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Granulacja jako sposob ograniczenia
zanieczyszczenia wod powierzchniowych
przez nawozy sztuczne

Wstep

Podczas stosowania nawozéw sztucznych istotne jest, by
wzbogacanie gleby przebiegato w $ciéle okreslonym czasie
uwzgledniajacym rodzaj uprawianych roslin oraz ich wegeta-
cje [1]. Decydujace znaczenie dla skuteczno$ci dziatania na-
wozOw ma zjawisko rozpuszczalnoSci, ktore determinuje prze-
nikanie skladnikéw polepszajacych jako$é do gleby. Produ-
cenci nawozow wplywaja na czas rozpuszczania min. poprzez
przetwarzanie formy pylistej w granulat o okre§lonym roz-
miarze, a takze przez otoczkowanie. Wazne przy stosowaniu
nawozéw sztucznych w postaci statej jest to, by erozja dostar-
czonych do gleby granul nawozu wynikajaca z warunkéw at-
mosferycznych przebiegala stopniowo. Ma zjawisko to wplyw
na ich rozpuszczalno$é, wymywanie a w konsekwencji na za-
nieczyszczania wod powierzchniowych przez zwiazki che-
miczne zawarte w nawozach.

Cel pracy

Przeprowadzone badania mialy na celu ocene odpornosci
na erozje granulowanego nawozu wielosktadnikowego Lubo-
foska.

Badania

Produkty, ktére poddawano analizie wytworzono w apara-
cie bebnowym o okresowym cyklu pracy. W czasie badan
przesypujace sie w bebnie o érednicy D = 500 mm 1 dlugosci
L =400 mm ztoze drobnoziarniste nawilzano przy stalym na-
tezeniu przeplywu cieczy @ = 12 1/h oraz przy stalej predkosci
obrotowej bebna, wynoszacej 15 obr/min.

Zmiennymi parametrami procesu byly: rozmiar kropel cie-
czy nawilzajacej, 0,154; 0,212 i 0,235 mm, oraz wilgotno$é
zloza w = 0,18; 0,1951 0,21 kg wody/kg s.m.

Nawilzanie ztoza prowadzono dwoma sposobami: dyszami
pneumatycznymi i zraszaczem kroplowym (krople o rozmia-
rze 3—4 mm).

Ideq eksperymentu, ktory pozwalatby oszacowaé mase na-
wozu, ktéra w wyniku oddzialywania warunkéw atmosferycz-
nych (przede wszystkim opaddéw deszczu) zostalaby przez
ciecz wymyta z granul 1 zamiast rozpuszczaé sie w ziemi prze-
nikneta do systemu melioracyjnego, a w konsekwencji do rzek
badZz zbiornikéw wodnych bylo zasymulowanie warunkoéw
charakterystycznych dla pory roku, w ktéorym przeprowadza
sie nawozenie 1 w ktérej sktadniki mineralne nawozu maja
polepszacé jakoséé gleby.

Do okreslenia wymyte] przez wode masy granulowanego
nawozu sztucznego uzyto naczynia pomiarowego o Srednicy
D,, = 80 mm i wysokoéci H,, = 35 mm z perforowanym dnem.
W celu uniemozliwienia wydostania sie z naczynia pomiaro-
wego granulek, na dnie umieszczono siatke o rozmiarach
oczek 1 mm. Aby zapewni¢ wlasciwe warunki pomiardw,
przed wykonaniem badan nawdéz przesiano przez sito o roz-
miarze Imm 1 odrzucono czastki bedace podziarnem.

Wysuszony, o ustalonej masie material, otrzymany w efek-
cie procesu granulacji umieszczano w naczyniu pomiarowym,
a nastepnie poddawano nawilzaniu za pomoca dyszy pneu-
matycznej. Parametry nawilzania ustalano tak, aby utworzo-
ny w wyniku zawirowania przez strumien powietrza stozek
kropel, na ktére rozpadla sie struga wody przeplywajaca
przez dysze nawilzal dokladnie cala, gérna powierzchnie
zloza usypanego w naczyniu pomiarowym. Ciecz podawano
na granulowany nawéz z wysokoéci H = 0,2 m. Natezenie
przeplywu powietrza przez dysze przyjeto @,, = 1500 l/h.
Czas, przez ktéry prowadzono préby wymywania czastek
z granulatu wynikatl z objetoéci i natezenia przeplywu cieczy
przez dysze. Byl on staty dla wszystkich préb i wyznaczano go
z zalezno$ci:

t, =—2 (1)

gdzie:
Q.. — natezenie przeplywu wody wynoszace 7 /h
V, — objeto$c¢ cieczy wymywajacej, ktora wyznaczono
dla powierzchni dna naczynia pomiarowego na
podstawie $rednio kwartalnych opadéw
atmosferycznych w Polsce [2] wynoszacych
150 mm/m? w okresie wysiewu.

Wynikiem eksperymentu byt ubytek masy probki po proce-
sie wymywania (w stanie wysuszonym). Pozwalal on w pew-
nym stopniu okresli¢ trwato§¢ produktu w warunkach jego
przebywania w $rodowisku wodnym. Wzgledny procentowy
ubytek masy granulatu wyznaczono na podstawie zaleznoSci:

m, = My = Mz 100% )
mwl
gdzie:
m,, — masa probki przed préba w stanie wysuszonym,
[kgl;
m,, — masa probki po wymyciu w stanie wysuszonym,
(kg].
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Wyniki

Przeprowadzone eksperymenty pozwolity uzalezni¢ podat-
nos¢ na wymywanie czgstek z badanego zloza aglomeratow
od warunkéw, w ktérych prowadzono proces granulacji.
Stwierdzono, ze ilo$¢ cieczy wdozowanej na etapie nawilzania
(wilgotnoéci zloza) w przebadanym zakresie zmian parame-
tréw procesowych nie wplywa znaczaco na réznice w erozji
granul podczas natryskiwania strumienia cieczy (Rys. 1), i to
zaréwno dla nawilzania dyszami pneumatycznymi (krople o
rozmiarach ok. 0,3 mm), jak i nawilzania nawilzaczem kro-
plowym generujacym krople o rozmiarach 3—4 mm.
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Rys. 1. Wplyw wilgotnoéci koncowej granulowanego zloza na
wzgledny procentowy ubytek masy nawozu spowodowany symu-
lowanym oddzialywaniem warunkéw atmosferycznych

w=21

Widoczny jest natomiast wplyw sposobu dostarczania cie-
czy do ztoza. Na rys. 2. przedstawiono poréwnanie wskaznika
$wiadczacego o podatnos$ci granulowanego zloza na wymywa-
nie przez opady atmosferyczne dla granulatu wytworzonego
przy nawilzaniu poprzez dysze pneumatyczne oraz w wyniku
dostarczania cieczy przez nawilzacz kroplowy. Rozpylanie
strugi cieczy w dyszach pneumatycznych wptywa na spowol-
nienie procesu granulacji, co przy tym samym czasie prowa-
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dysza pneumatyczna nawilzacz kroplowy

Rys. 2. Wplyw sposobu dostarczania cieczy nawilzajacej do gra-
nulowanego zloza na wzgledny procentowy ubytek masy nawozu

dzenia procesu skutkuje mniejszym zageszczeniem utworzo-
nych aglomeratéw [3]. Mozna stwierdzié, ze granulaty uzy-
skane podczas nawilzania metodg kroplowa, w ktérych ziar-
na surowcéw upakowane sg geSciej bedg ulegaé erozji wyni-
kajacej z wptywu warunkéw atmosferycznych wolniej niz gra-
nulaty mniej zageszczone.

W pracy okreslono réwniez wplyw stopnia wypetnienia beb-
na granulatora przetwarzanym materialem na zjawisko wy-
mywania czastek nawozu sztucznego przez opady atmosfe-
ryczne. Zalezno$ci przedstawione na rys. 3. pozwalaja zauwa-
zy¢, ze dla prob aglomeracji nawozu przeprowadzonych przy
wiekszym wypelnieniu aparatu podatno$é¢ otrzymanego pro-
duktu na zjawisko wymywania jest mniejsza.
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Rys. 3. Wplyw stopnia wypelnienia aparatu granulowanym
zlozem na wzgledny procentowy ubytek masy nawozu spowodo-
wany oddzialywaniem warunkow atmosferycznych

Nalezy przypuszczaé, ze i w tym przypadku o zaobserwowa-
nej tendencji decyduje zageszczenie ziaren w aglomeratach,
ktore jest wieksze w wypadku granulacji przy wiekszym
wypelnieniu bebna [4].

Wnioski

W pracy wykazano wplyw wspodtczynnika wypelnienia apa-
ratu materialem ziarnistym oraz rodzaju nawilzania na wy-
mywanie czastek surowca z aglomerowanego nawozu sztucz-
nego. Wartosci parametréow procesowych, ktére zapewnia-
jacych wieksza gesto$é uzyskanych granul polepszaja réw-
niez ich odporno$¢ na erozje.
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