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Granulacja jako sposób ograniczenia
zanieczyszczenia wód powierzchniowych

przez nawozy sztuczne

Wstêp

Podczas stosowania nawozów sztucznych istotne jest, by
wzbogacanie gleby przebiega³o w œciœle okreœlonym czasie
uwzglêdniaj¹cym rodzaj uprawianych roœlin oraz ich wegeta-
cjê [1]. Decyduj¹ce znaczenie dla skutecznoœci dzia³ania na-
wozów ma zjawisko rozpuszczalnoœci, które determinuje prze-
nikanie sk³adników polepszaj¹cych jakoœæ do gleby. Produ-
cenci nawozów wp³ywaj¹ na czas rozpuszczania min. poprzez
przetwarzanie formy pylistej w granulat o okreœlonym roz-
miarze, a tak¿e przez otoczkowanie. Wa¿ne przy stosowaniu
nawozów sztucznych w postaci sta³ej jest to, by erozja dostar-
czonych do gleby granul nawozu wynikaj¹ca z warunków at-
mosferycznych przebiega³a stopniowo. Ma zjawisko to wp³yw
na ich rozpuszczalnoœæ, wymywanie a w konsekwencji na za-
nieczyszczania wód powierzchniowych przez zwi¹zki che-
miczne zawarte w nawozach.

Cel pracy

Przeprowadzone badania mia³y na celu ocenê odpornoœci
na erozjê granulowanego nawozu wielosk³adnikowego Lubo-
foska.

Badania

Produkty, które poddawano analizie wytworzono w apara-
cie bêbnowym o okresowym cyklu pracy. W czasie badañ
przesypuj¹ce siê w bêbnie o œrednicy D = 500 mm i d³ugoœci
L = 400 mm z³o¿e drobnoziarniste nawil¿ano przy sta³ym na-
tê¿eniu przep³ywu cieczy Q = 12 l/h oraz przy sta³ej prêdkoœci
obrotowej bêbna, wynosz¹cej 15 obr/min.

Zmiennymi parametrami procesu by³y: rozmiar kropel cie-
czy nawil¿aj¹cej, 0,154; 0,212 i 0,235 mm, oraz wilgotnoœæ
z³o¿a w = 0,18; 0,195 i 0,21 kg wody/kg s.m.

Nawil¿anie z³o¿a prowadzono dwoma sposobami: dyszami
pneumatycznymi i zraszaczem kroplowym (krople o rozmia-
rze 3–4 mm).

Ide¹ eksperymentu, który pozwala³by oszacowaæ masê na-
wozu, która w wyniku oddzia³ywania warunków atmosferycz-
nych (przede wszystkim opadów deszczu) zosta³aby przez
ciecz wymyta z granul i zamiast rozpuszczaæ siê w ziemi prze-
niknê³a do systemu melioracyjnego, a w konsekwencji do rzek
b¹dŸ zbiorników wodnych by³o zasymulowanie warunków
charakterystycznych dla pory roku, w którym przeprowadza
siê nawo¿enie i w której sk³adniki mineralne nawozu maj¹
polepszaæ jakoœæ gleby.

Do okreœlenia wymytej przez wodê masy granulowanego
nawozu sztucznego u¿yto naczynia pomiarowego o œrednicy
Dw = 80 mm i wysokoœci Hw = 35 mm z perforowanym dnem.
W celu uniemo¿liwienia wydostania siê z naczynia pomiaro-
wego granulek, na dnie umieszczono siatkê o rozmiarach
oczek 1 mm. Aby zapewniæ w³aœciwe warunki pomiarów,
przed wykonaniem badañ nawóz przesiano przez sito o roz-
miarze 1mm i odrzucono cz¹stki bêd¹ce podziarnem.

Wysuszony, o ustalonej masie materia³, otrzymany w efek-
cie procesu granulacji umieszczano w naczyniu pomiarowym,
a nastêpnie poddawano nawil¿aniu za pomoc¹ dyszy pneu-
matycznej. Parametry nawil¿ania ustalano tak, aby utworzo-
ny w wyniku zawirowania przez strumieñ powietrza sto¿ek
kropel, na które rozpad³a siê struga wody przep³ywaj¹ca
przez dyszê nawil¿a³ dok³adnie ca³¹, górn¹ powierzchniê
z³o¿a usypanego w naczyniu pomiarowym. Ciecz podawano
na granulowany nawóz z wysokoœci H = 0,2 m. Natê¿enie
przep³ywu powietrza przez dyszê przyjêto Qpw = 1500 l/h.
Czas, przez który prowadzono próby wymywania cz¹stek
z granulatu wynika³ z objêtoœci i natê¿enia przep³ywu cieczy
przez dyszê. By³ on sta³y dla wszystkich prób i wyznaczano go
z zale¿noœci:

t
V
Q

w
w

ww

	 (1)

gdzie:
Qww – natê¿enie przep³ywu wody wynosz¹ce 7 l/h

Vw – objêtoœæ cieczy wymywaj¹cej, któr¹ wyznaczono
dla powierzchni dna naczynia pomiarowego na
podstawie œrednio kwartalnych opadów
atmosferycznych w Polsce [2] wynosz¹cych
150 mm/m2 w okresie wysiewu.

Wynikiem eksperymentu by³ ubytek masy próbki po proce-
sie wymywania (w stanie wysuszonym). Pozwala³ on w pew-
nym stopniu okreœliæ trwa³oœæ produktu w warunkach jego
przebywania w œrodowisku wodnym. Wzglêdny procentowy
ubytek masy granulatu wyznaczono na podstawie zale¿noœci:
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gdzie:
mw1 – masa próbki przed prób¹ w stanie wysuszonym,

[kg];
mw2 – masa próbki po wymyciu w stanie wysuszonym,

[kg].

Nr 4/2009 IN¯YNIERIA I APARATURA CHEMICZNA Str. 87



Prosimy cytować jako: Inż. Ap. Chem. 2009, 48, 4, 87-88

Wyniki

Przeprowadzone eksperymenty pozwoli³y uzale¿niæ podat-
noœæ na wymywanie cz¹stek z badanego z³o¿a aglomeratów
od warunków, w których prowadzono proces granulacji.
Stwierdzono, ¿e iloœæ cieczy wdozowanej na etapie nawil¿ania
(wilgotnoœci z³o¿a) w przebadanym zakresie zmian parame-
trów procesowych nie wp³ywa znacz¹co na ró¿nicê w erozji
granul podczas natryskiwania strumienia cieczy (Rys. 1), i to
zarówno dla nawil¿ania dyszami pneumatycznymi (krople o
rozmiarach ok. 0,3 mm), jak i nawil¿ania nawil¿aczem kro-
plowym generuj¹cym krople o rozmiarach 3–4 mm.

Widoczny jest natomiast wp³yw sposobu dostarczania cie-
czy do z³o¿a. Na rys. 2. przedstawiono porównanie wskaŸnika
œwiadcz¹cego o podatnoœci granulowanego z³o¿a na wymywa-
nie przez opady atmosferyczne dla granulatu wytworzonego
przy nawil¿aniu poprzez dysze pneumatyczne oraz w wyniku
dostarczania cieczy przez nawil¿acz kroplowy. Rozpylanie
strugi cieczy w dyszach pneumatycznych wp³ywa na spowol-
nienie procesu granulacji, co przy tym samym czasie prowa-

dzenia procesu skutkuje mniejszym zagêszczeniem utworzo-
nych aglomeratów [3]. Mo¿na stwierdziæ, ¿e granulaty uzy-
skane podczas nawil¿ania metod¹ kroplow¹, w których ziar-
na surowców upakowane s¹ gêœciej bêd¹ ulegaæ erozji wyni-
kaj¹cej z wp³ywu warunków atmosferycznych wolniej ni¿ gra-
nulaty mniej zagêszczone.

W pracy okreœlono równie¿ wp³yw stopnia wype³nienia bêb-
na granulatora przetwarzanym materia³em na zjawisko wy-
mywania cz¹stek nawozu sztucznego przez opady atmosfe-
ryczne. Zale¿noœci przedstawione na rys. 3. pozwalaj¹ zauwa-
¿yæ, ¿e dla prób aglomeracji nawozu przeprowadzonych przy
wiêkszym wype³nieniu aparatu podatnoœæ otrzymanego pro-
duktu na zjawisko wymywania jest mniejsza.

Nale¿y przypuszczaæ, ¿e i w tym przypadku o zaobserwowa-
nej tendencji decyduje zagêszczenie ziaren w aglomeratach,
które jest wiêksze w wypadku granulacji przy wiêkszym
wype³nieniu bêbna [4].

Wnioski

W pracy wykazano wp³yw wspó³czynnika wype³nienia apa-
ratu materia³em ziarnistym oraz rodzaju nawil¿ania na wy-
mywanie cz¹stek surowca z aglomerowanego nawozu sztucz-
nego. Wartoœci parametrów procesowych, które zapewnia-
j¹cych wiêksz¹ gêstoœæ uzyskanych granul polepszaj¹ rów-
nie¿ ich odpornoœæ na erozjê.
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Pracê wykonano w ramach Dzia³alnoœci Statutowej
W-10/1/2009/ Dz.St. na Wydziale In¿ynierii Procesowej
i Ochrony Œrodowiska P£ w roku 2009.
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Rys. 1. Wp³yw wilgotnoœci koñcowej granulowanego z³o¿a na
wzglêdny procentowy ubytek masy nawozu spowodowany symu-

lowanym oddzia³ywaniem warunków atmosferycznych

Rys. 2. Wp³yw sposobu dostarczania cieczy nawil¿aj¹cej do gra-
nulowanego z³o¿a na wzglêdny procentowy ubytek masy nawozu

Rys. 3. Wp³yw stopnia wype³nienia aparatu granulowanym
z³o¿em na wzglêdny procentowy ubytek masy nawozu spowodo-

wany oddzia³ywaniem warunków atmosferycznych
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