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WPLYW ANTYZBRYLACZY NA NAWOZY SALETRZANE

EFFECT OF ANTI-CAKING AGENTS
FOR AMMONIUM NITRATE FERTILIZERS

Abstrakt: Azotan amonu stanowi giéwny sktadnik produkcji waéw saletrzanych. Najbardziej niggdanym
zjawiskiem, jakim ulegaj nawozy na bazie azotanu amonu, jest zbrylanie.oBoj@ ono zmiag wiasciwosci
uzytkowych nawozéw, a to przyczyniagsilo strat materiatowych oraz dodatkowych, niepaingeh kosztéw
zarébwno u producenta, jak i keowego odbiorcy. Sklonsé nawozu do zbrylania wynika z jego skfadu
chemicznego, metody wytwarzania oraz warunkéw jegoechowywania. Obecnie nagéziej stosowanym

i najskuteczniejszym sposobem ogranigzgin zjawisko zbrylania jest natryskiwanie gotowepoduktu
(w postaci granul) substarcgapobiegajca zjawisku zbrylania, popularnie nazywaantyzbrylaczem. Celem
przeprowadzonych baflabyta ocena wplywu oraz skuteczob dziatania réanych dosgpnych na rynku
antyzbrylaczy na wikziwosci nawozéw saletrzanych. W pracy zaproponowano dgeticeny skuteczrigi
dziatania antyzbrylaczy, umliwiajaca skuteczny dobdr substancji antyzbrytagj dla rénego rodzaju nawozow.
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Wprowadzenie

Azotan amonu to substancja chemiczna, ktora jegtdreinym, krystalicznym ciatem
statym. Substancja ta znalazla zastosowanie glowni@rzemyle nawozowym oraz
w przemyle materialtdw wybuchowych [1]. Zastosowanie azotamuonu w nawozach
wynika z jego korzystnych widaiwosci fizykochemicznych oraz koniecznego dostarczania
roslinom w produkcji rolniczej azotu. Stanowi on gtéyisktadnik produkcji nawozow
saletrzano-amonowych, do ktérych zalicza mmiiedzy innymi salety amonowy, saletrzak
oraz RSM (roztwor saletrzano-mocznikowy). Saletramoaowa wytwarzana
w Polsce zawiera 30-32 % mas. N (granulacja mechaoimieszarkowa) lub 34,5 % mas.
N (granulacja wigowa), natomiast saletrzak zawiera p@pi28 % mas. N (granulacja
wiezowa oraz mechaniczno-mieszarkowa). W Polsce prodace nawozow saletrzanych
sq: zaklady Grupy Azoty w Tarnowie, ddizierzynie i Putawach oraz firma Anwil S.A. we
Wioctawku. Grupa Azoty jest liderem produkcji nawez mineralnych na polskim rynku.
Metody granulacji mechanicznej produkuje gaizy innymi nawozy saletrzano-amonowe,
takie jak: ZAKsafi (saletra amonowa), Salnfagsaletrzak), Salmag z siafk Salmag
z boren?, Saletra amonowa 32 czyzteSaletrzak 27 Makro [2]. Azotan amonu
charakteryzuje si jednak pewnymi wikciwosciami fizykochemicznymi, takimi jak:
rozpuszczalné® w wodzie, higroskopijn&, przemiany fazowe, ktére powodugjawisko
zbrylania s§ nawozOw opartych na azotanie amonu. Zjawisko tosmaje negatywne
skutki, poniewa zmienia wtaciwosci uzytkowe nawozow, co z kolei przyczynia sio
strat materialowych oraz dodatkowych, niepotrzebriy@sztéw zaréwno u producenta, jak

! Katedra lynierii i Technologii Proceséw Chemicznych, Wydzi@hemiczny, Politechnika Wroctawska,
ul. M. Smoluchowskiego 25, 50-372 Wroctaw, tel.32D 62 93, fax 71 328 04 25

" Autor do korespondenciji: krystyna.hoffmann@pwr.etlu.

Praca byta prezentowana podczas konferencji ECQ8lBolanica-Zdréj, 9-12.10.2019



136  Aleksandra Tyc, Maciej Kaniewski, Dominik NiesydMarta Huculak-Mczka i Krystyna Hoffmann

i koncowego odbiorcy. Na zbrylanie nawozéw mawptyw réwniez warunki
magazynowania, do ktorych zalicza:stemperatus otoczenia, zawar§d wilgoci, czas

i metody (luzem Bdz warstwowo w opakowaniach) magazynowania [3]. Avedziatat
zbrylaniu mana na kilka sposobow, jednak obecnie ngjciej stosuje s metody
ograniczajce zjawisko zbrylania poprzez dodawanie nieorgamyick soli lub$rodkéw
zarodkujicych jako stabilizatorébw w trakcie wytwarzania nawooraz natryskiwanie
gotowych granul mieszargnskladajca sic gtownie z surowca ropopochodnego oraz
zwigzkow powierzchniowo czynnych. Taka mieszanina nanajest antyzbrylaczem i ma
za zadanie przede wszystkim przeciwdziathrylaniu nawozéwsrodek powierzchniowo
czynny znajdujcy si w antyzbrylaczu petni waa role. To on ma obriyé¢ adhezg
pomiedzy granulami nawozu, zgkszy¢ hydrofobowd¢ orazpolepszy pokrycie granuli
preparatem kondycjoragym. Do kadego rodzaju nawozu trzeba zastosbwa
indywidualne, przystosowane do jego $diavosci, receptury antyzbrylaczy. Bardzozdu
znaczenie ma, przy rozyzywaniu tego zagadnienia, rodzaj zastosowanych Anigmzy
lub dodatkéw, metoda wytwarzania granul nawozu,adgkkchemiczny nawozu oraz
zawart@¢ zanieczyszcze llos¢ antyzbrylacza, jakiej natg uzy¢ do natrysku granul
nawozéw, stanowi kolejny réwnie vy parametr w ocenie skutecznbantyzbrylania.
Nie maze by go zbyt duo, aby skiladniki ogZywcze zawarte w nawozach mogty
rozpuszczési¢ w roztworach glebowych [4-6].

Wzorcowy antyzbrylacz powinien posidgdatasciwosci podwyzszenia odpornei na
zgniatanie, tak aby byta wgza nk nawozu surowego w calym okresie badawczym
(0-30 dni). Przyczynami pogorszenigg sidporndci na zgniatanie gs reakcje rozktadu
azotanu amonu na powierzchni styku antyzbrylacgeanul wskutek dziatania substancji
organicznej. Niemniej jednak, jego skutecgnwiaze sk z jakdicia produktow surowych
wynikajaca z rodzaju i jakéci surowcéw uytych do produkcji nawozéw (np. jak®d
dolomitu - zawarté wapnia, magnezu, zanieczysztgeobchzenia instalacji surowcami
(zmienia st np. stopi@ upakowania granul) oraz pory roku wytwarzania pikddw
(zewretrzne warunki temperatury i wilgoci - operacje vogesie g pototwarte).

Celem niniejszej pracy jest ocena skuteézhoraz wptywu wybranych antyzbrylaczy
dostpnych na rynku na wiaiwosci nawozéw saletrzanych, co ma pozwolha
skuteczniejszy dobor odpowiednich antyzbrylaczy ypt@sowanych do konkretnych
nawozow.

Metodyka badan

Analizie poddano s#é antyzbrylaczy dogpnych na rynku (Amigos, Fluidiram,
JRCH Ansol, F-21D firmy Kao, FW5AG firmy Kao, Novimiw). Wymienione
antyzbrylacze przebadano dla dwoch wybranych nawozaletrzanych (Salmag,
ZAKsan). Badania polegaty na oznaczeniu dwdch pataw: wytrzymatgéci granul na
sciskanie oraz ich odporkoc na zbrylanie nawozu. Do pomiaru wytrzymado na
sciskanie granul wykorzystano udzenie firmy Erweka GmbH. Pomiar polegat na
pomiarze sity nacisku na graguhawozu. W eksperymencie zmierzono, dladego
badanego nawozu, wytrzym&o20 losowo wybranych granul. Badania odpdoima
zbrylanie nawozu (skuteczéwm dziatania antyzbrylaczy) przeprowadzono, wykastapc
aparat do termostatowania probek pod &élkreym obcizeniem, sktadapy si z 12 komor,
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w ktorych umieszczano badany nawéz. Zaréwno cmaania testu, jak i nacisk oraz
temperatyg dostosowano, po wcgaiejszych wsipnych prébach, indywidualnie do
konkretnego nawozu. Prébki obzbno tak, aby sita nacisku wynosita 6 kgfcdia kazdej
prébki, a nasfpnie poddano je 7 cyklom termicznym. Jeden cykintezny obejmowat
utrzymywanie przez 1 godzirprébki w temperaturze 45 °C i ngghie przez 1 godzin
w temperaturze 20 °C. Po zakazeniu termostatowania otrzymane wypraski nawozu
poddano pomiarowi sity potrzebnej do ich rozkrusaelV celu poréwnania skuteczwd
dziatania antyzbrylacza (efektywdto antyzbrylacza) taki test wykonano zaréwno dla
probek nawozu niepowlekanego antyzbrylaczem, jaKai nawozu nim powlekanego.
Skuteczné¢ dziatania antyzbrylacz® obliczano ze wzoru [7]:
R = M. 100%
Mp

gdzie: M, - sita potrzebna do rozbicia granul nawozu niep&afego [N]; My - sita
potrzebna do rozbicia granul nawozu powlekaneggzanylaczem [N].

Wszystkie pomiary zostaly wykonane zaraz po precegianulowania oraz po
3, 10 i 30 dniach sezonowania.

Oméwienie wynikow badai

Celem przeprowadzonych badayto zbadanie wptywu oraz ocena skutegzino
dziatania kilku dosfponych na rynku antyzbrylaczy na éavosci nawozow saletrzanych.
Zbadano odporré na $ciskanie granul nawozu (twargto granul) pokrytych badanymi
antyzbrylaczami oraz skuteczgodziatania tych antyzbrylaczy. W badaniach zast@saw
dwa typy nawozéw (Salmag oraz ZAKsan). Odpééngranul nasciskanie to jeden
z parametrow shacy do oceny jakéri nawozéw granulowanych. Badajwytrzymatdé
(twardas¢) granul, mana przewidzié zachowanie gi nawozu podczas magazynowania,
transportu czy rozsiewu. Drugi badany parametrjnjakest odporné¢ na zbrylanie,
pozwala na ocen podatnéci danego nawozu na zbrylanie lub/i w celu dlemia
skutecznéci (efektywndci) zastosowanego antyzbrylacza. Badania te pazwt
skuteczny dobdr preparatéw antyzbrytajch dla rénego rodzaju nawozow.

W tabeli 1 przedstawiono wyniki odporsod na$ciskanie granul nawozéw. Z analizy
wynikbw mazna wnioskowd, ze zastosowanie preparatu Amigos wywotuje zjawisko
podwyzszenia odporriei fizycznej nasciskanie ZAKsanu przy jednoczesnym otamiu
odporndci na sciskanie Salmagu, zaréwno bez poddania go sezonow@k i po
mieskcznym okresie sezonowania. Naw6z ZAKsan pokrytyparatem NovoFlow
w poréwnaniu do nawozu niepokrytego wykazujezsegy odporngé na zgniatanie.
Wartas¢ odporndci nasciskanie, po okresie miesiznego sezonowania, wzrasta z 43,3 do
44,8 N. Dla poréwnania, dla probki surowego nawerelkos¢ ta wzrasta tylko z wargoi
41,1 do 41,5 N. NovoFlow, podobnie jak w przypadimigosu, nie poprawit odporisoi
na $ciskanie Salmagu. Dla poréwnania, probka Salmaduypego Fluidiramem miata
nastpujace wartdci: dla nawozu pokrytego antyzbrylaczem odpéémnezrasta z 45,2 do
50,5 N, a dla niepokrytego z 46,8 do 56,7 N. Fiaith powoduje obrienie odpornéci na
sciskanie ZAKsanu. Badane antyzbrylacze firmy Kao2{®, FW5AG) obniajg
odporndg¢ fizyczng ZAKsanu oraz Salmagu. ZAKsan pokryty preparaten€HRANnsol
w poréwnaniu do nawozu niepokrytego wykazujezszg odpornd¢ na zgniatanie jedynie
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w okresie, w ktérym produkt nie jest poddany probezonowania. Zastosowanie tego
preparatu wywotato zjawisko obminia odpornéci fizycznych ZAKsanu. Natomiast
Salmag pokrytysrodkiem JRCH Ansol w okresie niepoddanym probieosewania
wykazuje nksz odpornd¢ na zgniatanie od nawozu nienatryskanego antyatwgta, by
po 3 i 10 dniach magazynowania przybvayzsze wartéci od nhawozu nienatryskanego. Po
miesicu jednak preparat ten spowodowat glenie odpornéci fizycznych Salmagu.

Tabela 1
Odpornd¢ nasciskanie granul nawozu
Table 1
Compressive strength of fertilizer granules
Identyfikacja probki Srednia odpornosé na $ciskanie [N]
sezonowania Brak Amigos Brak Ansol Brak Fluidiram
- 46,4 45,7 55,0 52,2 46,8 45,2
Salmag po 3 dnigch 48,9 46,7 62,0 63,5 45, 46,0
po 10 dniach 51,4 48,0 76,8 78,5 45,2 46,9
po 30 dniach 50,1 52,0 87,9 86,3 56,7 50,5
- 44,9 46,2 50,7 53,7 47,2 44,2
ZAKsan po 3 dniach 49,6 44,5 66,0 64,3 46,2 43,9
po 10 dniach 47,1 50,1 70,6 66,2 442 44,5
po 30 dniach 49,9 50,2 70,8 70,4 62,9 58,8
Naw6z Okres Brak | F-21D Brak | FWS5AG| Brak| NovoFlow
sezonowania
- 58,8 57,4 58,8 59,6 58,0 56,9
Salmag po 3 dnigch 58,9 58,8 58,9 55,6 60, 58,7
po 10 dniach 78,4 64,8 78,4 59,3 71,1 59,8
po 30 dniach 73,3 59,9 73,3 56,0 82,1 67,8
- 47,0 42,9 47,0 45,4 41,1 43,3
ZAKsan po 3 dniach 38,0 46,5 38,0 45,7 34,5 34,0
po 10 dniach 58,0 55,8 58,0 54,3 42,6 46,9
po 30 dniach 64,7 56,5 64,7 55,0 415 44,8

Testy skuteczriwi dziatania preparatow przeciwzbryeych (tab. 2) pokazyj iz
badane srodki firmy Kao (F-21D, FW5AG) wykazgj odpowiednie wiéciwosci
przeciwzbrylajce jedynie dla nawozu typu Salmag. Niskie skutegzinpokrycia dla
ZAKsanu dyskwalifikuj te srodki do wycia przy jego produkcji. bycie srodka Amigos
dla nawozéw typu ZAKsan wykazuje jego petkowe skuteczngi na poziomie 55,0 %,
ktére wzrastaj po 30 dniach sezonowania do 96,8 %. Dla Fluidiraartcici wzrastag od
77,2 do 94,3 % po miegiznym magazynowaniu. Moa wnioskowd, ze Fluidiram jest
skutecznymérodkiem dla ZAKsanu, natomiast zdecydowanie mniggistnie zabezpiecza
przed zbrylaniem Salmag. Preparat firmy NovoFlowdka dobrze zabezpiecza przed
zbrylaniem nawdz, jakim jest Salmag. Po 3 dniactosewania daje 100 % skuteczto
Troche nizsze wyniki zabezpieczania nawozu przed zbrylaniephaauje antyzbrylacz
NovoFlow przy zastosowaniu w nawozach nawozach t¥piKsan, ale nadal gsone
w zakresie od 89,9 (bez sezonowania) do 100 % pmEsgoZznym sezonowaniu. Testy
skutecznéci dziatania preparatu JRCH Ansol dla Salmagu i Z2aiku wykazuj jego
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pocatkowg skuteczné¢ na poziomie odpowiednio 91,42 oraz 94,33 %, kidraasta po
3 dniach sezonowania do 100 %. Podobne \ertaaobserwowano po 10 dniach
i mieshcu magazynowania dla obu nawozéw.

Tabela 2
Odpornd¢ na zbrylanie (skuteczédantyzbrylacza)
Table 2
Resistance to caking (anti-caking effectiveness)
Identyfikacja prébki Skutecznosé¢ zabezpieczenia nawozu antyzbrylaczem [%]
Nawb6z Okres sezonowania Amigos Fluidiram JRCH Anso
- 68,0 77,2 91,4
Salmag po 3 dnigch 87,0 53,1 100
po 10 dniach 76,6 96,2 100
po 30 dniach 89,0 68,33 100
- 55,0 77,2 94,3
po 3 dniach 92,0 83,7 100
ZAKsan po 10 dniach 87,2 100 100
po 30 dniach 96,8 94,3 100
Nawdéz Okres sezonowania F-21D FWS5AG NovoFlow
- 97,5 92,3 97,4
Salmag po 3 dnigch 99,0 92,4 100
po 10 dniach 69,2 77,7 100
po 30 dniach 100 100 100
- 47,1 30,3 89,9
po 3 dniach 34,2 11,2 87,0
ZAKsan po 10 dniach 89,1 52,9 98,1
po 30 dniach 78,7 88,1 100
Whioski

- Uzyskane wyniki badatestowanych dogbnych na rynku antyzbrylaczy wskazuja
ich skuteczn& w produkcji nawozéw opartych na azotanie amonu.

- Odporndgci na zgniatanie thig sii pomidzy nawozami natryskanymi
antyzbrylaczami a ,surowymi” - bez antyzbrylaczy.

- Wyniki bada zabezpieczenia przed zbrylaniem, wykonane w warcimk
laboratoryjnych, wskazyj ze najskuteczniejszyngrodkiem antyzbrylajcym dla
Salmagu okazat siJRCH Ansol oraz NovoFlow, natomiast dla ZAKsanuCBR
Ansol.

- Wzorcowy érodek powinien wykazywa 100 % skuteczrimi w catym okresie
sezonowania czy przechowywania. Zaprezentowane kivypdmiarow wskazw na
mozliwos¢ stosowania badanych antyzbrylaczy w przéemawozéw azotowych.

- Rezultaty bada pozwalaj w skuteczny sposéb doléralostpny w handlusrodek
antyzbrylagcy dla konkretnych typdw nawozow, zmigcych sé miedzy soly
zawartdciag azotanu amonu i ikeig wypetniacza mineralnego.

- Wyniki wykonanych bada umaliwiaja ocer skutecznéci stosowanych,
w nawozach opartych na azotanie amonu, antyzbrylacz
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EFFECT OF ANTI-CAKING AGENTS
FOR AMMONIUM NITRATE FERTILIZERS

Department of Engineering and Technology of Chehitcacesses, Faculty of Chemistry
Wroclaw University of Science and Technology, Wawvet Poland

Abstract: Ammonium nitrate is the main component of ammoniaitnate fertilizers. The most undesirable
phenomenon that fertilizers based on ammoniumtaitrtadergo is the caking phenomenon. It changeagakele
properties of fertilizers and this contributes tatemial losses and additional unnecessary coststérdency of
the caking fertilizer results from its chemical quwsition, production method and storage conditidie most
frequently used and the most effective method rieduthe caking phenomenon is spraying the finishieatiuct
(in the form of granules) with an anti-caking agefhe aim of this study was to evaluate the impaud
effectiveness of the various anti-caking agentslave on the market for ammonium nitrate fertiteeThe paper
proposes a method for assessing the effectiverfeasitbcaking agents, which enables effective s&acof
anti-caking agent for various types of fertilizeFéierefore, this article is useful for scientisealing with limiting
the phenomenon of agglomeration of fertilizers.

Keywords: fertilizers, ammonium nitrate, anti-caking agents



