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Wstep

Mocznik reaguje z siarczanem wapnia o réznym stopniu uwod-
nienia tworzac addukt CaSO,-4CO(NH,),, ktéry w poréwnaniu
z mocznikiem wykazuje obnizona higroskopijnos¢ oraz spowol-
nienie dziatania nawozowego [ =3]. Nawozy typu adduktu mozna
otrzymywac na drodze krystalizacji z wodnego roztworu moczni-
ka, do ktérego dodawany jest siarczan wapnia o réznym stopniu
uwodnienia lub poprzez stapianie mieszaniny mocznika i siarczanu
wapnia [4+7]. Otrzymywanie adduktu metoda krystalizacji z roz-
tworu wymaga rozwiazania problemu ponownego wykorzystania
roztworu macierzystego mocznika, ktéry ulega rozcienczeniu woda
pochodzaca z gipsu. Otrzymywanie adduktu na drodze stapiania wig-
Ze sie z prowadzeniem procesu w wysokiej temperaturze, w ktérej
przebiega reakcja kondensacji mocznika do biuretu niepozadane-
go w nawozach ze wzgledu na fitotoksycznosé. Do wytwarzania
nawozdéw typu adduktu siarczanu wapnia i mocznika moze zosta¢
wykorzystany siarczan wapnia w réznych postaciach. Ze wzgledéow
ekologicznych i ekonomicznych najkorzystniejsze wydaje sie wyko-
rzystanie do tego celu fosfogipsu. W wyniku dotychczasowych prac
prowadzonych w Instytucie Nawozéw Sztucznych w Putawach za-
proponowano dwa sposoby wytwarzania nawozéw zawierajacych
addukt siarczanu wapnia i mocznika. Pierwszy z nich polega na gra-
nulacji slimakowej mieszaniny fosfogipsu i mocznika. Pierwszy etap
tego procesu obejmuje mieszanie mocznika, fosfogipsu i ewentual-
nie wody, w trakcie ktérego zachodzi reakcja tworzenia adduktu.
W drugim etapie otrzymang mieszanine poddaje sie granulacji §lima-
kowej. Otrzymane granule nawozu suszy sig, a nastepnie odsiewa
w celu uzyskania odpowiedniego uziarnienia. Podziarno i nadziarno
zawracane sg do wezta granulacji. Wedtug drugiego sposobu nawéz
otrzymywany jest z pominieciem etapu wyttaczania. W wyniku re-
akcji mocznika z fosfogipsem o obnizonej zawartosci wilgoci, pro-
wadzonej w mieszalniku topatkowym, uzyskiwany jest pregranulat,
ktéry podaje sie na talerz granulacyjny, gdzie nastepuje nadanie
odpowiedniego ksztaftu czastkom nawozu. Nastepnie granule na-
wozu poddaje sig suszeniu. Produkt odsiewa si¢ w celu uzyskania
odpowiedniego uziarnienia. Podziarno i rozdrobnione nadziarno
zawracane sa do wezta granulacji. Wytwarzanie nawozéw typu ad-
duktu mocznika i siarczanu wapnia, wedtug zaproponowanych spo-
soboéw, wymaga uzycia fosfogipsu lub innego surowca siarkowego
o catkowitej zawartosci wody nieprzekraczajacej 30% mas. Biorac
pod uwage powyzsze ograniczenie, podjeto badania majace na celu
opracowanie metody granulacji tego typu nawozéw pozwalajacej
na wykorzystanie surowcéw bogatszych w wode.

Metodyka

Jako zrédto siarczanu wapnia podczas badan stosowano fosfo-
gipsy pochodzace z ZCh POLICE SA, GZNF FOSFORY Sp. z o.0.
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oraz ZCh WIZOW S.A (Tab. 1). Mocznik stosowano w postaci kry-
stalicznej (Zakfady Azotowe KEDZIERZYN SA) oraz granulowanej
(Zaktady Azotowe PULAWY SA).

Tablica |
Sktad chemiczny fosfogipséw wykorzystywanych do badan

Miejsce pochodzenia fosfogipsu

Lp. Oznaczenie 2 GZNE Zch
POLICE SA FOSFORY | WIZOW

sp. Z 0.0. SA
|| Straty suszenia, 105°C, % mas. | 33,21 | 24,90 24,46 19,21
2 | Straty prazenia, 400°C, % mas. | 44,50 | 37,36 28,66 23,69
3 | Straty prazenia, 1000°C, % mas. | 45,6 38,86 31,49 25,12
4 SO,, % mas. 3527 | 34,97 40,88 43,17
5 CaO, % mas. 24,08 | 24,10 26,51 29,25
6 P,O,, % mas. 0,60 0,52 1,00 1,25

Proby laboratoryjne wytwarzania granulowanych nawozéw typu
adduktu prowadzono przy uzyciu mieszalnika oraz granulatora tale-
rzowego firmy ERWEKA. Badania w skali péitechnicznej prowadzono
w instalacji granulacji Instytutu Nawozéw Sztucznych w Pufawach,
ktorej schemat przedstawiono na Rysunku |. Gléwnymi elementami
instalacji sa:

I. Granulator topatkowy dwuwatowy: diugos¢ = 1000 mm,
szeroko$¢ = 240 mm, gtebokos¢ = 150 mm, liczba topatek
na wale = 92, $rednica watlu = 30 mm, wymiary topatek:
szeroko$¢ = 20 mm, dtugos¢ = 45 mm, predkos¢ obrotowa
= 80 obr./min.

2. Talerz granulacyjny o $rednicy 1000 mm i wysokosci obrzeza
200 mm. Kat pochylenia 60°. Predkos¢ obrotowa = 18 obr./min.

3. Suszarka bebnowa: dtugos¢ = 6000 mm, $rednica = 600 mm, ilo$¢
obrotéw: 4 obr/min. Kat pochylenia 3°. Suszarka ogrzewana para
pracujaca wspétpradowo. Szybkosé¢ przeptywu powietrza przez
suszarke ok. 0,5 m/s.

4. Przesiewacz wibracyjny dwupokfadowy. Powierzchnia siania
0,75 m2,
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Przenosnik tasmowy: diugos¢ = 6000 mm, szerokosc¢
= 500 mm.

Przenosnik kubetkowy: wysoko$¢ podnoszenia 9000 mm.
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Rys. |. Schemat instalacji péttechnicznej INS do granulacji nawozéw

Wytworzone w trakcie badan nawozy poddawano analizom
chemicznym oraz oceniano ich wiasnosci uzytkowe (sktad, uziar-
nienie, wytrzymatos$¢ granul, higroskopijnos¢) [8, 9]. Oznaczenia
zawartosci mocznika w otrzymanych nawozach wykonywano
metoda spektrofotometryczna z uzyciem p-DMABA (p-(dimety-
lo)aminobenzaldehyd) [10].
nia mocznika w forme adduktu wykonywano metoda opierajaca

Oznaczenie stopnia przereagowa-

sie na réznicy rozpuszczalnosci w n-butanolu mocznika wolnego
i mocznika zwigzanego w addukt [|1]. Pomiary wytrzymatosci
na $ciskanie granul wytworzonych nawozéw wykonywano przy
uzyciu aparatu ERWEKA TBH 200D. Kazdorazowo do pomiaru
uzywano po 20-30 granul o $rednicy 2,50-4,00 mm.

Wyniki badan

Fosfogips pochodzacy z Zaktadéw Chemicznych POLICE SA za-
wiera znaczng ilo$¢ wody (do 45% mas.). W zwiazku z tym przy wy-
korzystaniu tego fosfogipsu do wytwarzania nawozéw typu adduktu
wedtug zaproponowanej metody, wskazane bytoby jego czesciowe
odwodnienie. W wyniku préb przeprowadzonych w skali laborato-
ryjnej stwierdzono, ze wymieszanie fosfogipsu o tak wysokiej zawar-
tosci wody z mocznikiem w ilosci odpowiadajacej wytworzeniu ad-
duktu CaSO,-4CO(NH,), powoduje wytworzenie pulpy, ktora bedzie
mozna prawdopodobnie podawaé do wezta granulacji. W przypadku
zastosowania fosfogipsu o nizszej zawartosci wody (do 30% mas.)
uzasadnione wydaje sie wykorzystanie do wytworzenia pulpy
technicznych roztworéw mocznika (TRM) o zawartosci ok. 70%
CO(NH,),. Nalezy doda¢, ze sposéb wytwarzania nawozéw wie-
losktadnikowych poprzez granulacje nadawy w postaci pulpy
ze strumieniem zawrotu stosuja obecnie Zaktady Chemiczne POLI-
CE SA, a takze Gdanskie Zaktady Nawozow Fosforowych FOSFORY
Sp. z o.0. Przeprowadzone badania konsystencji pulp wykazaly,
ze minimalna zawarto$¢ wody w pulpie mocznikowo-fosfogipso-
wej, zapewniajaca jej pompowalnos¢ w temperaturze 70°C, wynosi
18,5% mas. Przywrocenie pompowalnosci w temperaturze 70°C
pulpie przechowywanej przez okres 4 déb jest mozliwe po zwiek-
szeniu catkowitej zawartosci wody w pulpie do poziomu 21,5% mas.
W Tablicy 2 przedstawiono przyktadowe sktady nadawy (do wytwa-
rzania nawozéw typu adduktu, ktére mozna uzyska¢ przy zastoso-
waniu stafego mocznika, TRM oraz fosfogipsow z ZCh POLICE SA,
GZNF FOSFORY Sp. z 0.0. oraz ZCh WIZOW SA.
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Tablica 2

Skiady pulp do wytwarzania nawozéw typu adduktu w réznych
uktadach surowcowych. Sktad pulpy stechiometryczny
w stosunku do CaSO,'4CO(NH,),

Zawartosc surowca w pulpie, % mas.
FOSFOGIPS Zawar- |
tos¢ wody | Wiasciwosci
Lp. MOCZ-| TRM )
) ’ w pulpie, pulpy
NIK 70% CO-\wjzOW| GDANSK |POLICE|POLICE | o4 mas.
staly | (NH), | 259% | wizow | 37% | 45%
H,0 | 30%H,0 | HO | H0

pompowal-
1| 51,5 - - - 48,5 - 18,1 |napulpa (T

= 70°C)
pompowal-

2 | 48,0 - - - 52,0 23,4 na pulpa
(T = 40°C)
pompowal-

3 - 64,2 358 - - 28,2 na pulpa
(T =20°C)
pompowal-

4 - 62,6 - 37,4 - 30,0 na pulpa
(T =20°C)
pompowal-

5 - 60,3 - - 39,7 - 32,9 na pulpa
(T =20°C)
pompowal-

6 - 56,8 - - 43,2 36,5 na pulpa
(T =20°C)

Biorac pod uwage powyzsze uwarunkowania, przeprowadzo-
no dwie proby pottechniczne wytwarzania nawozéw typu adduktu
w ukfadzie z dozowaniem do wezta granulacji mieszaniny moczniko-
wo-fosfogipsowej w postaci pulpy. Pierwsza prébe przeprowadzo-
no z zastosowaniem statego mocznika i fosfogipsu z ZCh POLICE
SA, a druga 70% roztwér mocznika i fosfogipsu z ZCh WIZOW SA.
Proby przeprowadzono w instalacji péttechnicznej granulacji nawo-
z6w INS w Putawach. W trakcie préb nadawe surowcéw w postaci
pulpy o temperaturze 60°C dozowano do dwuwatowego granulato-
ra fopatkowego za pomoca pompy perystaltycznej. Do granulatora
kierowano réwniez strumien przygotowanego wczesniej zawrotu.
Z granulatora pregranulat nawozowy trafiat na talerz granulacyijny,
a nastepnie do suszarki bebnowej. Po wyjsciu z suszarki granulat kie-
rowano na sita wibracyjne dwupokiadowe. Po przejsciu przez sita,
nadziarno i podziarno poprzez system przeno$nikdw: tasmowego,
kubetkowego i slimakowego trafialy do zasobnika nawrotu. W pierw-
szej fazie préb, w celu zwigkszenia masy zawrotu nie odbierano frak-
cji wiasciwej produktu, lecz razem z nadziarnem i podziarnem kiero-
wana byta do obiegu. Po zakoriczeniu préb rozdzielano wytworzony
nawoz na frakcje wiasciwa, nadziarno oraz podziarno i poddawano
dalszym badaniom. W trakcie préb stwierdzono, ze proces granula-
cji nawozu typu adduktu przebiegat stabilnie przy stosunku zawrotu
do nadawy wynoszacym 5:1. Temperature produktu na wylocie z su-
szarki utrzymywano na poziomie 90-110°C.

Wiasciwosci uzyskanych nawozéw przedstawiono w Tablicy 3.
W wyniku préb uzyskano produkty o zaktadanej zawartosci azotu i siar-
ki, w ktorych stopien przemiany mocznika w addukt wynosit ok. 70%.
Wytrzymatos¢ granul ksztaftowata sie na poziomie 20-30 N/gran. i nie
zmieniata sie w istotny sposob podczas przechowywania.
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Tablica 3
Wiasciwosci nawozéw uzyskanych podczas préb

. . Wynik oznaczenia Wyniki oznaczenia
Lp. Rodzaj oznaczenia . , . ,
w produkcie z préby || w produkcie z préby Il
| Nog, % mas. 27,6 29,5
3 Sog, % mas. 8,6 8,2
po 6 dniach 24,7 po 5 dniach 26,7
Wytrzymatosé¢ granul
4 na $ciskanie (frakcja po 60 dniach | 23,2 | po 2| dniach 30,8
2,5 3,15 mm), N/gran.
po 80 dniach 25,4 | po 40 dniach 29,7
5 Stopien prze.reagowanla 720 69.6
mocznika, %
6 | Ubytek masy 105°C, % 1,05 2,55
7 | Srednica zastgpcza, mm 4,01 3,24

Dodatkowe wysuszenie granulatu wytworzonego podczas drugiej
proby spowodowato niewielki wzrost wytrzymatosci granul, do 29,7 N/
gran. W trakcie préb w przenosniku slimakowym nastepowato scieranie
granul, przez co w nawrocie pojawiafa sie duza ilo$¢ pytu. W obecnosci
nadmiernej ilosci pytu granulacja nawozéw polegata w duzej mierze
na tworzeniu si¢ granul poprzez sklejanie pytu z nadawa, a co za tym
idzie, wytworzone granule cechowata niska wytrzymatosc.

Stwierdzono, ze nawozy uzyskane podczas proéb charakteryzuja sie
umiarkowang higroskopijnoscia (Rys. 2 i 3). Probki nawozu wytworzo-
nego w trakcie pierwszej proby przechowywane w atmosferze powie-
trza o wilgotnosci wzglednej nieprzekraczajacej 50% odznaczaja sie
niskim przyrostem masy. Przy wilgotnosci powietrza wynoszacej 65%
nawozy w ciagu 3 déb chtong wilgo¢ do poziomu ok. 3-4%, a w cig-
gu dalszego przechowywania ich masa nie ulega wigkszym zmianom.
Swiadczyé to moze o uwadnianiu sig siarczanu wapnia zawartego w na-
wozie, ktéry nie zostat zwigzany w posta¢ adduktu. Jedynie prébki
przechowywane w atmosferze o wilgotnosci wzglednej przekraczaja-
cej 73% odznaczajg sie znacznym przyrostem masy. Produkt z proby
drugiej, ze wzgledu na zwigkszong zawarto$¢ wilgoci, w warunkach
pomiaréw oddawat wode.
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Rys. 2. Zmiany masy prébek nawozu typu adduktu przechowywanych
w atmosferze powietrza o réznej wilgotnosci wzglednej (proba I)
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Rys. 3. Zmiany masy prébek nawozu typu adduktu przechowywanych
w atmosferze powietrza o réznej wilgotnosci wzglednej (proba IlI)
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Wyniki préb pottechnicznych wykazaty koniecznosé dalszych prac
nad poprawa wiasnosci uzyskiwanych granulatéw. Przeprowadzono
badania laboratoryjne oraz préby w skali ¢wierétechnicznej nad moz-
liwoscia zastosowania réznych dodatkéw majacych na celu poprawe
wytrzymatosci granul. Jako dodatki stosowano magnezyt, magnezyt
czeéciowo roztozony kwasem siarkowym (MgO,_ = 13,53% i MgO
= 33,77%), bentonit, gips budowlany oraz roztwory siarczanu ma-
gnezu i mocznika. Stosunek molowy mocznika do siarczanu wapnia
pochodzacego z fosfogipsu w wytwarzanych granulatach wynosit 4:1.
Roztwory siarczanu magnezu i mocznika stosowano w postaci natry-
sku na granule znajdujace si¢ na talerzu granulacyjnym. W Tablicy 4
przedstawiono wyniki pomiaréw wytrzymatosci granul z dodatkami,
w poréwnaniu z wytrzymatoscia granul prébek referencyjnych wytwo-
rzonych w tych samych warunkach bez dodatkow.

Tablica 4
Wytrzymatos¢ granul nawozoéw typu adduktu z ré6znymi dodatkami
Zawartosc e Wytrzyma'los? Zmiana
. dodatku s, granul probki
Lp. [Rodzaj dodatkuy| . |los¢€ granul, .. | wytrzymato-
w granulacie, N/gran referencyjnej, i %
% mas. gran. N/gran. ’
I | MgSO,7H,0 2,0 MgO 12,8 10,7 +19,6
2 | MgSO,7H,0 4,0 MgO 41,6 10,7 +288,8
Magnezyt
3 czesciowo 2,0 MgO 22,1 10,7 +106,5
roztozony
Magnezyt
4 czesciowo 4,0 MgO 31,3 10,7 +192,5
roztozony
5 Bentonit 50 40,0 10,7 +273,8
g | Cipsbudow- 3,0 25,4 297 -14,5
lany 3
7 | Gips budow- 50 19,6 297 340
lany 5
Roztwor siar-
8 czanu 1,0 MgSO, 28,7 29,1 -1,4
magnezu
Roztwor siar-
1,0 MgSO,
9 cand X 29,1 +107
magnezu i mocz-| 0,5 CO(NH,),
nika
Roztwdr siar-
2,0 MgSO
10 czand A 29,1 +296
magnezu i mocz-| | ,0 CO(NHz)z
nika

Probki -5 wytworzono w skali laboratoryjnej
Probki 6-10 wytworzono w skali ¢wierétechnicznej

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze granu-
laty o najwyzszej wytrzymatosci uzyskiwano z wykorzystaniem sied-
miowodnego siarczanu magnezu oraz bentonitu. W tych przypadkach
zaobserwowano wzrost wytrzymatosci granul na sciskanie o ok. 300%
w poréwnaniu z granulatem wytworzonym bez dodatkéw. Prébki gra-
nulatéw wytworzone z udziatem magnezytu czesciowo roztozonego
wykazywaty wytrzymatos¢ granul zwigkszona maksymalnie o ok. 200%
w poréwnaniu z probka wytworzona bez udziatu surowca magnezo-
wego. Wyniki pomiaréw wytrzymatosci granulatéw wytworzonych
z udziatem gipsu budowlanego nie wykazaty wptywu tego dodatku
na wzrost ich wytrzymatosci. Powodem tego moze by¢ obecnos¢ resz-
tek nieodmytego kwasu fosforowego w fosfogipsie. Jon fosforanowy
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negatywnie wptywa na zdolnos¢ wigzania gipsu. Nie zaobserwowano
wigkszego wptywu roztworu samego siarczanu magnezu na wytrzy-
matos¢ granul. Na podstawie uzyskanych wynikdw mozna natomiast
stwierdzi¢ wzrost wytrzymatosci produktéw kondycjonowanych roz-
tworem siarczanu magnezu i mocznika. Wzrost wytrzymatosci granul
nawozdw wytworzonych z udziatem réznych form siarczanu magnezu
spowodowany jest prawdopodobnie wytwarzaniem adduktu siarczanu
magnezu i mocznika.

Biorac pod uwage wyniki badari wptywu dodatkéw na wytrzy-
mato$¢ granulatéow przeprowadzono préby péttechniczne otrzymy-
wania nawozu typu adduktu z zastosowaniem magnezytu czgsciowo
roztozonego uzywanego do badar laboratoryjnych. Proby prowadzo-
no z wykorzystaniem fosfogipsu z ZCh POLICE SA w uktadzie apa-
raturowym identycznym jak w probach bez dodatkéw. Jedna probe
(préba Ill) przeprowadzono dozujac magnezyt czesciowo roztozony
do granulatora fopatkowego, do ktérego byta podawana nadawa
w postaci pulpy mocznikowo-fosfogipsowej oraz zawrét. W trakcie
proby wystapity problemy z dozowaniem magnezytu zwiazane z wi-
bracjami generowanymi przez granulator fopatkowy oraz uzyska-
niem odpowiedniej temperatury w suszarce. W zwiazku z kfopotami
ruchowymi postanowiono przeprowadzi¢ kolejna prébe (proba V),
w ktorej czesciowo roztozony magnezyt zadozowano do pulpy
mocznikowo-fosfogipsowej i razem z nia kierowano do granulatora
topatkowego. W wyniku préby IV uzyskano produkt o wytrzymatosci
ponad 40 N/gran., ktéra po uptywie 2,5 miesiaca przechowywania
przekroczyta 50 N/gran. (Tab. 5).

Tablica 5

Wiasciwosci nawozu uzyskanego podczas préb z dodatkiem
czesciowo rozlozonego magnezytu

. . Wynik oznaczenia Wyniki oznaczenia
Lp. | Rodzaj oznaczenia . , A B
w produkcie z préby Il | w produkcie z préby IV
[ N, % mas. 24,7 253
2 N, .., % mas. 0,52 0,52
3 S, % mas. 84 9,7
4 CaOog, % mas. 15,7 16,1
5 CaO_, % mas. 7,9 8,1
6 MgOog, % mas. 1,3 2,0
7 MgO_, % mas. 0,75 0,80
Wytrzymatos¢ granul Po wytworzeniu | 42,0
na $ciskanie ( frakcja . )
Po 20 dniach 43,0
8 253,15 mm), N/ Po wytworzeniu | 27,6
gran. Po 77 dniach 51,0
9 StoPlen przeljeago— 84,50 81,00
wania mocznika, %
0 Ubytek masy 105°C, 3.93 239
%
" Srednica zastep- 312 326
cza, mm

Wytworzony podczas préby IV granulat odznacza sie higrosko-
pijnoscia poréwnywalna do produktu wytworzonego bez udziatu
dodatkéw (Rys. 4). Stwierdzono, ze prébki umieszczone w atmosfe-
rze powietrza o kontrolowanej wilgotnosci wzglednej chfonac wilgo¢
zwiekszaja swojg mase od 0,5% (wilg. wzgl. 33,8%) do ok. 8,5%
(wilg. wzgl. 73,2%).
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Rys. 4. Zmiany masy prébek nawozu typu adduktu przechowywanych
w atmosferze powietrza o réznej wilgotnosci wzglednej (préba IV)

Przydatnos¢ rolnicza nawozu sprawdzono w doswiadczeniach
rolniczych wazonowych oraz doswiadczeniach polowych w uprawie
pszenicy jarej, kukurydzy na ziarno. Do badan polowych uzyto proé-
by nawozu | w 3 wersjach: bez otoczki, z otoczka zywicy formalde-
hydowo-mocznikowej w ilosci 3% i otoczka z kompozycji woskéw
technicznych w ilosci 3%. Badania polowe prowadzono w RZD [UNG
Kepa. Doswiadczenie miato uktad doswiadczenia jednoczynnikowego,
w czterech powtdrzeniach w ukfadzie losowanych blokéw. Schemat
doswiadczenia przewidywat nastepujace obiekty nawozowe dla kazdej
rosliny oddzielnie:

* Kontrola bez azotu

* Saletra amonowa stosowana w dwu dawkach (60% + 40%)
* N-S bez otoczki

* N-S otoczkowany zywica w ilosci 3% mas.

* N-S otoczkowany woskami 3% w ilosci 3% mas.

Wyniki doswiadczen polowych przedstawiono na Rysunkach 5 i 6.

Uzyty w badaniach nawéz N-S stanowiacy addukt mocznika z siar-
czanem wapnia pochodzacym z ZCH POLICE SA jest niewatpliwie
nawozem azotowym nieodbiegajacym pod wzgledem dziafania plo-
notworczego od czystej formy saletry amonowej stosowanej w dwu
dawkach oraz lepszym w porédwnaniu z czystym mocznikiem stosowa-
nym przedsiewnie. Zebrane w badaniach fakty wskazuja na wolniejsze
uruchamianie sig azotu z adduktu mocznika i na ograniczajace dziafanie
w tym zakresie otoczki zywicowej. Wptywa to takze na pewna ochro-
ne korzeni przed nadmierng koncentracja nawozu w poczatkowym
okresie wzrostu roslin oraz najprawdopodobniej na poziom strat azo-
tu. Uzasadnione wydaje si¢ zatem stosowanie tego nawozu w cafo-
$ci przedsiewnie w uprawie roslin wysiewanych i sadzonych wiosna.
W przeciwienstwie do czystych form mocznika i saletry amonowej
kumulacja azotu w jednej przedsiewnej dawce moze réwnowazyé
przecietne catkowite potrzeby roslin w sezonie wegetacyjnym.

F=328T, p=0 040

BE—
57 {
58 [ {
55 '
L +

53 : ._ {

82 &

i
K

a1

50 2 | i) {
43 !
48
a7 } |
£5
a5 . - 5 . i
1 2 3 4 5

1-Ber N

2 - Bahairs amonowa

- N-5 bar alocki
4 N-5 slecHoiwiry Braci
5« M-8 olocsk ciwsicry woskaimi

Rys. 5. Plony ziarna pszenicy jarej, t/ha
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Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaty mozliwos$¢ wytwarzania nawo-
z6w azotowo-siarkowo-wapniowych na bazie mocznika i fosfogipsu
poprzez granulacje pulpy mocznikowo-fosfogipsowej z wysuszonym
zawrotem. Otrzymany granulat suszy sig, a nastgpnie odsiewa sig
w celu uzyskania odpowiedniego uziarnienia. Podziarno i rozdrobnio-
ne nadziarno zawraca si¢ do wezfa granulacji. Pulpe mozna wytwo-
rzy¢ stosujac staly mocznik i fosfogips o wysokiej zawartosci wody,
np. z ZCh POLICE SA lub stosujac techniczne roztwory mocznika
(70% mas. CO(NH,),) i dowolny fosfogips. W drugim przypadku naj-
bardziej uzasadnione wydaje sie uzycie fosfogipsu o jak najmniejszej
zawartosci wody. W celu nadania granulom odpowiedniej wytrzyma-
tosci konieczne jest stosowanie odpowiednich dodatkéw. Stwierdzo-
no, ze dodatek czesciowo roztozonego magnezytu powoduje wzrost
wytrzymatosci uzyskiwanych granulatéw przy zawartosci catkowitej
MgO wynoszacej 2%, a wiec takiej, przy ktérej mozliwe jest dekla-
rowanie tego sktadnika w nawozie. Czgsciowy rozktad magnezytu
kwasem siarkowym mozna prowadzi¢ na etapie wytwarzania pulpy.
Wzrost wytrzymatosci granul nawozu typu adduktu mozna osiagnaé
réwniez stosujac dodatek bentonitu do wezta granulacji w ilosci 5%
mas. w suszonym granulacie.

Badania rolnicze, w uprawach polowych zbéz wykazaty, ze opra-
cowany nawoz jest nawozem azotowym nieodbiegajacym pod wzgle-
dem dziafania plonotwérczego od czystej formy saletry amonowej
stosowanej w dwu dawkach oraz lepszym, w poréwnaniu z czystym
mocznikiem stosowanym przedsiewnie. Spowolnione uwalnianie
sktadnikéw pokarmowych pozwala na zastosowanie catkowitej ilosci
azotu, przedsiewnie w jednej dawce, co ogranicza iloé¢ zabiegéw oraz

koszty uprawy.

Prace wykonano w ramach Projektu Rozwojowego Nr N RO05 0054 06
»Technologia nawozéw azotowo-siarkowo-wapniowych na bazie fosfogipsu
i mocznika” dofinansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
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