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Wptyw dodatku surowcow pochodzenio
organicznego na wytrzymatos¢ mechaniczng
granulatéw na bazie dolomitu

The influence of the addition of organic raw materials on the mechanical strength
of dolomite-based granules

Przedstawiono wyniki badan procesu granulacji maczki dolomitowej z dodatkiem
surowcéw pochodzenia organicznego, w tym biomasy odpadowej. Zbadano wptyw
takiego rodzaju dodatku na wytrzymatosé powstajagcego w procesie granulatu.
Oceniono jako$¢ wytworzonych produktéw oraz przebieg procesu aglomeracji
na podstawie wynikow analizy sitowej oraz badania wytrzymatosci mechanicznej
granul na zgniatanie.
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Wstep

Kamieri dolomitowy jest mineratem w sktad ktérego wchodzi
sol podwaojna weglanu wapnia i magnezu. Gtéwnym kierunkiem
zastosowania dolomitu jest produkcja srodkéw wapnujacych oraz
nawozow mineralnych, a takze mineralno-organicznych. Surowiec
ten wykorzystywany jest w procesie produkcyjnym nawozéw azo-
towych w Grupie Azoty ZAK S.A. Stosowany jest jako wypetniacz,
jednoczesnie poprawiajgc bezpieczenstwo procesowe produkciji
nawozow. Aplikacja doglebowa granulowanych produktéw na bazie
maczki dolomitowej pozwala na dostarczenie sktadnikéw niezbed-
nych do prawidtowego wzrostu roslin, w szczegdlnosci wapnia
imagnezu. Ze wzgledu na swoje wtasciwosci fizykochemiczne do-
lomit poprawia strukture gleby, neutralizuje jej kwasny odczyn oraz
powoduje zwiekszenie efektu dziatania nawozéw mineralnych czy
mineralno-organicznych. Nawozy zawierajgce wysokg zawarto$c
dolomitu moga zosta¢ wzbogacone o inne sktadniki pokarmowe,
w tym réznego rodzaju dodatki organiczne [1-3].

Koncepcja zrownowazonego nawozenia, konieczno$¢ zwiek-
szenia efektywnosci nawozéw mineralnych i obnizenia ich zuzycia,
z jednoczesnym uwzglednieniem potrzeby racjonalnego gospo-

50

CHEMIK

DOI: 10.21303/2023.1.4

The results of the granulation process of dolomite flour with the addition of organic
raw materials, including waste biomass, are presented. The influence of this type of
additive on the strength of the granulate produced in the process was investigated.
The quality of the manufactured products and the course of the agglomeration process
were evaluated on the basis of the results of the sieve analysis and the mechanical
strength test of the granules.
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darowania surowcami uzasadnia opracowanie nowych receptur
opartych na organiczno-mineralnych potgczeniach, wykorzystuja-
cych innowacyjne komponenty, materiaty organiczne, bioodpady
i zasoby wtérne. Jest to rowniez zgodne z aktualnymi wytycznymi
UE. Wptyw na to majg zmiany w prawie unijnym (Zmiana Rozporza-
dzenia (WE) nr 2003/2003 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
13 pazdziernika 2003 r. w sprawie nawozow) [4], uwzgledniajgce
nawozy organiczne w obrocie unijnym, konieczno$¢ podnoszenia
zawartosci prochnicy w glebie oraz postepowanie zgodnie z za-
sadami zréwnowazonego rolnictwa i gospodarki biocyrkularne;j.
Zatem temat ten jest jak najbardziej aktualny. Nowe Rozporza-
dzenie Parlamentu Europejskiego i Rady Europy (UE) 2019/1009
promujgce zwiekszenie wykorzystania materiatdw organicznych
i bioodpadoéw w produkcji nawozéw organicznych i organiczno-
-mineralnych obowigzuje w catosci od 16 czerwca 2022 roku [4-6].

Naturalnym i bogatym Zrodtem substancji préchniczych w glebie
sg materiaty weglonosne, a ich zastosowanie jako komponentu na-
wozowego jest racjonalnym sposobem wykorzystania dostepnych
zasobow surowcow. O celowosci wykorzystania wegla brunatnego
czy torfu w rolnictwie Swiadczy znaczna zawartos¢ substancji hu-
musowych w tych materiatach organicznych. Substancje te wyka-
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zuja podobienstwo do substancji prochniczych gleby, a z tego faktu
wynikajg z kolei ich cenne wtasciwosci nawozowe [5,6]. Obecnie
waznym obszarem badawczym sg rowniez zagadnienia dotyczace
zastosowania nowoczesnych technik ekstrakcji pozgdanych frak-
cji substancji humusowych jako prekursora intensyfikacji w meto-
dach konwencjonalnych. Pozwala to na potencjalne usprawnienie
procesu, zmniejszenie kosztow, a takze na skrocenie czasu jego
prowadzenia [7].

Waznym aspektem produkgji preparatéw mineralno-organicz-
nych jest zatem wykorzystanie odpaddw z jednych proceséw jako
surowcow dla innych, zamykajgc tym samym petle procesow.
W przetwdrstwie owocow pestkowych wykorzystuje sie do pro-
dukcji dzemow, pulp czy marmolad wytacznie ich migzsz. Efektem
dziatalnosci produkeyjnej sg bardzo duze ilosci problematycznego
odpadu, jakim sg pestki owocow. Rozktad zdrewniatych czesci
owocow w srodowisku zachodzi bardzo powoli, co utrudnia ich
kompostowanie. Ze wzgledu na swoje wtasciwosci fizykochemicz-
ne pestki owocow wykazujg wysoki potencjat do zagospodarowania
w innych dziedzinach przemystu niz spozywcza. Jedng z perspek-
tyw wykorzystania pestek owocdw jest ich zagospodarowanie jako
surowca do produkcji nawozéw mineralno-organicznych.

Algi jako sktadnik w nawozach mogg by¢ bogatym Zrédtem
aminokwasow roslinnych, witamin, mikro- i makrosktadnikdw oraz
fltohormonow, ktére sg charakterystyczne dla roslin wyzszych.
Algi wprowadzane sg do nawozow gtéwnie w postaci ekstraktow.
Sposob prowadzenia procesu ekstrakgji jest bardzo istotny, ponie-
waz ma on wptyw na sktad oraz stezenie substancji bioaktywnych
w powstajgcych ekstraktach. Zaletg aplikacji ekstraktow z alg jest
ich aktywno$¢ juz przy bardzo niskich stezeniach, sg one biodegra-
dowalne i nietoksyczne. Wykazujg bardzo pozytywne dziatanie na
rosliny, zmniejszajq ich obcigzenie na czynniki stresogenne (susza,
brak storica, zmiany temperatur czy nadmiar wody), zwiekszajg
efektywnosc¢ zachodzenia procesu fotosyntezy oraz wptywajg pozy-
tywnie na metabolizm komarkowy [8]. Oprocz ekstraktow stosowa-
nych jako dodatek do nawozow wykorzystuije sie rowniez susz z alg
morskich. Surowiec ten pozyskiwany jest gtéwnie z nadmorskich
plaz, gdzie algi sg wyrzucane na brzeg w czasie burz i sztormow,
stanowigc tym samym ucigzliwy odpad.

Granulacja proszkéw lub pytow w wieksze granule znajduje
zastosowanie w wielu gateziach przemystu. Proces ten pozwala na
przeprowadzenie potproduktéw lub surowcow w formy utatwiajgce
lub niekiedy umozliwiajgce przebieg réznych etapéw technolo-
gicznych takich jak transport, magazynowanie czy zwiekszenie
wydajnosci dozowania[9-10]. Dobor stosowanej techniki granulacii
uzalezniony jest od wtasciwosci reologicznych i fizykochemicznych
surowcow wykorzystywanych do procesu [11-12]. Materiaty w po-
staci proszkowej lub pylistej (w tym maczka dolomitowa) moga
wymagac zastosowania odpowiedniej ilosci cieczy zwilzajacej lub
lepiszczy, ktdre umozliwig zachodzenie procesu aglomeracji [12].
W przypadku uktadow o wysokiej zawartosci maczki dolomitowej
potencjalnymi substancjami mogacymi wspomagac proces gra-
nulowania sg lignosulfoniany sodu oraz wapnia [13].

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu do-
datku substancji pochodzenia organicznego na przebieg granulacji
maczki dolomitowej oraz wytrzymatos¢ powstajacych produk-
téw. Jako zrédto biomasy zastosowano pestki porzeczki oraz
algi battyckie. Oceny przebiegu procesu aglomeracji oraz jakosci
otrzymanych granulatéw dokonano na podstawie analizy sitowej
oraz badania wytrzymatosci mechanicznej pojedynczych granul
na sciskanie.
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Opis
1.1. Cze$¢é doswiadczalna

1.1.1. Surowce i aparatura

Do badan wykorzystano kamien dolomitowy dostarczony przez
Grupe Azoty Zaktady Azotowe Kedzierzyn S.A. zmielony na maczke,
dodatki pochodzenia naturalnego (pestki porzeczki (P) oraz algi bat-
tyckie (A)), spoiwa usprawniajgce zachodzenie procesu granulacji
(siedmiowodny siarczan magnezu (MS) oraz potwodny siarczan
wapnia (G)), jako ciecz aglomerujaca stosowano wode oraz roztwory
lignosulfonianu wapnia (LSCa). W badaniach wstepnych jako ciecz
zwilzajgca wykorzystano réwniez roztwor wodny lignosulfonianu
sodu (LSNa). Do badan granulacji wykorzystano laboratoryjny gra-
nulator talerzowy ERWEKA AR 403. Ocene jakosci uzyskanych pro-
duktoéw procesu aglomeracji przeprowadzono na podstawie badania
wytrzymatosci mechanicznej na zgniatanie przy pomocy aparatu
ERWEKA TBH 20. W tym z celu z frakgji granul o srednicy wiekszej
niz 3,15 mm, a mniejszej niz 4,0 mm wybierano losowo 20 granulek
i mierzono ich wytrzymatos¢ na aparacie.

W celu okreslenia wydajnosci procesu granulacji przeprowa-
dzono analize sitowg otrzymanych granulatow zgodnie z normag
PN-EN 1235:1999. Po ostygnieciu materiatu, otrzymane granulaty
przesiewano przez sita o rozmiarach oczek: 0,5mm, 1,0 mm, 1,5 mm,
2,0 mm, 2,5 mm, 3,15 mm, 4,0 mm oraz 5,0 mm. Uzyskane w ten
sposob frakcje wazono, a na podstawie ich mas obliczano procen-
towy udziat kazdej z nich w catkowitej masie otrzymanego produktu,
zgodnie ze wzorem (1), przedstawionym ponizej:

m

Y%fr, = L +100% )

miq+Miz+misz..
gdzie: %fr, — procentowy udziat frakcji i;
m, — masa frakgji i;

i — poszczegodlne frakcje:

ponizej 0,5 mm;

0,5 mm < frakcja < 1,0 mm;

1,0 mm < frakcja < 1,5 mm;

1,5 mm < frakcja < 2,0 mm

2,0 mm < frakcja < 3,15 mm

3,15 mm <frakcja < 4,0 mm

4,0 mm < frakcja < 5,0 mm.

1.1.2. Metodyka badan

Pierwszy etap prac stanowity testy granulacji dolomitu w ukta-
dach tréjsktadnikowych przy uzyciu wody jako cieczy aglomerujgce;j.
Badano wptyw poszczegodlnych parametréw na przebieg procesu
granulacji oraz jako$¢ otrzymanego produktu, co pozwolito na wska-
zanie wiekszosci parametrow jako wartosci statych oraz wyznacze-
nie optymalnego sktadu mieszaniny granulacyjnej. Kazdorazowo na
obracajgcym sie talerzu granulatora umieszczano ukfad sktadajacy
sie z maczki dolomitowe] wymieszanej z odpowiednig iloscig zato-
zonych dodatkow. Mieszanke stopniowo zwilzano cieczg wigzaca
w postaci rozproszonej, natryskujgc surowiec w jednakowych odste-
pach czasu. Po zakoriczeniu procesu aparat oprézniano, a otrzymany
granulat suszono w temperaturze 80°C. Po ostudzeniu produkty
poddano ocenie jakosci, wykonujgc analize granulometryczng oraz
badanie wytrzymatosci mechanicznej na zgniatanie.

Wstepne testy optymalizacji sktadu mieszaniny trojsktadni-
kowej wykonano dla mieszanek zawierajgcych zmielony kamien
dolomitowy, siedmiowodny siarczan magnezu oraz potwodny siar-
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czan wapnia (gips). Zatozono statg zawartos¢ siarczanu magnezu
w mieszankach na poziomie 10%. Dodatek gipsu do takich uktadow
skutkowat wzrostem stopnia przegranulowania masy, przy jednocze-
snym zachowaniu odpowiedniego ksztattu granul. Najkorzystniejsze
wyniki uzyskano dla mieszanek, w ktérych zawartosé pétwodnego
siarczanu wapnia nie przekraczata 10%.

Wykonano testy granulacji dla powyzszej mieszanki, stosujac
jako ciecz aglomerujgcg 20% roztwory lignosulfonianu wapnia
oraz sodu. Parametry granulacji byty identyczne jak w poprzednim
etapie. Zastosowanie roztworu lignosulfonianu wapnia w procesie
skutkowato otrzymywaniem granulatéw drobniejszych i bardziej
wytrzymatych. Dla tych prébek otrzymano najlepsze rezultaty, ktore
przewyzszaty wyniki otrzymane w probach pierwotnych zaréwno dla
stopni zgranulowania, jak i wytrzymatosci mechanicznej otrzymane-
go produktu. W przypadku roztworu lignosulfonianu sodu tendencja
ta byta odwrotna. Na tej podstawie wytypowano jako ciecz wigzaca
20% roztwor lignosulfonianu wapnia do dalszych badan z zastoso-
waniem dodatku substancji organicznych.

Przeprowadzono testy granulacji dla wytypowanego optymal-
nego sktadu mieszanki w obecnosci dodatku pochodzenia orga-
nicznego (pestki porzeczki oraz algi battyckie). Badanie granulacji
wykonano zgodnie z zatozeniami zestawionymi w tabeli nr 1.

Tabela 1. Zatozenia procesu granulowania mieszanek zawierajacych do-
datek substancji organicznej

II

Sumaryczna masa mieszanki surowcow 300 g
2 Zawartosc¢ siedmiowodnego siarczanu

magnezu w mieszance 1055 s,
Zawartos$¢ pétwodnego siarczanu o

= wapnia w mieszance 107 .
Zawartos$c¢ substancji organicznej

4. w mieszance (pestki porzeczki/algi 22 % mas.
battyckie)

5 Predkos¢ obrotéw talerza granulacyj- 80 rpm
nego

6.  Kat nachylenia talerza granulacyjnego ~ 45°

7. Rodzaj cieczy zwilzajacej g RO BFIER 121

i sodu

8. Temperatura cieczy zwilzajacej 25 °C

9.  Stezenie cieczy zwilzajacej 20 % mas.

10. Czas prowadzenia procesu 10 min.

Tabela 2. Zestawienie usrednionych wynikéw badan wytrzymatosci mecha-
nicznej granulatéw dla wybranych mieszanek

. el Sita niszczaca .
Oznakowanie probki strukture granul [N] Srednica [mm]

10MS/10G/WODA 4,00 3,02
T0MS/10G/20LSCa 6,61 3,62
T0MS/10G/20LSCa 11,94 3,26

10MS/10G/20LSCa/22P 4,82 3,60
10MS/10G/20LSCa/22A 7,45 73

Kazda mieszanka uzyta do granulacji zawierata 22% wag. sub-
stancji organicznej, co pozwolito na spetnienie warunku potrakto-
wania preparatu jako mineralno-organicznego.

Wyniki

W tabeli nr 2 zestawiono wyniki badan wytrzymatosci na sciska-
nie dla wybranych mieszanek w celu poréwnania oddziatywania do-
datku substancji organicznych — w tym przypadku pestek porzeczki
oraz alg battyckich — na wytrzymatos¢ otrzymywanych granulatéw
na bazie maczki dolomitowej.

Z kolei rysunek nr 1 przedstawia zestawienie udziatu procento-
wego poszczegdlnych frakcji dla wybranych mieszanek granulatow
na bazie dolomitu z dodatkami.

Podsumowanie i wnioski

Whprowadzenie do uktaddw na bazie dolomitu pestek porzeczek
znaczgco zmniejsza wytrzymatosé uzyskanych produktéw. Proces
aglomeracji mieszanek przebiegat sprawnie, jednakze otrzymane
granulaty cechowaty sie duzg porowatoscig, co jest bezposrednim
powodem obnizenia wytrzymatosci mechanicznej koricowego
produktu. Zmielenie takiego rodzaju materiatu organicznego przy-
czynito sie do nieznacznego wzrostu wytrzymatosci granulatow.
Osiggniete rezultaty nie byty zadowalajgce, przez co odrzucono
pestki porzeczki jako interesujgcy surowiec organicznych w for-
mulacjach nawozowych.

Granulacja uktadéw na bazie dolomitu z dodatkiem alg battyckich
jest procesem trudnym i wymaga specyficznych warunkéw jego

10MS/10G/20LSCa/22A = 10MS/10G/20LSCa/22P m 10MS/10G/20LSCa = 10MS/10G/20LSCa = 10MS/10G/WODA

60

50

Udziat frakeji, %
[ w F
(= o (=]

=
o

| .

<0,5

Srednica oczek sita. mm

Rys. 1. Analiza sitowa wybranych prébek

52

CHEMIK

nr1-4/2023 ® tom 72




prowadzenia, dostosowanych do rodzaju pozostatych dodatkow
w mieszaninie. Dla odpowiednich parametréw granulacji uzyskano
wyzsze wartosci wytrzymatosci granul oraz stopnia zgranulowania
ukfadu w poréwnaniu do mieszanek zawierajgcych pestki porzeczki.
Zwiekszenie wytrzymatosci mechanicznej koicowego produktu jest
wynikiem widknistej postaci alg, ktére tworzg z masg dolomitowg
pewnego rodzaju wigzania wzmacniajgce otrzymywane granulaty.

Dodatek substancji organicznych do mieszanek zawierajgcych
dolomit oraz substancje usprawniajgce zachodzenie procesu nie
przyniost zadowalajgcych efektow. Zaréwno algi battyckie, jak i pest-
ki owocow nie zwiekszyty znaczaco wytrzymatosci mechanicznej
powstajgcego granulatu ani nie poprawity wydajnosci zachodzenia
procesu.
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