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KOMPOZYCJA GRANULOWANEGO NAWOZU WIELOSKEADNIKOWEGO

Przedmiotem wynalazku jest kompozycja granulowanego nawozu wielosktadnikowego
zawierajaca polihalit jako Zrédio potasu, magnezu, wapnia 1 siarki oraz azot w postaci azotu
amonowego lub saletrzanego 1 amidowego. Wynalazek dostarcza réwniez sposobu

wytwarzania granulowanej kompozycji wedtug wynalazku.

Ze zgloszenia patentowego nr P-433510 =znana jest kompozycja nawozu
wielosktadnikowego, zawierajaca jako giéwny sktadnik polihalit. Innym, dodatkowym,
sktadnikiem tego nawozu jest rowniez sol potasowa, a wypelniaczem sa produkty weglanowe
w postaci maczek, ktére powoduja szybszy rozpad granul nawozowych. Mieszanina ta zawiera
w swoim sktadzie podstawowe sktadniki pokarmowe dla roslin, takie jak waphf, magnez, potas,
siarka 1 s6d. Kompozycja nawozowa ma réwniez posta¢ granulek o kulistym ksztalcie,

majacych identyczny sktad chemiczny.

Z patentu nr PL/EP2578557 znana jest kompozycja rozpuszczalnego w wodzie nawozu
wielosktadnikowego NPK, zawierajaca mieszana s6l azotanu amonowo-potasowego 0 wzorze
(NH4)xKy(NO3);, w ktorym x = 0,75, y = 0,25, a z = 1,00. Mieszanina ta zawiera w swoim
sktadzie trzy podstawowe pierwiastki — azot fosfor i potas, niezbedne dla wzrostu roslin.
Kompozycja nawozowa ujawniona w tej publikacji, charakteryzuje si¢ tym, ze jest uzyskana w
wyniku reakcji kwasu fosforowego, azotowego z wodorotlenkiem potasu 1 amoniakiem i1 ma
postac granulek krystalicznych o kulistym ksztalcie, przy czym kazda z granulek ma identyczny

sktad chemiczny.

Znane s3 rowniez inne sposoby wytwarzania nawozéw wielosktadnikowych, w ktérych
zrédlem potasu jest chlorek potasu. W publikacjach GB876565 1 GB300919 zostaly opisane
sposoby usuwania z nawozu chloru i chlorku nitrozylu, poniewaz, zgodnie z normami
swiatowymi, ich obecnos¢ w nawozie nawet w niewielkich ilosciach uniemozliwia jego
zastosowanie. W Polsce 1 Unii Europejskiej odpowiednie stgzenia chloru sg dopuszczone do
rolnictwa dla poszczegblnych typéw nawozéw, a ich ilos¢ reguluje Rozporzadzenie (WE) nr
2003/2003 Parlamentu Europejskiego 1 Rady z dnia 13 paZdziernika 2003 r. w sprawie

nawozow.

Korzystnym zrédltem sktadnikéw wykorzystywanych w nawozach sa naturalnie
wystepujace mineraty. Dotychczas wytwarzano nawozy o réznym stopniu rozdrobnienia
czystego surowca. Najczesciej mineraty byty mielone na frakcje 100 — 6000 pm, granulowane,

a wigksze frakcje poddawane procesowi otoczkowania mniejszymi frakcjami z uzyciem wody
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lub naturalnych zywic klejacych oraz innych srodkéw wigzacych. Nawozy nierozpuszczalne o
frakcjach powyzej 200 pm, duzo trudniej wchodza w reakcje z kwasami glebowymi w glebie.
Frakcje mineraléw powyzej 500 pm nie reaguja z kwasami glebowymi, przez co nawozenie nie
daje zadnych efektéw (dotyczy to wytacznie weglandw i innych mineratéw nierozpuszczalnych
w wodzie). Jest to szczegblne problematyczne na obszarach dotknigtych susza, gdzie

rozpuszczalnos¢ stosowanych nawozow jest znikoma.

Istotnym problemem jest réwniez stosowanie w nawozach granulowanych Srodkéw
wigzacych, takich jak skrobia, bentonit, lignosulfoniany, melasa, wodorotlenek wapnia, bitum,
glina, kwasy (azotowy, chlorowodorowy, fosforowy, siarkowy), guma celulozowa, sacharoza,
szklo wodne, cementy, popioly lotne, wulkaniczne i drzewne, krzemian potasu i sodu, MgO,
CaO0, alganit, PEG, geopolimery kaolinitowe, oleje, woski 1 tym podobne, lub ich kombinacji,
ktore utatwiaja z jednej strony proces granulacji, ale z drugiej utrudniajg proces dezintegracji
granulatu nawozowego podczas jego stosowania, tym samym ograniczajac dostepnosc
substancji odzywczych znajdujacych sie w nawozach. Ma to szczegblne znaczenie w

przypadku, gdy nawozy stosowane sa w warunkach niskich opadéw.

Celem niniejszego wynalazku jest dostarczenie kompozycji nawozowej bez dodatku
srodkéw wiazacych, dzieki czemu granulki kompozycji tatwiej ulegaja rozpuszczeniu, a w

konsekwencji szybciej wsigkaja do gleby.

Kolejnym celem wynalazku jest dostarczenie sposobu wytwarzania kompozycji

nawozowej ze zmikronizowanego materiatu mineralnego lub mineralnego 1 organicznego.

Kompozycja nawozu wielosktadnikowego w postaci granulek wedlug wynalazku
zawiera polihalit oraz Srodek ulatwiajacy rozpuszczalnos¢ granulek nawozu, przy czym
srodkiem ufatwiajagcym rozpuszczalnosC jest nawéz azotowy, korzystnie azot amonowy lub
saletrzany (azotanowy), korzystniej azot amidowy (mocznikowy). Réwniez korzystnie zrédto
azotu stosowanego w kompozycji wedlug wynalazku jest wybrane sposréd mocznika,

azotanow 1 saletry.

Ponadto korzystnie, w kompozycji wedlug wynalazku Zrédto azotu (nawdz azotowy)
jest obecne w ilosci od 17,5 do 50% wag., a polihalit w ilosci od 50 do 82,5% wag. w

odniesieniu do catkowitej masy kompozycji.

Kompozycja wedlug wynalazku korzystnie zawiera nawdz azotowy w postaci

zmikronizowanej o wielkosci czastek <200um, korzystniej <100um.
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Przedmiotem wynalazku jest wigc kompozycja nawozu wielosktadnikowego w postaci
granulek, zawierajaca polihalit, przy czym kompozycja zawiera srodek utatwiajacy
rozpuszczanie granulek nawozu, przy czym srodkiem ufatwiajacym rozpuszczalnosC jest
nawo6z azotowy, i przy czym kompozycja nie zawiera zadnych sktadnikéw wigzacych.

Sktadnikiem wiazacym w rozumieniu niniejszego wynalazku jest dowolny znany w
dziedzinie sktadnik stosowany do utatwiania procesu granulacji, taki jak skrobia, bentonit,
lignosulfoniany, melasa, wodorotlenek wapnia, bitum, glina, kwasy (azotowy,
chlorowodorowy, fosforowy, siarkowy), guma celulozowa, sacharoza, szkto wodne, cementy,
popioty lotne, wulkaniczne i drzewne, krzemian potasu i sodu, MgO, CaO, alganit, PEG,
geopolimery kaolinitowe, oleje, woski 1 tym podobne, lub ich kombinacje.

Korzystnie, srodkiem ufatwiajacym rozpuszczanie granulek nawozu jest nawoéz
azotowy, zawierajacy azot w postaci azotu amonowego lub saletrzanego 1 amidowego.

Korzystnie, nawéz azotowy jest wybrany sposréd mocznika, saletry lub azotanow.

Korzystnie, nawéz azotowy jest obecny w kompozycji w ilosci od 17,5 do 50% wag. w
odniesieniu do catkowitej masy kompozycji.

Korzystnie, azot calkowity jest obecny w kompozycji w ilosci od 8 do 23% w
odniesieniu do zawartosci innych pierwiastkéw w niniejszej kompozycji.

Korzystnie, polihalit jest obecny w kompozycji w ilosci od 50 do 82,5% wag. w
odniesieniu do catkowitej masy kompozycji.

Korzystnie, naw6z azotowy jest obecny w kompozycji w postaci zmikronizowanej o
wielkosci czgstek <200um, korzystniej <100um, lub w postaci ptynnej.

Przedmiotem wynalazku jest takze sposéb wytwarzania kompozycji nawozowej wedtug
wynalazku, ktéry obejmuje etap granulowania polihalitu z nawozami azotowymi w postaci
maczki zmikronizowanej o wielkosci czgstek <200um, korzystniej <100um, przy czym sposéb

nie obejmuje etapu dodawania sktadnikéw wigzacych.

W przyktadzie wykonania kompozycja nawozu wielosktadnikowego w postaci granulek
sktada si¢ wytacznie z polihalitu i1 Srodka utatwiajacego rozpuszczanie granulek nawozu, przy
czym srodkiem utatwiajacym rozpuszczanie jest nawodz azotowy, taki jak mocznik, saletra lub

azotany.

Zrédto azotu w postaci nawozéw azotowych (np. mocznik, saletra, azotany) jest
stosowane wylacznie jako srodek, ktéry pozytywnie wplywa na szybka rozpuszczalnosc

granulowanego nawozu pod wplywem nawet niewielkiej wilgotnosci (rosy). Umozliwia to
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dziatanie nawozu nawet w warunkach czasowej suszy lub zmniejszonych opadéw deszczu oraz

w miejscach gdzie opady wystepuja stosunkowo rzadko.

Powyzsza mieszanka nawozowa zaopatruje rosliny w cenne sktadniki pokarmowe,
niezbedne do prawidlowego rozwoju 1 wzrostu, takie jak azot, siarka, potas, wapn i magnez
oraz s6d. Nawodz ten cechuje si¢ zréznicowana zawartosciag gitéwnych pierwiastkéw
odzywczych, w zaleznosci od ilosci zastosowanego skladnika zawierajacego azot w calej
mieszaninie. Wplywa to pozytywnie na mozliwos¢ wytworzenia réznych kompozycji nawozu,
ztozonego z tych samych substratéw, ale w r6znych stosunkach wagowych, co daje mozliwos¢
wytwarzania mieszanek nawozéw dostosowanych do potrzeb réznych gatunkéw roslin

uprawnych, poprzez optymalizowanie (zmienianie) sktadu chemicznego.

W przypadku nawozéw azotowych istnieje wiele ich odmian 1 rodzajéw, w zaleznosci
od sposobu uzyskiwania produktéw w wieloetapowych 1 skomplikowanych procesach
chemicznych. Wszystkie grupy nawozéw azotowych stanowia bardzo popularne srodki
nawozowe. Istotne sg jednak parametry dotyczace rozpuszczalnosci otrzymanego nawozu oraz

rodzaj nawozu azotowego; mineralny lub organiczny.
SZCZEGOLOWY OPIS WYNALAZKU

Polihalit jest wystgpujacym naturalnie mineralem zawierajgcym uwodniony siarczan
potasu, magnezu i wapnia przedstawiony wzorem KoMgCaz[SO4]s - 2H20, wydobywanym
ponad 1000 metréw ponizej poziomu Morza Péinocnego. Najwigksze zloza tego surowca
znajduja sie w Wielkiej Brytanii i tylko w tym miejscu na swiecie odbywa si¢ proces wydobycia

tego mineratu. Wydobyty surowiec jest kruszony na frakcje 100 - 10 000 pm.

Azot jest podstawowym sktadnikiem powietrza, stanowigcym prawie 80% jego
objetosci. Odgrywa bardzo wazne znaczenie w biologii, poniewaz wchodzi w sktad bardzo
wielu bioczasteczek, takich jak aminokwasy 1 biatka. Rosliny sa zdolne do przyswajania tego
pierwiastka w postaci zwiazkow, takich jak azotany, azotyny 1 sole amonowe. Rosliny pobieraja
azot bezposrednio z gleby w formie mineralnej: amonowej (NH4") oraz azotanowej (NO3").
Aby forma organiczna, tj. amidowa (NH2) mogla by¢ sorbowana przez korzenie, musi
wczesniej ulec w podiozu hydrolizie. Proces ten w zaleznosci od temperatury i wilgotnosci trwa
zwykle kilka lub kilkanascie dni. Azot jest bardzo potrzebny roslinom w fazie wzrostu,
poniewaz jest on szybko absorbowany. Przy niedoborze azotu rosliny rosng wolniej, a ich
wybarwienie jest mniej intensywne. Nadmiar azotu jest grozny dla roslin, gdy pojawia si¢

niedoboér wody lub potasu i fosforu. Przejawia sie¢ on, miedzy innymi, zmniejszeniem grubosci
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blaszki liSciowej przez co jest ona mniej odporna na patogeny i czynniki Srodowiskowe, a takze
obnizeniem jakosci plonéw. Dlatego powyzsza mieszanka opisana w niniejszym zgloszeniu

zawiera potas i sladowe ilosci fosforu, aby zmniejszy¢ ewentualne zagrozenia dla roslin.

Najistotniejszym parametrem wszystkich nawozéw decydujagcym o ich szybkosci
dzialania i1 aktywnosci chemicznej, jest reaktywnos$¢. Innymi stowy jest to szybkos¢
zachodzenia reakcji nawozu z kwasami glebowymi. Od tego parametru zalezy, miedzy innymi,
czas rozpuszczania granul oraz szybkoS$¢ przyswajania sktadnikéw pokarmowych przez
rosliny. Waznym parametrem jest réwniez rozdrobnienie surowca, ktéry nie rozpuszcza si¢ w
wodzie lub rozpuszcza si¢ w niej powoli. Taki surowiec powinien by¢ rozdrobiony korzystnie
ponizej 200 um, a korzystniej ponizej 100 um. Im bardziej rozdrobniony jest surowiec, tym
lepsze efekty mozna uzyskaC stosujac mniejszg dawke nawozu. Ta zaleznos¢ powoduje, ze
nawozy o ekstremalnie rozdrobnionym surowcu sa efektywniejsze i mozna ich uzy¢ mniej,
uzyskujac podobny efekt, co przy wigkszych ilosciach nawozéw stabo rozdrobnionych.
Parametr przesiewowy substancji nawozowej to kluczowe narzedzie do poréwnywania jakosci

nawozu o podobnych wtasciwosciach chemicznych.

Zastosowanie polihalitu, jako gtéwnego sktadnika nawozu granulowanego, wzbogaca
glebe w cenne sktadniki pokarmowe dla roslin, takie jak siarka, potas, wapn, magnez i sod.
Mieszanki rozdrobionego Zrédla azotu, dostgpnego w formie granulowanej w nawozach
azotowych, ktéry moze funkcjonowac jako katalizator rozpuszczalnosci granulek nawozu z
polihalitem, zmieniaja zawartos¢ makroelementéw w nawozie, przez co mozna go dopasowac
do potrzeb poszczegélnych grup roslin, szczegdlnie tych zubozonych w azot i1 inne

makroelementy, ktére sktadajg si¢ na polihalit.

Mieszanka zmielonego polihalitu wraz ze zmielonymi nawozami zawierajagcymi azot
(nawozy azotowe szybko rozpuszczaja si¢ w wodzie), nadaje si¢ do stosowania na wszystkich
rodzajach gleb (oprécz tych o odczynie pH gleby ekstremalnie kwasnym i1 zasadowym) 1 pod
wszystkie rosliny uprawne, z wyjatkiem szczegélnie wrazliwych na duza zawarto$¢ azotu.
Stezenie azotu bedzie zalezalo od ilosci dodanego nawozu azotowego np. mocznika do

mieszaniny nawozowe;j.

Proces tworzenia granulatu polega na aglomeracji czastek w granulat nawozowy o
ostatecznej wielkosci granul od 2 mm do 10 mm. Granulacja najczesciej odbywa si¢ za pomoca

granulatoréw talerzowych w procesie granulacji na mokro, przy wykorzystaniu jedynie wody,
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bez zadnych innych srodkéw wigzacych. Istota takiej granulacji jest wydajne otrzymanie

granulatu o pozadanej frakcji, bez udziatu frakcji pylistej.

Im wigksze beda rozmiary czastek surowca (w tym przypadku polihalitu) tym proces
granulacji bedzie zachodzil wolniej, trudniej lub nie zajdzie w ogdle. Z przeprowadzonych
doswiadczen wynika, ze naw6z azotowy mozna rozdrobni¢ 1 wymiesza¢ z maczka polihalitu
lub rozpusci¢ go w wodzie stuzacej do granulacji polihalitu. Dziatanie polihalitu jako nawozu
jest wzmacniane przez dodatek Srodka utatwiajacego doskonatg rozpuszczalnos¢ granulek, a
wiec nawozu azotowego, gdy zalezy na szybkim uwolnieniu substancji odzywczych do gleby,
szczegllnie w czasie okresowej suszy. Rozpuszczalnos¢ kompozycji nawozowej jest widoczna

réwniez przy procesie gutacji lub roszenia.

Wedtug niniejszego wynalazku, nawozy azotowe dodawane do nawozu powoduja
szybsze rozpuszczanie granulek kompozycji nawozowej w trakcie stosowania nawozu, a
jednoczesnie dzialaja czesciowo jako spoiwo, dla granulek, gdy w sposobie granulacji

stosowany jest polihalit.

PRZYKLADY
PRZYKLAD 1 - Kompozycja nawozowa

Wytworzono kompozycje nawozowe z polihalitu z mocznikiem o réznych
zawartosciach sktadnikéw wyjsSciowych. Konkretne sktady przygotowanych nawozéw

wskazano w Tabeli 1, ponizej.

Tabela 1 Przyktadowe proporcje wagowe kompozycji nawozowej wedtug wynalazku z

mocznikiem
Proporcje wagowe Skiadniki nawozu [ %]
sktadnikéw nawozu
Polihalit | Mocznik N ) K20 CaO MgO | SO3 | Na2O | Cl
catkowity
50 50 23 7 8,5 3 24 2 2
67 33 15 9 11 3,5 32 2,5 2,5
74 26 12 10 12,5 4 35,5 3 3
78 22 10 11 13 4.5 37 3 3
82,5 17,5 8 11,5 14 5 39,5 | 35 3,5

Nawoéz granulowany wedlug wynalazku ma parametr wilgotnosci wynoszacy ponizej

3-4% wagowych masy, a wytworzony granulat o frakcji w przedziale 2 — 6 mm, moze by¢
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rozsiewany standardowymi rozsiewaczami rolniczymi. Proces granulacji eliminuje problem

pylenia, a granulacja nawozu wptywa na réwnomiernos¢ wysiewu.

Zaleta kompozycji nawozowej wedlug wynalazku jest wytwarzanie granulatu nawozu
wielosktadnikowego z soli — polihalitu, w obecnosci nawozéw azotowych, ktére podczas
granulowania dzialaja czeSciowo jako spoiwo, a podczas wysiewania nawozu ulatwiaja
rozpuszczalnos¢ granulek. W trakcie procesu produkcji nawozu wedtug wynalazku nie sa

dodawane zadne srodki wigzace czastki sktadnikéw wyjsciowych.

Nawéz azotowy, zawarty w nawozie z polihalitem jest katalizatorem szybszego
rozpuszczania granulki pod wpltywem wody. Azot w postaci zwiazkéw, zawartych w

niniejszym wynalazku zwieksza szybkos¢ dziatania nawozu.

Pierwsza faza jest rozpuszczenie granulki, pod wptywem dziatania wody. Druga faza
polega na uwalnianiu giéwnych sktadnikéw odzywczych do gleby, ktére pod wptywem
wilgotnego srodowiska gruntu fatwo si¢ do niej wchtaniaja i sa bardzo dobrze i bez probleméw

przyswajane przez rosliny.

PRZYKLAD 2 - Sposob wytwarzania kompozycji nawozowej

Z bufora, granulowane nawozy azotowe (katalizatory rozpuszczalnosci granul nawozu)
o wielkosci granul 1-3 mm dostaja si¢ grawitacyjnie przez Sluzy celkowe do miynéw
bijakowych lub kulowych w celu przemielenia na drobniejsze frakcje. Przemielone substancje
azotowe (ransportowane sa pasem transmisyjnym na granulator talerzowy, gdzie zostaja

zmieszane z polihalitem.

Zmikronizowany polihalit, z silosu dostaje si¢ grawitacyjnie przez sluzy celkowe do
podajnika slimakowego, skad dalej jest nim transportowany do buforéw. Nastepnie z buforéw
minerat ten, dostaje si¢ grawitacyjnie przez sluzy celkowe do podajnika slimakowego i trafia
do kondycjonera, gdzie mieszany jest z woda pod ciSnieniem 8 baréw, przez trzy dysze
kropelkowe. Po opuszczeniu kondycjonera material jest czesciowo zgranulowany 1 trafia do
kolowego granulatora talerzowego. Na obrotowym granulatorze talerzowym surowiec nadal
jest mieszany z woda i nastepuje proces aglomeracji mniejszych czastek w granulki. Granulki
o wielkosci 1 — 10 mm opuszczaja granulator 1 mokre (zawartos¢ wody wynosi okoto 8%
wagowych) trafiajag do suszarni obrotowej, w ktérej nastepuje suszenie produktu. Nastgpnie
granulat zostaje schtodzony w chiodni, tak aby uzyskat stopien wilgotnosci, <4%, lub <3%.
Suchy granulat trafia na separator, gdzie dzieli si¢ na frakcje: podziarno <2 mm, wlasciwa 2 —

6 mm 1 nadziarno >6 mm. Frakcja nadziarna i podziarna granulatu zostaje zawrécona do
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procesu. Suchy produkt o niewlasciwych frakcjach zostaje zmielony w mtynku recyklingowym
1 poprzez przenosnik tasmowy trafia do granulatora talerzowego. Granulat o wlasciwej frakcji
zostaje oddzielony od innych frakcji. W dalszym przebiegu procesu produkcyjnego produkt
zostaje umieszczony w workach poliuretanowych typu big-bag (500 kg) z wktadka foliowa.

PRZYKLAD 3 - Wplyw nawozoéw azotowych na rozpuszczalno$é granulek kompozycji

nawozowej (wedlug niniejszego wynalazku)

W tym przyktadzie zbadano wplyw dodawania do nawozu wielosktadnikowego

nawozow azotowych na rozpuszczalnos¢ granul kompozycji nawozowe;j.

W tym celu nawozy opisane w Przyktadzie 1 przetrzymywano w réznych warunkach
wilgotnosci 1 okreslano po jakim czasie nastgpowalo rozpuszczenie granulek. Wyniki
eksperymentu dla granulek o odpowiedniej zawartosci sktadnikéw wyjsciowych przedstawiono

w Tabeli 2.

Tabela 2 — Czas rozpadu granul nawozu o przyktadowych proporcjach jego sktadnikéw

Srodowisko
Proporcje wagowe Ekstremalnie Wilgotne Suche Ekstremalnie
skladnikéw nawozu wilgotne suche
[10%] [7-8%] [4-5%] [2-3%]

Polihalit | Mocznik Czas rozpadu granul nawozu [dni]

50 50 4 10 16 23

67 33 6 13 18 25

74 26 15 19 23 27

78 22 16 22 28 30

82,5 17,5 19 24 30 33

Z powyzszej tabeli wynika, iz dodatek nawozoéw azotowych zwigksza podatnos¢
granulki na rozpuszczanie 1 nastgpuje ono nawet przy stosunkowo niskiej wilgotnosci, ale
proces wtedy staje si¢ dtuzszy. Na proces szybszego rozpuszczania granulek nawozowych
szczegblny wptyw ma zawartoS¢ wody w glebie (wilgotnos¢). Im wyzsza wilgotno$¢ gruntu,

tym szybciej rozpuszcza si¢ granulka.



