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Streszczenie

W artykule omowiono zalety zastosowania nawozow o spowolnionym dzialaniu w uprawie roslin ozdobnych uprawianych
w pojemnikach oraz drzew hodowanych w szkotkach i sadach. Zwrécono uwage na parametry procesu majgce wplyw na
efektywnos¢ przeprowadzanych badan. Przedstawiono proces otoczkowania nawozow rolniczych jako proces bezcisnieniowej
granulacji. Opracowano schemat stanowiska badawczego, urzqdzenia do bezcisnieniowej aglomeracji nawozow rolniczych
i ogrodniczych. Zaproponowano metodyke badania nawozow, w warunkach laboratoryjnych, umozliwiajqca wstepnq ocene

parametrow uzytkowych otrzymywanych produktow.

Wstep

Rozsiewanie jest najpopularniejsza metoda aplikacji
nawozow mineralnych, poniewaz wigkszo$¢ z nich jest ciatami
statymi. Maja one posta¢ granulek lub proszku. Rozsiewajac
nawo6z nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na rownomierno$é
rozmieszczenia frakcji na powierzchni gleby lub podtoza.

Nawozenie zlokalizowane to technika, ktora polega na
umieszczeniu nawozu w bezposrednim zasiggu systemu korze-
niowego. W ten sposob stosuje si¢ zazwyczaj nawozy o Spo-
wolnionym lub kontrolowanym dziataniu, w postaci sypkiej
(granulki, proszki). Najczesciej w taki sposdb nawozi si¢ rosli-
ny ozdobne uprawiane w pojemnikach lub drzewa w szkotkach
i sadach. W praktyce wykonanie zabiegu wiaze si¢ z umie-
szczeniem kilku lub kilkudziesigciu gramoéw nawozu pod
systemem korzeniowym w trakcie sadzenia roslin. Zaleta tej
techniki jest przede wszystkim zmniejszone zuzycie nawozu
oraz ograniczenie strat sktadnikow pokarmowych w efekcie
wymywania. Do wad nalezy zaliczy¢ wigksze koszty aplikacji
oraz mozliwos$¢ miejscowego wzrostu zasolenia [ 1].

Parametry procesu

Planujac badania potrzebne do realizacji celdw pracy,

a w szczegolnosci ustalenie zakresdw zmienno$ci poszcze-

gblnych parametréw, nalezy przeprowadzi¢ doswiadczalne

badania wstepne. Przebieg procesu, jego wydajnosc¢ i energo-
chtonno$¢ oraz jako$¢ otrzymanego produktu sa Scisle

zwiazane z parametrami aparaturowo-procesowymi (rys. 1).
Analizujac literaturg [2, 4, 6] mozna stwierdzié, ze na

proces granulowania bezcisnieniowego ma wplyw szereg

czynnikow, ktore mozna podzieli¢ na nastepujace grupy [9]:

e czynniki chemiczno-biologiczne: sktad chemiczny
granulowanego materiatu, budowa biologiczna czastek;

e czynniki materialowe - zwigzane z przygotowaniem mate-
rialu do procesu: sklad granulometryczny, struktura
materiatu, powierzchnia ziarna, porowato$¢ czastek,
wilgotnos¢ czastek, zwilzalnos¢, higroskopijnosé, gestosé
usypowa, spdjnos¢ ziaren, temperatura ziarna, kat
naturalnego usypu, wspotczynnik tarcia zewngtrznego,
wspolezynnik tarcia wewngtrznego, plastyczno$¢ materia-
hu, czynniki ksztaltu: wspdtczynnik ksztattu, sferycznosé
czastekitp.;

e czynniki aparaturowe - konstrukcyjne: rodzaj materiatu
talerza, ilo$¢ wymiennych talerzy granulatora, $rednica
talerza granulacyjnego, wysoko$¢ obrzeza talerza, czgsto$¢

obrotow talerza (predko$¢ obrotowa talerza), kat
pochylenia talerza wzgledem poziomu, rodzaj cieczy
granulacyjnej, miejsce dozowania cieczy granulacyjnej,
rodzaj napgdu granulatora, ustawienie zgarniakdw;

e czynniki procesowe - zwigzane z przebiegiem procesu
granulacji: nat¢zenie przeplywu cieczy granulacyjnej,
temperatura cieczy granulacyjnej, temperatura procesu,
sposob dozowania cieczy granulacyjnej, sposob dozowania
surowcow sypkich, miejsce dozowania surowcoéw sypkich,
czas przebywania materialu w granulatorze.

Parametry budowy m—) Parametry
i eksploatacji inZynierii
maszyny @@= | procesowej

Parametry jakosci
otrzymanego
produktu

Rys. 1. Schemat interdyscyplinarnej zaleznosci parametrow
aparaturowo-procesowych [9]

Fig. 1. Diagram based on interdisciplinary apparatus-process
parameters [9]

Zalozenia projektowe stanowiska badawczego

Stanowisko badawcze umozliwia prowadzenie badan
w sposob periodyczny. Schemat stanowiska badawczego prze-
dstawiono narys. 2.

Podczas badan wykorzystywane surowce dostarczone sa
w formie sypkiej w postaci gruboziarnistej. W celu uzyskania
wlasciwej podatnosci do tworzenia granulek metoda bezcisnie-
niowa musza by¢ one doprowadzone do postaci drobno-
ziarnistej (ponizej 0,1 mm). Do tego celu stosuje si¢ rozdrab-
niacz bijakowy. Surowce poddane rozdrobnieniu zostaja
rowniez wstgpnie mieszane na talerzu wspomnianego
rozdrabniacza. Daje to pewnos¢, ze do dalszych procesow nie
dopusci sig surowcow zbrylonych.

Mieszankg rozdrobnionego surowca doprowadza si¢ do leja
zasypowego umieszczonego nad dozownikiem, umozliwiaja-
cym regulacje¢ strumienia rozdrobnionych sktadnikéw w odpo-
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Rys. 2. Schemat stanowiska badawczego do bezcisnieniowej granulacji: 1 - wymienny talerz granulacyjny, 2 - dozownik
rozdrobnionego surowca, 3 - zbiornik podgrzewanej cieczy nawilzajqcej, 4 - waga, 5 - sprezarka, 6 - silnik elektryczny,
7 - przekltadnia pasowa, 8 - mechanizm Srubowy, 9 - zgarniaki, 10 - wskaznik poziomu cieczy, 11 - element grzewczy,
12 - dysze rozpylowe, 13 - zawor kulowy, 14 - zawor redukcyjny, 15 - manometr, 16 - rotametr, 17 - falownik, 18 - termostat,
19 - zegar, 20 - obrotomierz z czujnikiem indukcyjnym, 21 - przewody gumowe, 22 - przesiewacz, 23 - suszarka,
24 -rozdrabniacz bijakowy

Fig. 2. The diagram of the test bench for pressureless granulation: 1 - removable granulation plate , 2 - shredded material
dispenser, 3 - heated tank of wetting liquid, 4 - weight, 5 - compressor, 6 - electric motor, 7 - belt, 8 - screw mechanism,
9 - scrapers, 10 - liquid level indicator, 11 - heating element, 12 - spray nozzles, 13 - ball valve, 14 - reducing valve,
15 - manometer, 16 - rotameter, 17 - inverter, 18 - thermostat, 19 - switch, 20 - tachometer with inductive sensor, 21 - rubber hoses,

22-screen, 23 - drier, 24 - chipper shredder

wiednie miejsce talerza granulacyjnego.

Ciecz granulacyjna jest wodnym roztworem dwdch lub
wigcej faz. Przygotowanie cieczy odbywa si¢ w pojemniku.
Nastgpnie jest ona przemieszczana z pojemnika do zbiornika
cisnieniowego wykonanego ze stali nierdzewnej. Na dnie
zbiornika cieczy znajduje si¢ element grzewczy, ktérego praca
sterowana jest za pomoca termostatu. Urzadzenie to umozliwia
sterowanie temperatura cieczy w zakresie od 15 do 90°C. Na
dnie zbiornika umieszczony jest zawor spustowy, umozli-
wiajacy oproznienie.

Ciecz doprowadzana jest do dysz w wyniku nadci$nienia
panujacego nad lustrem cieczy w zbiorniku. Nadci$nienie
wytwarzane jest za pomoca sprgzarki umieszczonej obok
zbiornika cieczy nawilzajacej. Warto$¢ ci$nienia regulowana
jest za pomoca zaworu redukcyjnego a jego warto$¢ odczy-
tywana za pomoca manometru. Strumien cieczy regulowany
jest wydajnoscia zastosowanych dwoch dyszy rozpylowych
i zaworow kulowych dtawiacych ich przeptyw. Do granulatora
doprowadzona jest ona w jednym lub w dwoch punktach.
Zakres natgzenia przeptywu cieczy miesci si¢ w granicach od
0,025 [I/min] do 0,3 [I/min].

Strumien dozowanego surowca z dozownika i strumien
rozpylonej cieczy granulacyjnej spotykaja si¢ na obrotowym
talerzu. Talerz w zalezno$ci od przeznaczenia posiada cztery
charakterystyczne parametry: $rednicg, wysokos¢ obrzeza,
predkos¢ obrotowa oraz parametry charakteryzujace materiat,
z ktorego jest wykonany. Wspomniang predkos¢ obrotowa
uzyskuje si¢ podczas sterowania praca silnika jednofazowego,
do ktorego podtaczony jest falownik, a przekazanie napgdu
odbywa si¢ przez przektadni¢ pasowa. Mechanizm ten pozwala
nazmiang czestoéci obrotow w przedziale od 0,1 do 1,7[s].

Podczas kontaktu rozdrobnionego surowca z ciecza
nawilzajaca oraz ruchu przesypowego materialu powstaje
granulka o charakterystycznym kulistym ksztalcie. Przy
ustalonym parametrze pracy granulatora: kacie pochylenia
talerza, regulowanym za pomoca mechanizmu s$rubowego,
granulki o oczekiwanej $rednicy opuszczaja talerz granu-
lacyjny. Zakres wartosci pochylenia talerzy granulacyjnych
mozna osiaga¢ w przedziale od 0 do 90°.

Przez zestaw kilku sit, granulat podawany jest przesiewaniu
na frakcj¢ wtasciwa oraz produkt uboczny i zanieczyszczenia.

Rys. 3. Talerz granulacyjny z dozownikiem ciata statego
Fig. 3. Granulation plate with dispenser of solids

Do oczyszczenia materiatu, ktory znajduje sig na Sciankach
talerza stuza zgarniaki. W celu hermetyzacji urzadzenie moze
by¢ wyposazone w ostong chroniaca przed pyleniem. Poziom
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cieczy w zbiorniku wodnym regulowany jest za pomoca
czujnika sterowanego elektrycznie. Ilo§¢ pobranej cieczy
granulacyjnej podczas doswiadczenia odczytuje si¢ z wyswie-
tlacza wagi, na ktorej umieszczony jest na state zbiornik cieczy
nawilzajacej. Natezenie cieczy nawilzajacej odczytywane jest
ze skali manometru umieszczonego na pulpicie sterujacym.
Predkos¢ obrotowa talerza granulacyjnego mierzona jest za
pomoca czujnika indukcyjnego i odczytywana na wyswie-
tlaczu obrotomierza. Transport spr¢zonego powietrza oraz
cieczy nawilzajacej dokonuje si¢ w przewodach gumowych
(rys.3).

Metodyka badan

Z uwagi na ztozono$¢ zagadnien zwigzanych z wpltywem
poszczegdlnych parametréw na proces granulacji, poszerzenie
wiedzy dotyczacej tego tematu wymaga dalszych badan
kinetyki granulacji surowcow rozniacych si¢ wiasnosciami
fizycznymi, przy réoznych warunkach nawilzania, a nastgpnie
poszukiwania pewnych uogélnien [8].

Zasadniczym celem badan przeprowadzanych na granu-
latorze bedzie znalezienie zalezno$ci migdzy parametrami
okreslajacymi wlasciwosci otrzymanego produktu a parame-
trami procesowo-aparaturowymi, jak rowniez okreslenie
optymalnych parametréw procesu wptywajacych na jego czas
trwania i wydajnosc.

Ocena jakosciowa i iloSciowa wytworzonego granulatu
podczas bezcisnieniowej aglomeracji bedzie opierata si¢ na:
okresleniu ksztaltu granul,
okresleniu ilo$ci i wielko$ci poszczegolnych frakeji,
okresleniu porowatosci ztoza,
pomiarze gestosciusypowej: luznej i utrzgsione;,
pomiarze statycznego kata zsypu naturalnego,
obliczeniu wspotczynnika sypkosci granul,

e wyznaczeniu wytrzymatosci kinetycznej granul,

e wyznaczeniu wytrzymatosci na uderzenia lub wytrzy-
malos¢ nazgniatanie (Sciskanie),

e oznaczeniu zawarto$ci wilgoci,

e oszacowaniu trwatosci granul podczas dlugotrwatego
przechowywania w r6znych warunkach.

Podsumowanie

Na podstawie analizy literaturowej dotyczacej procesu
bezcisnieniowe] aglomeracji opracowano koncepcj¢ i zato-
zenia projektowe do budowy stanowiska badawczego,
przewidzianego do granulacji nawozow rolniczych i ogrodni-
czych. Przedstawiono wstgpna metodyke badan oraz sposob
pomiaru parametrdw otrzymanego granulowanego nawozu,
majacych decydujacy wpltyw na jego praktyczne wykorzy-
stanie.
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RESEARCH METHODOLOGY OF AGRICULTURAL AND HORTICULTURAL
GRANULATED FERTILIZERS

Summary

The article describes the advantages of slow-release fertilizers in the cultivation of ornamental plants grown in containers and

trees grown in nurseries and orchards. Attention was paid to the process parameters affecting the efficiency of tests.

The

encapsulation process of agricultural fertilizer is presented as a pressureless process of granulation. Diagram of test bench and
equipment for pressureless agglomeration of agricultural and horticultural fertilizer is developed . Fertilizer research
methodology is proposed, in laboratory conditions, allowing a preliminary assessment of functional parameters of obtained

products.
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