo bidas, vykstant
konversijos reakcijai tarp NaH;PO, ir KCI, kai naudojama keturkomponenté sistema
Na’, K* // CI', H,PO4H,0 skirtingose temperatirose ir skirtingy koncentracijy (Agilar,
2004). Reaktoriuje, kuris kaitinamas vandens garais, kalio chloridas maiSomas su
natrio dihidrofosfatu ir cirkuliuojangiu tirpalu. Po 2 val. maiSymo, susidariusi
suspensija filtruojama, gautos NaCl nuosédos dzZiovinamos, esant 110-115 °C
temperattrai. Pokristalizacinis tirpalas tiekiamas j vandeniu ausinamg kristalizatoriy,
susidariusios KH2PO4 nuosédos praplaunamos vandeniu ir dZziovinamos, esant 110-
115 °C temperatirai. Siuo blidu gaunamas kalio dihidrofosfatas ir natrio chloridas.
Tokioje technologijoje susidaro NaCl, kuris nenaudojamas trasy pramoneje. Taip pat
susidaro didelis kiekis perteklinio praplovimo vandens, kurio panaudojimas reikalauja
papildomo apdorojimo ir Siluminés energijos.

Europos patentuose EP0104705 ir EP0104706 yra aprasytas kalio trg$y
gamybos budas, kai naudojant kalio chloridg ir amonio nitrata konversijos bdu
vandeniniuose tirpaluose iSkristalizuojamas ir pigiau negu klasikiniais metodais

gaunamas kalio nitratas, bet kaip $alutinis produktas yra amonio chloridas, kurio
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panaudojimas problematiskas. Be to Siame junginyje néra augalams reikalingo

fosforo ir kalio.

Artimiausias analogas yra atskleistas patente Nr. SU724488, kuriame kalio
chlorido ir amonio ortofosfato sgveika (santykiu 1,0-1,3) vyksta vandeniniuose
tirpaluose, esant 35-85 °C temperatirai. Po mai$ymo ir ausinimo iki 0 °C - -5 °C,
atskiriama i§sikristalizave kalio ir amonio dihidrofosfatai bei pokristalizacinis tirpalas, |
kurj, jvertinus cheminés analizés rezultatus, papildomai dedamas reikalingas kalio
chlorido, amonio dihidrofosfato ir vandens kiekis. Sio gamybos bido pagrindiniai
trakumai yra 2emos kristalizacijos temperatros, siauras molinio santykio intervalas ir
papildomai (po cheminés analizés rezultaty vertinimo) naudojamos Zaliavos.
Naudojant & bida, iSlieka problemiSkas pertekliniy pokristalizaciniy tirpaly
apdorojimas bei papildomas energijos ir Zaliavy poreikis, prie§ juos graZinant j
gamyba.

Misy sitllomas biadas leidZia pokristalizacinius tirpalus tiesiogiai panaudoti
skystosioms kompleksineéms trag§oms gaminti, sumazina kalio dihidrofosfato gamybos
sgnaudas bei neigiamg poveikj aplinkai. Sis kalio dihidrofosfato gamybos bidas
leidZia parinkti pigesnes Zzaliavas, o tuo paciu sumazina produkto kaing bei
energetines sgnaudas, nes kristalizacijos metu nereikia papildomai ausinti. Be to, po
filtravimo likes tirpalas neSildomas pradiniy komponenty tirpinimui, o tiesiogiai
panaudojamas skystosioms kompleksinéms trgSoms gaminti.

Trumpas iSradimo apraSymas

Sio iSradimo tikslas yra padidinti kalio dihidrofosfato gamybos efektyvuma
naudojant pigesnes Zaliavas — kalio chloridg ir amonio dihidrofosfatg bei sumazinti
energetines sgnaudas ir aplinkos tar$g. ISkeltas uzdavinys jgyvendinamas kalio
chloridg ir amonio dihidrofosfatg tirpinant vandenyje santykiu 0,2-0,8 : 0,8-0,2, esant
20-80 °C temperatirai, tarp jy, priklausomai nuo temperatiros, 60—180 min vykstant
jony mainy reakcijai (t. y. konversijai) ir susidarant kalio dihidrofosfatui, véliau be
papildomo ausinimo jam kristalizuojantis, susidariusig kristaline kietajg faze filtruojant
ir dziovinant, o skystajg faze (pokristalizacinj tirpalg) panaudojant skystosioms
kompleksinéms trgSoms gaminti.
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Trumpas brézZiniy apraSymas

Kiti iSradimo poZymiai ir privalumai yra apraSomi detaliame iSradimo

aprasyme su nuoroda j Zemiau pateiktus bréZinius:

1 pav. Kalio dihidrofosfato gamybos principiné technologiné schema

Detalus iSradimo aprasymas

Siekiant iliustruoti ir aprasyti §j iSradima, auk$&iau pateiktas tinkamiausiy
jgyvendinimo varianty apraSymas. Tai néra iS§samus arba ribojantis apraSymas,
siekiantis nustatyti tikslia forma arba jgyvendinimo varianta. | auk3&iau pateiktg
aprasyma reikia ZiOréti daugiau kaip j iliustracija, o ne kaip j apribojimg. Akivaizdu,
kad tos srities specialistams gali bati akivaizdzios daugybé modifikacijy ir variacijy.
Jgyvendinimo variantas yra parinktas ir aprasytas tam, kad tos srities specialistai
geriausiai iSaiSkinty Sio iSradimo principus ir jy geriausig praktinj pritaikyma, skirtg
skirtingiems jgyvendinimo variantams su skirtingomis modifikacijomis, tinkan&iomis
konkre¢iam panaudojimui arba jgyvendinimo pritaikymui. Numatyta, kad iSradimo
apimtis apibréziama prie jo pridéta apibréztimi ir jos ekvivalentais, kuriuose visi minéti

terminai turi prasme placiausiose ribose, nebent nurodyta kitaip.

lgyvendinimo variantuose, aprasytuose tos srities specialisty, gali bati sukurti
pakeitimai, nenukrypstantys nuo Sio iSradimo apimties, kaip tai nurodyta toliau
pateiktoje apibréztyje.

ISradime kaip pradiniai komponentai yra naudojami kalio chloridas ir amonio
dihidrofosfatas moliniu santykiu 0,2-0,8 : 0,8-0,2, bendras kiekis pradiniy medziagy —
600 g. Konversijos reakcija yra vykdoma 1 — 3 val., esant temperatirai 20, 40, 60 ir
80 °C. Po konversijos reakcijos, yra atskiriamos kietoji ir skystoji fazés, atliekama jy
cheminés sudéties analizé nustatant P,Os, K;O, N bei Cl koncentracija. Gautas
kristalinis produktas (KH,PQOy4) dzZiovinamas, esant 60 °C temperatiirai. ISdZiovintas
produktas gali bati naudojamas kaip sudétiniy azoto-fosforo-kalio trg$y komponentas
arba tiekiamas granuliavimui. Po kristalinio KH,PO, atskyrimo likusi skystoji fazé
naudojama kaip bazinis tirpalas skystosioms kompleksinéms tra§oms gaminti.

Atlikus pusiausvyros bisenoje esancéiy skystosios ir kietosios faziy cheminés
sudeties analize, buvo nustatyta, kad abiejy faziy sudetis daugiau priklauso nuo
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pradiniy medzZiagy molinio santykio ir maziau priklauso nuo temperaturos.
Optimaliausiu  i$radimo jgyvendinimo variantu kalio chloridas ir amonio
dihidrofosfatas yra tirpinami vandenyje moliniu santykiu 0,8 : 0,2, esant 60 °C
temperatirai 60 min. mai$ant vykdoma reakcija, kurios metu susidaro kalio
dihidrofosfatas. Veliau be papildomo au$inimo gauta medZiaga kristalizuojasi,
susidarant jvairaus dydzio kristaly pavidalo KH,PO,. Susidariusi kristaliné kietoji fazé
yra filtruojama ir dZiovinama iki 1,23 % drégmeés, o skystoji fazé (pokristalizacinis
tirpalas) yra panaudojama skystosioms kompleksinéms traSoms gaminti. Kietosios
fazés sudétis buvo nustatoma standartizuotais cheminés analizés metodais bei
naudojant rentgenodifrakcine (XRD), infraraudonyjy spinduliy molekulinés
absorbcijos (IR) ir skenuojanéios elektroninés mikroskopijos (SEM) analizes. Buvo
nustatyta, kad geriausios (teorinius duomenis atitinkangios) sudéties kalio
dihidrofosfatas gaunamas 60-80 °C, kai kalio chlorido ir amonio dihidrofosfato
molinis santykis yra lygus 0,8 : 0,2. Maisto medziagy koncentracija produkte
(KH2POy): 21,66 % (49,67 %) — fosforo (perskai€iavus j P20s); 32,27 % (41,28 %) —
kalio (perskaiciavus j K,O). Konversijos bidu gautame produkte rastas ir nezymis
azoto (1,89 %) bei chloro (1,87 %) kiekiai, kurie nedaro didelés jtakos produkto
kokybei.

Jvertinus ankséiau aprasSytus eksperimento rezultatus ir tyrimo duomenis,
pasitlyta principiné kalio dihidrofosfato gavimo konversijos biadu ir skystyjy

kompleksiniy trady su mikroelementais technologiné schema (1 pav.).

Kalio chloridas ir amonio dihidrofosfatas per elevatorius (1, 2) ir juostinj
transporterj (3) tiekiama | sijoklj (4), kuriame atskyrus reikalingos frakcijos Zaliavas ir
jas pasveérus, per dozatoriy (5) tiekiama j sumaiSymo reaktoriy (6). | sumaiSymo
reaktoriy taip pat tiekiamas reikalingas vandens kiekis, kuriame istirpinamos.
sudozuotos druskos ir vyksta konversijos reakcija. Reaktorius Sildomas palaikant
pastovig 40 °C arba 60 °C temperatirg. Pasibaigus reakcijai filtre (7), atskiriama
kietoji faze, t. y. i8sikristalizaves kalio dihidrofosfatas, kuris dZiovinamas bagninéje
kalio dihidrofosfatas patenka j maliing (11), kuriame smulkinamas, o po to sijojamas
sijoklyje (12). Sijoklyje atskirta stambioji (> 1 mm) frakcija gragZinama | mallng (11)
smulkinimui, o smulkioji (< 1 mm) frakcija, kuri skirta granuliavimui, — j sumai$ytuvg

(14), | kurj dozatoriumi (13) tiekiamas reikalingas celiuliozés kiekis. 1§ sumai$ytuvo
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(14) miinys tiekiamas j bugninj granuliatoriy (15), kuriame granuliuojamas palaikant
55-65 °C temperatirg. Granuliuotas produktas i§ granuliatoriaus juostiniu
transporteriu (16) tiekiamas j dZiovyklg (17), kurioje palaikoma 60 °C temperatura.
IsdZiovintas kalio dihidrofosfatas sijojamas (19) atskiriant preking (1-3,15 mm)
frakcija, kuri patenka | ausintuvag (20) ir atvésinama iki 20-25 °C temperataros.
Atvésintas produktas (KH2PQy,) tiekiamas j sandelj. Po sijojimo likusi smulkioji frakcija
(< 1 mm) graZinama j sumai$ytuva (14) ir naudojama kaip returas. Filtre (7) atskirtas
pokristalizacinis tirpalas tiekiamas j reaktoriy (22), j kurj dozuojamas (21) reikalingas
karbamido arba amonio nitrato kiekis ir pagaminamos skystosios kompleksinés
tra8os. Standartizatoriuje (23), j jas gali bati pridedama mikroelementy (jeigu reikia).
Gautos skystosios kompleksinés tragos su mikroelementais, siurbliu (24) tiekiamos |

pakavimo skyriy, o po to — j sandél].
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ISradimo apibréztis

1. Biriyjy fosforo-kalio tra$y gavimo bidas, besiskiriantis tuo, kad
tarp kalio chlorido ir amonio dihidrofosfato yra vykdoma konversijos reakcija, kai kalio
chloridas ir amonio dihidrofosfatas yra tirpinami vandenyje moliniu santykiu 0,2-0,8 :
0,8-0,2, esant 20-80 °C temperatirai, kuris be papildomo ausinimo yra
kristalizuojamas, susidariusi kristaliné kietoji faz¢ yra filtruojama ir dZiovinama iki
gaunamos 1,23 % drégmes kalio dihidrofosfato kristalai.

2. Biriyjy fosforo-kalio tra§y gavimo budas, besiskiriantis tuo, kad
konversijos reakcija yra vykdoma, esant kalio chlorido ir amonio dihidrofosfato
moliniam santykiui 0,8 : 0,2 ir 60 °C temperatiroje.

3. Biriosios fosforo-kalio tragos, gautos bldu pagal 1ir 2 punkta,besiskir
iand i o s tuo, kad fosforo ir kalio koncentracija produkte yra: 21,66 % (49,67 %)
— fosforo (perskai&iavus j P2Os) ir 32,27 % (41,28 %) — kalio (perskaiciavus j K20).
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