Procesy granulacji w Azotach Tarnow,
granulacja mechaniczna SALETROSANU

Wstep

Zaktady Azotowe w Tarnowie-Moscicach SA to przedsiebiorstwo,
w ktérym najdtuzej w Polsce produkuje sie nawozy azotowe. Znane s3
jako producent masowych nawozoéw azotowych jak saletra amonowa,
saletrzak i siarczan amonu.

Do momentu uruchomienia nowoczesnej instalacji granulacji
mechanicznej, Zaktady dysponowaly technologia wiezowa gra-
nulacji nawozoéw saletrzanych. Jest to jedna z najstarszych metod
granulacji nawozow, ktéra coraz bardziej przegrywa w konkuren-
cji z granulacja mechaniczng badz fluidalng. Produkt wytwarzany
ta metoda (prilling) ma strukture porowata, charakteryzuje sie mata
$rednica granul, niska (w stosunku do innych metod granulacji) wy-
trzymatoscia mechaniczna.

Fot. 2. Granulacja mechaniczna
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Granulacja mechaniczna nawozéw - podstawowa
technologia w modernizacji i rozwoju produkcji nawozéw
w Azotach Tarnéw

W latach 90. XX w. w Azotach Tarnéw prowadzono juz analizy
mozliwosci budowy nowego wezta granulacji nawozéw w celu podnie-
sienia jakosci nawozoéw oraz modernizacji catego ciggu nawozowego.
Analizowano rézne metody granulacji: mechaniczna, fluidalng lub po-
wiekszanie granul z granulacji wiezowe;.

Sposrod kilku istniejacych metod granulacji w modernizacji insta-
lacji wybrano granulacje mechaniczna. Gtéwnga przestanka do wyboru
technologii nowej granulacji byta mozliwo$¢ wytwarzania szerszego
asortymentu nawozéw o lepszych wiasciwosciach mechanicznych niz
produkty granulowane wiezowo. Uruchomienie granulacji mechanicz-
nej w Azotach Tarnéw pozwolito na dostosowanie oferty do potrzeb
nowoczesnych gospodarstw rolnych, nie tylko pod wzgledem skiadu
chemicznego, ale réwniez rodzaju granulacji. Produkt z granulacji me-
chanicznej cechuje wigksza srednica granul oraz wieksza wytrzymato$¢
mechaniczna.

Innym atutem wyboru tej technologii byta mozliwosé rozszerzenia
asortymentu o nawozy zawierajace siarke. W zwiazku z coraz czesciej
wystepujacymi niedoborami siarki w glebie, mozliwos¢ produkgiji sale-
trosiarczanu amonu metoda granulacji mechanicznej byfa odpowiedzia
na rosnace jej zapotrzebowanie.

Dodatkowym argumentem za uruchomieniem produkgji saletro-
siarczanu amonu byt fakt, ze w Azotach Tarnéw produkuije sie duze
ilosci siarczanu amonu na bazie kaprolaktamu. Mozliwosci wytworze-
nia na jego bazie nawozu o dobrych wtasciwosciach agrochemicznych
wplywaja na poprawe rentownosci sprzedazy siarczanu amonu. Tech-
nologia granulacji mechanicznej dodatkowo umozliwia zagospodaro-
wanie siarczanu amonu o drobnej granulacji, czyli o nizszej jakosci.

Przygotowanie inwestycji granulacji mechanicznej

Projekt modernizacji produkcji nawozowej w Azotach Tarnéw
obejmowat budowe instalacji granulacji mechanicznej, na ktérej,
oprocz produkcji nawozoéw saletrzanych (saletrzaku i saletry amo-
nowej), bedzie mozliwos$¢ produkcji saletry amonowo-siarczanowej
o zawartosci 26%N i 13%S.

Neutralizacja i wstepne odparowanie roztworu azotanu amono-
wego pozostato w ukfadzie dotychczasowym. Roztwoér azotanu amo-
nowego o koncentracji ok. 92%, potrzebny do granulacji mechanicz-
nej, jest wytwarzany w dotychczasowej instalacji w wezle odparowania
prézniowego i dostarczony ogrzewanym rurociagiem do nowego we-
zta granulacji.

Dzieki wykorzystaniu roztworu azotanu amonu o nizszej koncen-
tracji niz w granulacji wiezowej byto mozliwe wytaczenie z eksploatacji
wyparki filmowej, co spowodowato zmniejszenie emisji NH, i NH NO,
z instalacji saletrzaku.

Studium Wykonalnosci Projektu Budowy Instalacji Granulagiji
Mechanicznej Saletrosiarczanu Amonowego (ASN), Saletrzaku (CAN)
i Saletry Amonowej (AN) byfo pierwszym etapem w trakcie projekto-

* 1057

Azoty Tarnow — 85 lat



Azoty Tarnow — 85 lat

wania przedmiotowej inwestycji. Celem opracowania byto okreslenie
mozliwosci oraz wszelkich niezbednych przedsigwzig¢ technicznych
i technologicznych oraz naktadéw finansowych, koniecznych do zre-
alizowania budowy i uruchomienia instalacji. Okreslono zdolnosci pro-
dukcyjne oraz dokonano wstepnego wyboru technologii wytwarzania
oraz ustalono lokalizacje nowej instalacji.
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Rys. I. Schemat blokowy rozmieszczenia instalacji mechanicznej
granulacji nawozéw w Azotach Tarnéw

Proces technologiczny produkcji nawozéw na granulacji
mechanicznej

Ogodlnie proces granulacji polega na przygotowaniu surowcow,
tworzeniu struktury granul (granulacja), suszeniu, sortowaniu, wyod-
rebnieniu, chtodzeniu i kondycjonowaniu produktu koncowego.

Etapy procesu:

* Doprowadzenie surowcéw

* Przygotowanie mieszanki surowcowej do produkcji saletrosanu

* Granulacja

* Suszenie granulatu i cyrkulacja powietrza

* Przesiewanie i kruszenie granulek

* Kondycjonowanie powietrza i chtodzenie produktu

* Oczyszczanie powietrza odlotowego z procesu i odpylanie
urzadzen

* Doprowadzenie mediéw energetycznych.

Stop azotanu amonu o odpowiednim stezeniu i temperaturze do-
prowadza sie¢ pompa do reaktoréw pulpy. Drugim podstawowym su-
rowcem podawanym do reaktordw jest siarczan amonu, odpowiednio
weczesniej przygotowany na instalacji roztadunku i mielenia siarczanu
amonu. Do produkgiji saletrosanu uzywana jest réwniez maczka dolo-
mitowa, ktéra jest pneumatycznie transportowana z instalacji mtynow-
ni do zbiornika maczki na granulacji mechanicznej. Przygotowanie mie-
szanki surowcowej do produkgiji saletrosanu 26 makro w postaci pulpy
polega na zmieszaniu roztworu stopu azotanu amonu z siarczanem
w reaktorach. Doprowadzona do granulatora pulpa, wraz z zawrotem
i maczka dolomitowa, zostaja ze soba dokfadnie wymieszane. Tworze-
nie sie granul nawozu zachodzi w wyniku mechanicznej pracy topatek
granulatora oraz przez nawarstwianie si¢ pulpy i maczki dolomitowej
na czasteczkach nawrotu. Otrzymany wilgotny i goracy granulat kiero-
wany jest do bebna granulacyjnego. W bebnie granulacyjnym zachodzi
wyksztattowanie i utwardzanie granul. Nastepnie granulat z bebna gra-
nulacyjnego przesypuije si¢ do suszarki. W suszarce bebnowej zachodzi
proces suszenia wilgotnych granul nawozu za pomoca goracego po-
wietrza do zawartosci wody ponizej 0,8% (m/m). Powietrze z suszarki
(zawierajace pyt nawozu) kierowane jest do baterii cyklonow, gdzie
nastepuje oddzielenie gazu od pytu. Nastepnie granulat trafia do prze-
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nosnika kubetkowego, ktory podaje nawdz na stacje sit. W operac;ji tej
oddziela sie granulki o grubosci 2+6 mm od nad- i podziarna. Stacja sit
podzielona jest na dwie jednakowe linie: sita nadziarna oddzielajg na-
dziarno o srednicy powyzej 6 mm od strumienia produktu. Nadziarno
podawane jest do mtynéw, gdzie ulega rozdrobnieniu do $rednicy po-
nizej 5 mm, a nastepnie przenosnikiem taSmowym zawrotu zawracane
jest z powrotem do granulatora. Sita produktu oddzielaja frakcje po-
dziarna o $rednicy ponizej 2 mm od produktu. Podziarno z sit podawa-
ne jest na przenosnik tasmowy zawrotu, ktéry kieruje go z powrotem
do granulatora. Gotowy produkt jest podawany tasma do chtodziarki
fluidalnej, gdzie schtadzany jest suchym powietrzem do temperatury
ponizej 30°C. Po wychtodzeniu produkt dostarczany jest do pudrow-
nicy, w ktorej jest natryskany srodkiem antyzbrylajacym. Produkt na-
stepnie transportowany jest do magazynu, w ktérym nastepuje jego
sezonowanie przed dalszym konfekcjonowaniem.
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Rys. 2. Schemat blokowy procesu produkcji nawozéw metoda
granulacji mechanicznej

Realizacja inwestycji

Celem inwestycji byta budowa i uruchomienie instalacji mecha-
nicznej granulacji nawozéw o wydajnosci 1200 t/dobe, przystosowa-
nej do produkcji nawozéw saletrzanych, a w szczegélnosci nawozow
z dodatkiem siarki.

Wybrano najlepsza z najlepszych w Polsce technologie granula-
cji mechanicznej, jaka dysponowaty, wdrozyty i udoskonality Zakfady
Azotowe Kedzierzyn. Podstawa do wdrozenia jej w Tarnowie byta
»,Umowa o zakup licencji, opracowanie projektu bazowego, $wiadcze-
nie ustug technicznych i szkoleniowych dla instalacji mechanicznej gra-
nulacji nawozéw saletrzanych oraz o wspoétpracy przy udoskonalaniu
i wdrozeniu technologii wytwarzania saletrosiarczanu amonowego”
z dnia 10.09.2004, zawarta z Zaktadami Azotowymi Kedzierzyn.

Projekt Bazowy na podstawie dokumentacji licencyjnej zostat
opracowany przez Instytut Cigzkiej Syntezy Organicznej Blachownia
Kedzierzyn Kozle.

Decyzje o realizacji zadania inwestycyjnego ,,Budowa Instalacji
Mechanicznej Granulacji Nawozéw” zatwierdzito Walne Zgroma-
dzenie Spotki Zakiady Azotowe w Tarnowie-Moscicach SA w dniu
25.04.2005 .

W maju 2006 r. zostat powotany Zespét Zadaniowy do realizacji
projektu inwestycyjnego ,,Budowa i rozruch instalacji granulacji mecha-
nicznej nawozéw w Zaktadach Azotowych SA”. Kierownikiem Projek-
tu zostat Tomasz Koziot.

Projekt techniczny na bazie projektu procesowego realizowany
byt przez biuro projektowe BIPROZAT. Dokumentacje w branzach:
budowlanych, montazowych, elektrycznych i AKP wykonywane byty
sukcesywnie w trakcie realizacji budowy.

Kompletacja dostaw urzadzen i aparatéw realizowana byfa
do korica 2007 r. Samodzielnie zakontraktowano prawie wszystkie
aparaty i urzadzenia instalacji gtéwnej oraz urzadzenia instalacji po-
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mocniczych. Zwracano szczegélng uwage na jakos¢ i wykonanie klu-
czowych urzadzen. Najwazniejsze zakontraktowane urzadzenie, to:
¢ granulator dwuwatowy, beben granulacyjny, suszarka bebnowa
¢ chiodziarka fluidalna
¢ kruszarka, mtyny nadziarna (2 szt.)
¢ wentylatory (5 szt.)
¢ podajnik kubetkowy
¢ uktad segregacji — sita nadziarna i produktu
e filtr pytow
¢ przenosniki tasmowe (3 szt.)
¢ system sterowania DCS
* pompy stopu azotanu amonu
¢ pompy amoniaku ciekfego
¢ wagi taSmowo dozujace
*  przenosniki kubetkowe, slimakowe. Fot. 5. Montaz urzadzef
Zakontraktowano w Zaktadzie Budowy Aparatury Chemicznej
w Tarnowie wykonanie 18 sztuk aparatéow wchodzacych w sktad
gtéwnej instalacji. Najwazniejsze z nich, to: baterie cyklonéw, reaktory
pulpy saletrosiarczanowej, podgrzewacze powietrza. W ZBACH wy-
konano tez podgrzewacze powietrza do chfodziarki fluidalnej i suszarki
bebnowej, zbiornik dodatkéw.
Dostawcg uktadu transportu pneumatycznego siarczanu amonu
byfa firma Podlew z Warszawy.
Realizacje¢ robét budowlano-montazowych rozpoczeto
w trzecim kwartale 2006 r. W pierwszej kolejnosci wykonano prace
przygotowawcze dotyczace uzbrojenia terenu pod instalacje gtéwna.
W drugim kwartale zlecono wykonanie fundamentéw dla budynku
gléwnego oraz suszarki bebnowej instalacji granulacji. Roboty zostaty
zlecone spotce ZWRI. Fundamenty zakonczono w maju 2007 .
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Fot. 6. Montaz urzadzen

Montaz pozostalych aparatéw i urzadzen wykonywano zgodnie
z postepem powstawania budynku instalacji. Réwnolegle z montazem
aparatéw firma STALBUD Tarnéw Sp. z o.o. realizowata roboty bu-
dowlane budynku gtéwnego C-120 i wezta roztadunku siarczanu. Za-
kres robét obejmowat wykonanie budynku gtéwnego, czyli konstrukgiji
szkieletu, konstrukgji zelbetowych, ogrzewania, wentylacji i klimaty-
zacji, instalacji wodno-kanalizacyjnej, wezta cieplnego oraz montaz
urzadzen i aparatéw technologicznych. Montaz orurowania instalacji
wykonywaty firmy ZWRI oraz PROREM.

Wykonanie instalacji elektrycznej realizowane byto przez spétke
ELZAT, natomiast instalacje AKP oraz instalowanie systemu przez spot-

Fot. 3. Wykonywanie fundamentéw do bﬁdynku gléwnego
i suszarki begbnowej ke AUTOMATYKA.

Prace budowlane i montazowe zakoriczono pod koniec 2008 roku.

Fot. 4. Prace przygotowawcze dotyczace uzbrojenia
terenu pod instalacje giéwna

[, Bt i rily
W miesigcach wrzesien — pazdziernik 2007 r. scalono i zamontowa- f!'hl-:;[' 4 11!'. el ri
no najwazniejsze urzadzenie instalacji — suszarke bebnowa. Montazu Fot. 7. Montaz aparatéw urzadzen zgodnie z postepem powstawanie
dokota spétka PROREM. budynku instalacji
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Dobér zatogi, szkolenia prowadzony byt w koncowym etapie
budowy. Szkolenie praktyczne zatogi przeprowadzono w Zaktadach
Azotowych Kedzierzyn.

Uruchomienie produkgji saletrzaku i saletry amonowej

Sprawdzenia mechaniczne maszyn i weztéw wykonano
w pazdzierniku i listopadzie 2008 r. Sprawdzono i uruchomiono bez
obciazenia wszystkie urzadzenia. W pazdzierniku i listopadzie 2008 r.
sprawdzono réwniez wezty rurociagéw i podiaczono media.

Po zakonczeniu rozruchéw mechanicznych, w pierwszej potowie
grudnia 2008 r. przystapiono do préby kompleksowej instalacji gtéwnej.

Komisja Bezpieczenistwa Technicznego w pazdzierniku
2008 r. dokonata oceny bezpieczenstwa i dopuscita instalacje do prob
kompleksowych.

Proby kompleksowe zakoriczono 30.12.2008 r. z wynikiem po-
Zytywnym.

W dniu 19.12.2009 instalacja zostata poddana ocenie przez
przedstawicieli Licencjodawcy — ZAK w celu potwierdzenia, ze insta-
lacja zostata wykonana zgodnie z projektem bazowym i wymaganiami
procesu oraz podpisano Protokét Gotowosci do Rozruchu.

W dniu 30.12.2008 Instalacja zostata przekazana do Rozruchu
Technologicznego w Azotach Tarnéw. Kierownikiem rozruchu tech-
nologicznego zostat Artur Kope¢.

Rozruch technologiczny instalacji mechanicznej granulacji na-
wozoéw prowadzono w okresie od 3.01.2009 do 30.04.2009. Ruch
podzielono na dwa etapy: Pierwszy etap — rozruch i ruch testowy
produkgji saletrzaku 27 makro (CAN), drugi etap — rozruch i ruch
testowy produkcji saletry amonowej 32 makro (AN).

W pierwszym okresie rozruchu uzyskano 156 ton produktu, kto-
ry zostat ztozony w magazynie jako wyréb pozagatunkowy. Nalezy
nadmieni¢, ze otrzymany podczas pierwszego rozruchu saletrzak
charakteryzowat si¢ bardzo dobrg jakoscia, a zostat zakwalifikowany
jako pozagatunkowy tylko ze wzgledu na obnizona zawartos¢ azotu.
Produkt pefnowartosciowy uzyskano po raz pierwszy |9 stycznia
2009 r. Instalacja w okresie od 19 do 21| stycznia 2009 r. pracowata
w sposob ciagly. Wyprodukowano wéwczas w sumie | 578 ton sale-
trzaku 27 makro. W okresie od 22 do 28 stycznia 2009 r. trwaly prace
w branzach: mechanicznej, elektrycznej i pomiarowej celem usunieg-
cia wszystkich usterek ujawnionych podczas ruchu wstepnego.

Ruch testowy zostat przeprowadzony w dniach 9-12 lutego
2009 r. Instalacja pracowata na zmiennych obcigzeniach od 90 —
105%. Wszystkie parametry technologiczne, wskazniki zuzycia su-
rowcéw, mediéw energetycznych oraz wskazniki emisji do atmosfery
zostaly osiagniete zgodnie z planem.

Tablica |
Parametry produktu
Saletrzak 27 | Saletra 32
Lp. Oznaczany parametr Jednostka makro makro
| Zaw. azotu catkowitego % 26,85 31,8
2 Zaw. wilgoci % 0,47 0,28
Zaw. Ca rozpuszczalnego o
3 w wodzie wp. CaO % 27 8
4 | Zaw. Ca catkowitego wp. CaO % 7,1 2,5
5 Zaw. Mg wp. MgO % 4,5 1,6
6 Uziarnienie (2 5 mm) % 99,8 99,9
7 Twardos¢ granulek kG 6,5 6,7
8 Srednica granul mm 3,6 42

W marcu 2009 r. przed rozpoczeciem wtasciwego ruchu te-
stowego dla saletry amonowej wyprodukowano 82 tony produktu
do badan. Pierwsza partie saletry amonowej poddano badaniom
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jakosciowym w Instytucie Nawozéw Sztucznych w Putawach oraz
w Instytucie Przemystu Organicznego w Warszawie, na zgodnos¢
nawozu z wymaganiami Rozporzadzenia (WE) Nr 2003/2003 Par-
lamentu i Rady z dnia |13 pazdziernika 2003 r. w sprawie nawozdw.
Po uzyskaniu potwierdzenia przez jednostki akredytacyjne o jakosci
saletry w dniu 4 maja 2009 r. przystapiono do 72-godzinnego ruchu
testowego, ktory zakorniczono z wynikiem pozytywnym.

* %

Fot. 8. Zdjecia produktu: Saletrzak 27 makro

Fot. 9. Zdjecia produktu: Saletra 32 makro

Pozwolenie Zintegrowane dla Instalacji Mechanicznej Granu-
lacji Nawozéw obejmujacego emisje gazoéw i pytow do powietrza
uzyskano Decyzjg Marszatka Wojewddztwa Matopolskiego w dniu
5 sierpnia 2009 r.

Opracowanie technologii produkcji saletrosiarczanu
amonowego w Azotach Tarnéw

Saletrosiarczan amonowy jest jednym z najstarszych nawozow
sztucznych. Nazwa saletrosiarczan odnosi sie do mieszaniny trzech
zwigzkéw: saletry amonowej NH,NO,, siarczanu amonu (NH,),SO,
i soli podwajnej (NH,),SO x NH,NO,.

Pierwsze badania zwigzane z rozpoczeciem produkcji tego na-
wozu w Zaktadach Azotowych w Tarnowie rozpoczeto w latach 70.
XX w. W Zaktadzie Badawczym Zakiadow Azotowych w Tarnowie,
pod nadzorem mgr. inz. Jana Turleja, przeprowadzona byfa do$wiad-
czalna produkcja przy uzyciu instalacji badawczej. Uzyskany produkt
badano i testowano jego wtasciwosci fizyczne. Wyniki badan zostaty
opublikowane w Przemysle Chemicznym 55/12 (1976 ). W kolejnych
latach w celu poznania wiasciwosci soli podwojnych uktadu NH,NO,-
(NH,),SO,-H,0 prowadzono dalsze badania, ktére réwniez opubli-
kowano w miesigczniku Przemyst Chemiczny 1981, 7-8, 60. Autorami
pracy byli Jan Turlej i Tadeusz Pieniazek.

W kolejnych latach Zakfady nadal poszukiwaty mozliwosci wytwo-
rzenia nawozu na bazie siarczanu amonu z ciggu kaprolaktamu o dobrych
wiasciwosciach agrochemicznych. Jedna z takich mozliwosci jest wytwo-
rzenie saletry amonowo-siarczanowej (ASN). Warunkiem uruchomienia
produkcji tego rodzaju nawozu byta budowa nowego wezta granulacji,
gdyz istniejaca granulacja wiezowa nie jest przystosowana do produkgji
saletry amonowo-siarczanowej. Wraz z realizacjg inwestycji budowy
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granulacji mechanicznej przystapiono do opracowania technologii. Zo-
stat powotany zespot specjalistow z Zaktadéw Azotowych w Tarnowie
i ZAK, ktdrego celem byto opracowanie technologii. Zespotem kierowat
Andrzej Ochat.

W ZA Kedzierzyn w dniach 15-16.09.2004 r. przeprowadzono
prébna produkcje saletrosiarczanu amonu. Celem préb byto sprawdze-
nie mozliwosci granulacji mieszaniny azotanu amonu i siarczanu amonu
w istniejacym granulatorze. W wyniku préb uzyskano niezbedne dane
i zatozenia do zaprojektowania wezia przygotowania pulpy azotanu
amonu i siarczanu amonu, o ktéry rozbudowano wiasciwg instalacje.

Dodatkowe dane laboratoryjne dotyczace przygotowania mie-
szanki surowcowej do produkgiji saletrosiarczanu w instalacji granulacji
mechanicznej zostaly przygotowane przez Politechnike Wroctawska
w pracy, ktorej autorem byt dr inz. Andrzej Biskupski. W badaniach
okreslono warunki uzyskania odpowiedniej ptynnosci mieszanki su-
rowcdw oraz podstawowe parametry, takie jak: wymagana tempera-
tura mieszaniny reagentéw w mieszalnikach, minimalny czas przeby-
wania mieszaniny w reaktorach, wymiar czastek siarczanu amonowego
(granulacja) i jego temperatura, wymiar czastek maczki dolomitowej
(granulacja) i jej temperatura.

Wykonano réwniez ocene jakosci krystalicznego siarczanu amono-
wego pod katem przydatnosci do produkgiji saltrosiarczanu amonowe-
go. Badania byty wykonane przez dr inz. Andrzeja Biskupskiego na Poli-
technice Wroctawskiej.

Podsumowaniem dziatari specjalistow Zaktadow Azotowych
w Tarnowie i ZAK byto Zgtoszenie Patentowe P-380727 pt. ,,Sposéb
wytwarzania saletrosiarczanu amonowego” Projekt zostat zgfoszo-
ny do Urzedu Patentowego RP w dniu 2.10.2006 r. Decyzja Urzedu,
w dniu 24.06.2010 r. zostat przyznany patent na ten proces. Przedmio-
tem wynalazku jest sposdb wytwarzania saletrosiarczanu amonowego
z roztworu azotanu amonu, krystalicznego lub zmielonego siarczanu
amonu i dolomitu w ciagtym procesie produkcyjnym, gdzie produkt
koncowy otrzymuije sie metoda granulacji mechanicznej z etapem wy-
dzielenia na sitach frakcji wtasciwej, ktéra chiodzi sie i kondycjonuije,
a oddzielone podziarno i rozkruszone nadziarno zawraca si¢ do pro-
cesu granulacji, przy czym reakcja tworzenia soli podwojnej przebiega
w wielostopniowym uktadzie reakcyjnym, skiadajacym sie z wezta mie-
szania i wielostopniowego ukfadu granulacyjnego.

Wdrozenie produkcji nowego nawozu saletosiarczanu
amonowego SALETROSAN

Po zakonczeniu rozruchu instalacji granulacji mechanicznej na pro-
duktach saletrzak makro 27 (CAN) i saletra amonowa (AN), przystapio-
no do wdrozenia produkgji trzeciego produktu saletrosiarczanu amonu
o nazwie handlowej Saletrosan. Produkcja tego nawozu przebiega przy
uzyciu dwoch dodatkowych weztéw technologicznych: wezta przygoto-
wania siarczanu amonu oraz wezfa mieszania siarczanu amonu z azota-
nem amonu i maczka dolomitowa.

Proby kompleksowe dodatkowych weztéw technologicznych wy-
konano w kwietniu 2009 r. z wynikiem pozytywnym.

Pierwsza produkcje Saletrosanu prowadzono w czerwcu 2009 r.
W sposob szarzowy przy uzyciu jednego z reaktoréw, dla sprawdzenia
parametrow granulacji nowego nawozu. W wyniku kilkugodzinnej pracy
otrzymano ok. 21 ton produktu o zawartosci 27% azotu i ok. 6% siarki.

Po raz pierwszy przystapiono do produkcji w sposéb ciagty w dniu
4.06.2009 r. W trakcie kilkunastogodzinnej pracy instalacji otrzymano
produkt o zawartosci siarki ok. 10 %. Celem tych préb bylo spraw-
dzenie dziatania reaktora-mieszalnika oraz zdolnosci do granulacji pulpy
saletro siarczanowej, sktadajacej sig z mieszaniny stopu azotanu amonu,
zmielonego siarczanu amonu oraz maczki dolomitowe;j.

Instalacja pracowata niestabilnie, na co wptyw miaty ujawniajace sig
problemy mechaniczne zwiazane z ptynnym transportem pneumatycz-
nym maczki siarczanowej. Problemy wystepowaly réwniez z zawiesza-
niem si¢ zmielonego siarczanu amonu w zbiornikach magazynowych.
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Rozruch zakonczyt sie¢ wyfaczeniem awaryjnym instalacji z powodu
zatkania sie zesypu pulpy z granulatora do bebna granulacyjnego.
W zwiazku z nieudana prébna produkcja, podjeto szereg zmian projek-
towych, zaréwno w wezle przygotowania pulpy saletrosiarczanowej jak
i w wezle podawania i rozdrabiania siarczanu amonu. Zakres prac obej-
mowaf m.in. montaz dodatkowych dysz udrazniajacych zsypy siarczanu
amonu ze zbiornikéw, montaz dodatkowego uktadu zabezpieczenia
przed wzrostem temperatury w rektorach, zmiany geometrii mieszadet
reaktora, zmiany w uktadzie odpylania instalacji.

Stwierdzono réwniez, ze waznym elementem technologicznym
procesu jest odpowiednie prowadzenie mieszania siarczanu amonu
z azotanem amonu i maczka dolomitowa. W zwiazku z tym, w celu
optymalizacji tego wezfa technologicznego, podjeto wspotprace z In-
stytutem Techniki Gdrniczej w celu wykonania analizy wariantowej
procesu mieszania, dzigki ktorej dobrano najbardziej optymalna geo-
metrie mieszadet.

Po wykonaniu zmian i poprawek na instalacji przystapiono ponownie
do rozruchu technologicznego w dniu 5.08.2009 r. Instalacja pracowata
stabilnie przez kilkanascie godzin. Wykonane prace znaczaco popra-
wity warunki prowadzenia procesu, zwtaszcza w zakresie utrzymania
parametréw technologicznych przygotowania pulpy w reaktorach.
W wyniku prowadzonego rozruchu otrzymano ok. 200 ton nawozu
o zawartosci ok. 27% N i zawartosci siarki blisko 11%. W okresie od
17 do 21 sierpnia 2009 r. instalacja pracowata w sposéb ciagly na obcig-
zeniu ok. 25 t/h. Produkt uzyskiwat odpowiedni skiad, jednak produkcje
wytaczono ze wzgledu na wysoka sktonnos¢ nawozu do zbrylania sie.

Fot. I 1. Wysoka skionnos¢ do zbrylania

Doswiadczenia eksploatacyjne i doskonalenie produktu
SALETROSAN

Po uzyskaniu pierwszej produkcji najwazniejszym zadaniem byfa
pilna koniecznos¢ wyjasnienia przyczyn niekorzystnego zjawiska, jakim
jest silna skfonnos¢ do zbrylania nawozu, zabezpieczonego $rodkiem
antyzbrylajacym, stosowanym dotychczasowo dla starego produktu, tj.
dla saletrzaku standard.
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W celu przeciwdziafaniu temu zjawisku podieto dziatania w dwéch
kierunkach: dobér srodka antyzbrylajacego, ktéry w petni zabezpieczy
produkt przed zbryleniem oraz badania produktu w celu okreslenia
przyczyn sktonnosci do zbrylania i zapobieganiu temu zjawisku.

Dobér srodka antyzbrylajacego

Przeprowadzono szereg préb technologicznych doboru $rodkéw
antyzbrylajacych, oferowanych przez dostawcéw stosowanych w tego
typu nawozdw. W ciggu dwdch lat od uruchomienia przetestowano
14 $rodkéw antyzbrylajacych. Najbardziej skutecznym okazat sie $ro-
dek o symbolu A-PN3/I, ktéry w pefni zabezpiecza produkt przed
zbryleniem.

Na fotografiach zobrazowano skuteczno$¢ dziatania réznych srod-
kéw antyzbrylajacych.

Azoty Tarnow — 895 lat

Fot. 12. Skutecznos¢ dziatania najlepszego srodka
antyzbrylajacego A-PN-3/I

Fot. 13. Zdjecia sypkiego produktu: wysypanego z samochodu
i opakowania typu bigbag

Badania wtasciwosci granul produktu
W celu poznania przyczyn sktonnosci do zbrylania przeprowadzono
szereg badan wiasciwosci fizykochemicznych saletrosiarczanu amonu.
I. Dla okreslenia struktury granul badano produkt w mikroskopii
elektronowej:

+.4
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Rys. 3. Obrazy z mikroskopii elektronowej
Na powierzchni granul mozna zaobserwowac krysztaty w postaci
igiet, ktére zinterpretowano jako mieszaning soli podwojnej i potréjnej
azotanu amonu i siarczanu amonu 2NH,NO,x(NH,),SO,, 3NH,NO-
X(NH,),SO,.
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2. Stopien przereagowania siarczanu amonu i azotanu amonu ocenia-
no poréwnujac analizy DCS saletrosanu i saletrzaku: nie stwierdzo-
no w prébkach saletrosanu zadnych zmian, co $wiadczy o braku
obecnosci wolnego azotanu amonu w momencie badania praébki.
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Rys. 4. Poréwnanie analizy DSC saletrosanu i saletrzaku

3. Wykonano analizy rentgenowskie granul saletrosanu: wyjasniono
przyczyne koniecznosci lezakowania produktu z powodu duzej
sktonnosci do zbrylania $wiezego produktu. Badania wykonat
dr inz. Sylwester Zelazny na Politechnice Krakowskiej.

P o s $RIDFT00E BRI T
#

T —

o gt e i

i-\.-J.-".- An ——— —

w r 1 e

L J il " [ —

# s A, Pl e it e e e 0 —

e T T —— e _........._..-.ﬁ:m -...o& - --I.l-—-A-"' S

Rys. 5. Rentgenogram zmian w sktadzie fazowym prébki

Rentgenogramy pokazujg zmiany w skfadzie fazowym prébki
po jednym dniu, pieciu dniach i osiemnastu dniach od momentu wy-
produkowania, co $wiadczy, ze bezposrednio po wyprodukowaniu
zachodzity zmiany krystalograficzne w granuli.

Wyniki te wykorzystano do dalszych modyfikacji technologii wy-
twarzania nawozu. Wyspecyfikowano kilka formut srodkéw wptywa-
jacych na stabilizacje granul. Sa to dodatki do stopu azotanu amonu,
ktére wptywaja na szybkos$é zmian krystalizacyjnych. Najlepsze efekty
uzyskat srodek B-PN-3/1. Dziatania dodatku zaobserwowano, badajac
probke nawozu z dodatkiem na rentgenie oraz zauwazono poprawe
jakosci produktu.
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Rys. 6. Poréwnanie wynikéw analizy rentgenograficznej dla probki
po 6 godzinach, 6,21 dniach
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Rentgenogram nie wykazuje zmian w skfadzie fazowym prébki wy-
produkowanej z dodatkiem B-PN-3/1.

Ocena efektywnosci i korzysci stosowania nawozu saletrosa-
nu (ASN) w rolnictwie w uprawach szczegélnie narazonych
na niedobor siarki w glebie

Azoty Tarnéw wspdtpracuja z Uniwersytetem Rolniczym w Krako-
wie, gdzie prowadzono badania nad wptywem Saletrosanu na wielkos¢
plonéw kukurydzy, a takze cech jakosciowych ziarna. Badania byty pro-
wadzone w cyklu trzyletnim w stacji doswiadczalnej Katedry Agrotech-
niki i Ekologii Rolniczej w Krakowie.

Whioski badan wskazuja, ze w obiektach, gdzie stosowany byt Sa-
letrosan 26 makro odnotowano najwyzsze plony kukurydzy, wyzsze
o 10 do 20% w stosunku do obiektéw, gdzie wysiewano tylko nawozy
azotowe bez siarki.

Prowadzone s3 réwniez podobne badania korzysci stosowania nawo-
zu ASN w uprawach pszenicy ozimej i rzepaku ozimego. Badania prowa-
dzi sig w okresie trzyletnim, nie s3 jeszcze zakonczone, dlatego nie mozna
publikowa¢ wynikéw. Badania sg prowadzone przez zespét prof. dr hab.
inz. Barbara Filipek-Mazur, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie.

Podsumowanie

Realizacja inwestycji ,Budowa i Rozruch Instalacji Mechanicz-
nej Nawozéw” w Tarnowie umocnita pozycje Azotéw Tarndw jako
producenta nawozdw saletrzanych w Polsce. Posiadanie technologii
granulacji mechanicznej umozliwito wdrozenie do produkcji nowe-
go nawozu z wysoka zawartoscig siarki. Od momentu uruchomienia
produkcji w drugiej potowie 2009 r. instalacja pracowata na maksy-
malnych obciazenia, do dnia dzisiejszego wyprodukowano i sprzeda-
no ok.480 tys. t saletrosanu. Trwaja prace nad ciagtym doskonaleniem
produktu. Przedstawione fakty $wiadcza, ze nowy nawdz zostat do-
brze przyjety przez rynek.

Mgr inz. Tomasz KOZIOL jest absolwentem Wydziatu Inzynierii i Techno-
logii Chemicznej Politechniki Krakowskiej (1992). Ukonczyt Studia Podyplo-
mowe ,,Bezpieczenstwo Procesow Przemystowych” na Politechnice t.édzkiej
(1998). Pracuje w Zaktadach Azotowych w Tarnowie-Moscicach SA. Obecnie
jako dyrektor produkcji Zaktadu Nawozéw w Tarnowie.

Jest wspotautorem patentdw w zakresie wytwarzania nawozow: ,,Sposéb
wytwarzania nawozu zawierajacego azotan amonu i bor”, PL187029; ,,Sposéb
wytwarzania saletrosiarczanu amowego”, P 380727, oraz w zakresie oczysz-
czania kondensatéw procesowych zawierajacych azotan amonu: Deutschen
Patent ,Verfahren zur Trennung von ammoniumnitathaltigem Kondensat-A-
bwasser in zwei wiederverwendbare fliissige Anteille”, Akt. 199 01 571.6.

Mgr inz. Artur KOPEC jest absolwentem Wydziatu Chemicznego Poli-
techniki Wroctawskiej (2002), studium menedzerskiego organizowanego
przez Rudzka Agencje Rozwoju i Training Partners (2008) oraz studiéw pody-
plomowych z zakresu przedsiebiorczosci prowadzonych przez Uniwersytet
Ekonomiczny w Krakowie i Krakowska Szkote Biznesu (2008). W 2010 r.
ukonczyt kurs dla cztonkéw rad nadzorczych spétek Skarbu Parstwa. Pracuje
w Zaktadach Azotowych w Tarnowie-Moscicach SA od 2003 r. Jako kierownik
rozruchu brat udziat w uruchamianiu nowych instalacji w Tarnowie, m.in. gra-
nulacji mechanicznej nawozéw oraz instalacji produkcji wodoru. Jest wspot-
autorem patentu technologii wytwarzania saletrosiarczanu amonu. Obecnie
kierownik Wydziatu Amoniaku i jednoczesnie cztonek zarzadu Grupy Kapi-
tatowej Azoty Tarnow.

Mgr inz. Daniel SZCZERBA jest absolwentem Wydziatu Inzynierii Mate-
riafowej i Ceramiki Akademii Gérniczo-Hutniczej (2009). Jako sterowniczy
brat udziat w uruchomieniu instalacji granulacji mechanicznej nawozéw. Pra-
cuje w Zaktadach Azotowych w Tarnowie-Moscicach SA, obecnie jako samo-
dzielny technolog na Wydziale Nawozéw.
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Podczas Targéw ExpoLAB’2012

* Strefa ,,LAB dla Przemystu” — umozlwiaja transfer wie-
dzy i rozwdj istniejacych sieci wspétpracy pomiedzy sfera
badawczo-rozwojowa a przedsiebiorstwami. Udziat w niej
biora najwazniejsze uczelnie, instytuty, centra innowacji
i transferu technologii oraz parki technologiczne.

* Spektakl Mikroskopii, w trakcie ktorego, procz wykfa-
déw poswieconych réznego rodzaju mikroskopom, mozna
bedzie sprawdzi¢ dziatanie sprzetu w praktyce

* Laboratorium w praktyce, czyli co nowego podczas Targéw

24 pazdziernika 2012 r.

* Konferencjia HYDROINTEGRACJE 2012 (Gérnosla-
skie Przedsiebiorstwo Wodociagéw, Slaski Klaster Wodny
i Gornoslaska Agencja Przeksztalcen Przedsiebiorstw)

* Konferencja Gospodarka Odpadami — stan obecny
i przyszlos¢ nowego systemu (Slaski Zwiazek Gmin

i Powiatow)

25 pazdziernika 2012 r.

* Trendy i nowosci w oprogramowaniu klasy LIMS
wspomagajacym prace laboratoriéw, dziatéw badaw-
czo-rozwojowych i kontroli jakosci. (CSMS — Consulting
& Software)

¢ Konferencja MELIOINTEGRACJE (Slaski Zarzad Melio-
racji i Urzadzen Wodnych)

ExpoLAB to jedyne Targi w Polsce, gdzie w tym sa-
mym miejscu i czasie maja Panstwo jednoczesnie dostep
do odbiorcéw z branz: laboratoryjnej, wodociggowo-kana-
lizacyjnej, gospodarki odpadami, recyklingu i technik komunal-
nych oraz melioracji i urzadzen wodnych, infrastruktury i urza-

dzen przeciwpowodziowych.

Kontakt
Agnieszka Miklas
tel. 3278 87 519, fax 32 78 87 522
expolab@exposilesia.pl
Expo Silesia Sp. z o.0.
ul. Braci Mieroszewskich 124, 41-219 Sosnowiec

www.exposilesia.pl
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