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PELETIZACIJA KAO KVALITETNA ALTERNATIVA ZA
GRANULACIJU KALIJUM I AMONIJUM SULFATNOG DUBRIVA

Apstrakt

Kalijumove i amonijumove soli su neophodne za ispunjavanje nutritivnih
potreba useva. Dok se granulacija ovih materijala tradicionalno vrsi sabijanjem na
valjcima, potraznja za okruglim i manje ugaonim proizvodom dovodi do toga da neki
proizvodaci dubriva uvedu dodatnu proizvodnu liniju u svoje operacije, peletizaciju
(vlazno granuliranje) sa disk peletizatorom. U ovom radu su date moguce alternative
u procesu proizvodnje kalijum i amonijum sulfatnih dubriva, koje pruza proces
peletizacije.

Kljucne reci: peletizacija, granulacija, kalijumova dubriva, amonijum-sulfatna
dubriva.

PELLETIZATION AS A QUALITY ALTERNATIVE FOR
GRANULATION OF POTASSIUM AND AMMONIUM SULFATE
FERTILIZER

Abstract

Potassium and ammonium salts are necessary to meet the nutritional needs
of crops. While the granulation of these materials has traditionally been done by
roller compaction, the demand for a rounder and less angular product has led some
fertilizer manufacturers to introduce an additional production line to their operations:
pelletization (wet granulation) with a disc pelletizer. This paper presents possible
alternatives in the production process of potassium and ammonium sulfate fertilizers,
provided by the pelletization process.

Key words: pelletization, granulation, potassium fertilizer, ammonium sulfate
fertilizer.
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Uz mnoge prednosti u odnosu na granule proizvedene sabijanjem u
valjcima (granulacija), peletizacija omogucava proizvoda¢ima dubriva da u svoju
ponudu ukljue proizvod vece vrednosti, zadovoljavajuéi rastu¢u potraznju za
visokokvalitetnim i specijalnim dubrivima.

Kompaktiranje valjcima, suvi pristup granulaciji koji koristi ekstremni pritisak
kako bi se fino spojile zajedno, formira nazubljene Cestice nepravilnog oblika
unutar Zeljenog opsega veli¢ina (Feeco international). Kompaktiranje (zbijanje) je
ostalo pozeljna metoda za aglomeraciju kalijumovih i amonijumovih soli jer nudi
niske operativne troskove i dobro odgovara samolepljivim karakteristikama ovih
materijala (Hoche et al., 2008); istorijski, kada su proizvodaci pokusavali da prerade
kalijumove 1 amonijumove soli tehnikama vlazne granulacije, materijal bi formirao
vlaznu kristalnu pulpu umesto Zeljenih granula.

Danas napredak u razumevanju ovih materijala i principa vlazne granulacije
otvara nove mogucnosti za proizvode kao Sto su:

* Kalijum sulfat ili sulfat kalijuma (K,SO,, ili SOP)

e Kalijum hlorid ili murijat potasa (KCl, ili MOP)

e Amonijum sulfat (AS)

e Druge amonijumove soli

Kako ishrana useva postaje sve specijalizovanija i specificna za primenu, a
standard za kvalitet dubriva se povecava, mnogi poljoprivredni proizvodaci spremni
su da plate malo viSe za znacajne prednosti koje okrugle granule dubriva mogu da
ponude, otvaraju¢i vrata novom trzistu za proizvodace.

Treba imati u vidu da kada je potrebna amonijacija, kao §to je proizvodnja
amonijum nitrata ili amonijum fosfat nitrata, amonijacija treba da se sprovede u
reaktorima pre diska za peletizaciju kako bi se izbeglo znacajno dimljenje i gubitak
amonijaka. Iz tog razloga, pristup peletizacije diskovima (peletizacionim tanjirima)
se obi¢no ne koristi ako je ukljuena amonijacija, a proizvodaci se umesto toga
odlu¢uju za granulator sa rotacionim bubnjem (Hoche et al., 2008). Na slici 1
mozemo videti oporedno prikazane sitnozrni i peletizirani kalijumov materijal.

Slika 1. Kalijumov sitnozrni materijal pre i posle aglomeracije na disk peletizatoru
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1.1. PREDNOSTI SFERICNIH GRANULA PUBRIVA U ODNOSU NA
UGAONE

.....

pohvaliti mnogim prednostima u odnosu na ugaone granule proizvedene sabijanjem
na valjcima (Pietsch, 2001). Ovo ukljucuje:

PoboljSano rukovanje i primena - U poredenju sa ugaonim granulama
koje pokazuju loSu reologiju, okrugle granule su inherentno tecljivije
(protocnije) (Petrovi¢, 2008). Ova poboljsana tecljivost poboljsava
rukovanje u svakoj fazi Zzivotnog ciklusa proizvoda, od punjenja i
skladistenja, pa sve do primene. Okrugle granule se takode ravnomernije
Sire od nazubljenih, poboljsavajuci tacnost primene, distribuciju hranljivih
materija i predvidljivost rezultata.

Smanjena praSina i troSenje - Jedan od nacina na koji se znacajno
poboljsava rukovanje sa okruglim granulama je smanjenje praSine.
Zakosene ivice granula iz valjkastog kompaktora su sklone trljanju
jedna uz drugu i razbijanju u sitne Cestice, stvarajuc¢i prasinu (troSenje)
(Petrovi¢, 2008). lako postoje neke proizvodne metode kako bi se
smanjila mogucnost stvaranja praSine sa granulama za sabijanje, ove
tehnike povecavaju troskove proizvodnje i jo§ uvek se ne mogu porediti
sa minimalnim stvaranjem prasine od okruglih granula, koje ostaju
netaknute jer nema oStrih ivica koje bi se trljale i odvajale.

PoboljSana varijabilnost proizvoda - Fleksibilna priroda procesa
peletiranja omogucava vecu varijabilnost proizvoda. Proces peletiranja je
veoma fleksibilan i moze da primi vise aditiva u obliku tecnosti i Cvrste
materije. Ova fleksibilnost omogucava proizvodacima da lako ukljuce
korisne aditive kao Sto su mikronutrijenti, organska veziva, premazi
i jo§ mnogo toga, kako bi poboljsali formulaciju. Proces takode pruza
mogucnost operaterima da lako podese karakteristike velic¢ine ili gustine.
Brza isporuka hranljivih materija - Okrugle granule su manje guste od
zbijenih granula i imaju potencijal da poboljSaju performanse proizvoda
tako Sto se brze razlazu od granula dobijenih kompaktiranjem, promoviSuci
brzu isporuku hranljivih materija.

Redukovano sredstvo za oblaganje - Oblaganje postaje sve popularniji
pristup modifikovanju formulacije dubriva, kao i karakteristika rukovanja
i performansi, bez obzira da li premaz smanjuje mogucnost zgrusavanja,
smanjuje prasinu, kontroliSe brzinu oslobadanja, ukljucuje mikronutrijente
ili na neki drugi nacin. Okrugli oblik dobijen postupkom peletiranja je
idealan za oblaganje dubriva, jer ima nizi odnos povrSine prema zapremini
(SAV) od granula nepravilnog oblika, $to omogucava proizvodacima da
koriste manje sredstva za oblaganje.
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2.PELETIZACIJA SOLI KALIJUMA I AMONIJUMA POMOCU
PELETIZACIONOG DISKA

Dok se mikser sa lopaticama i bubanj za granulaciju Siroko koriste za izvodenje
vlazne granulacije u industriji dubriva i svakako nude efikasno resenje za preradu,
proizvodaci se okrecu disk peletizatoru posebno iz nekoliko razloga:

Nisko recikliranje = visoka efikasnost - Jedan od najprivlacnijih
aspekata pristupa disk peletizatora je efikasnost koju proces nudi. Takode
poznat kao peletizacioni tanjir, disk peletizator prirodno klasifikuje
materijal na rotiraju¢oj posudi prema veliCini Cestica. Klasifikacija
omogucava operaterima da ciljaju i prskaju te¢ni rastvor/vezivno sredstvo
kako bi se podstakao rast samo na materijalu manje veliine, u velikoj
meri eliminiSuéi proizvodnju prevelikih Cestica i smanjujuéi koli¢inu
vlage koja je potrebna u procesu (Sastry and Fuerstenau, 1977). Ova
radnja klasifikacije takode generalno daje operaterima bolju kontrolu nad
veli¢inom Cestica rafiniranja, omogucéavaju¢i im da izvrse prilagodavanje
finog podesavanja veliCine Cestica ili rasta peleta tokom proizvodnje. Ovo
znacajno smanjenje kolic¢ine recikliranog ¢ini proces mnogo efikasnijim,
jer se mora susiti mnogo manje recikliranog materijala.

Rafinirani proizvod - Disk peletizator proizvodi rafiniranije granule u
poredenju sa drugim metodama, posebno kada se koristi pin mikser kao
korak predkondicioniranja. Pin mikser (mikser sa iglicama ili Sipkicama)
proizvodi homogenu meSavinu ¢vrstih i te¢nih komponenti, istovremeno
formiraju¢i male pelete semena koje se koriste kao sirovina za disk
(Gluba, 2002). Ovo ostavlja disk peletizatoru jedini zadatak da povecava
i zaokruzuje pelete semena. Rezultat je dobro izmesan, otprasen ulazni
materijal na disku koji stvara ujednacenije, sferi¢ne granule.

3. PROCES PELETIZACIJE

Proces peletizacije varira u zavisnosti od jedinstvenog materijala koji se
obraduje 1 specificnih ciljeva operacije. Ovde je opisano tipicno kontinualno
postrojenje za peletizaciju,¢iju Semu procesa mozemo videti predstavljenu na slici 2.
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Slika 2. Sema procesa koja ilustruje tipicnu postavku miksera i diska za peletiranje
(Jovanovic i dr., 2022)

3.1.PRIPREMA ULAZNOG MATERIJALA (KONDICIONIRANJE)

Kao sto je pomenuto, pin mikser se ¢esto koristi za pripremu materijala pre
peletizacije na disku (tanjiru). Ovde se sitni materijal, te¢no vezivo i svi aditivi
homogeno mesaju u jednoli¢nu smesu (Van de Walle and Smith, 1992). Kako se
smesa krece kroz mikser, po¢inju da se formiraju guste pelete semena (jezgra,
zacetka peleta).

3.2.PELETIZACIJA

Pelete semena iz miksera se stavljaju na disk peletizator, prikazan na slici
3. Kontinuirano se dodaje dodatni sitni materijal i vezivno sredstvo. Kako pelete
semena prolaze kroz sitni ulazni materijal i vezivo, one postaju lepljive, skupljajuci
jos finoc¢a. Dok nastavljaju ovaj proces dok se prevréu na rotirajucem disku, pelete
semena rastu u efektom ,,grudve snega® poznatom kao koalescencija. Kada pelete
dostignu zeljenu veli¢inu, centrifugalna sila dovodi do toga da se manje pelete
nedovoljne veli¢ine (krupnoce) nose okolo i ostaju na disk peletizatoru da nastave
da rastu dok se vece pelete potrebne veliCine ispustaju iz diska. Sa diska se pelete
potrebne veli¢ine dovode u rotacionu susaru (Feeco international).

Slika 3. 3D Model disk peletizatora
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3.3. SUSENJE I HLADENJE

Pelete se suse u rotacionom bubnju za suSenje, dovode¢i ih u Zeljeni opseg
vlaznosti krajnjeg proizvoda. Rotacija rotacionog bubnja dalje se okrece i polira
pelete. Ako je potrebno, rotacioni hladnjak prati susaru, smanjujuci temperaturu
materijala za pakovanje ili rukovanje.

Proizvod prolazi kroz sito, sortirajuéi pelete prevelike i manje velicine, koje
se vracaju u proces kao reciklaza (pri cemu se veée veli¢ine prvo drobe). Proizvod
prema specifikaciji prelazi na pakovanje, skladiStenje ili punjenje. Gotov proizvod
peletizacije kalijum sulfata kao primer prikazan je na slici 4. Korak oblaganja se
takode moze koristiti na gotovim granulama u ovoj fazi.

Slika 4. Kalijum sulfat obraden vlaznom granulacijom/peletizacijom, kombinacijom
pin miksera i diska za peletizaciju

4. TESTIRANJE PROCESA PELETIRANJA

Svi materijali (i Cesto isti materijal iz razlicitih izvora) razli¢ito reaguju na
aglomerativnu granulaciju, Sto testiranje €ini kriticnom komponentom u razvoju
uspesne linije za peletizaciju. Zahtevna priroda aglomeracije kalijumovih i
amonijumovih soli putem vlazne granulacije dodatno pojacava ovu potrebu.

Kroz serije testiranja i pilot postrojenja, mogu se proceniti razliciti aspekti
procesa peletizacije kako bi se identifikovali neophodni parametri za uspesno
prevodenje na vece kapacitete i operacije. Ovo Cesto ukljucuje:

* Procesne varijable kao Sto su brzina hranjenja ulaznim materijalom,

koncentracija veziva, mesta prskanja i dovoda i jo§ mnogo toga,

*  Ukljucivanje korisnih aditiva,

* Bez obzira da li je korak pripreme (kondicioniranja) neophodan ili ne,

e Zahteve za susenje,

*  Parametre oblaganja.
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5. ZAKLJUCAK

Dok su kalijumove i amonijumove soli ostale dobro koris¢ene metodom
granulacije sa kompaktiranjem valjcima, rastua potraznja za vrhunskim
proizvodom, uparena sa napretkom u principima vlazne granulacije, kao i mnogim
prednostima koje nudi peletizacija, ohrabruje mnoge proizvodace dubriva da usvoje
tehniku peletizacije zajedno sa svojim postoje¢im operacijama za proizvode kao $to
su kalijum sulfat, kalijum hlorid, amonijum sulfat i jo§ mnogo toga. Testiranje igra
vitalnu ulogu u uspesnom razvoju ovih komercijalnih linija za peletiranje.
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SUMMARY

Potassium and ammonium salts are necessary to meet the nutritional
needs of crops. While granulation of these materials has traditionally been done
by roller compaction, the demand for a rounder and less angular product has led
some fertilizer manufacturers to introduce an additional production line to their
operations, pelletization (wet granulation) with a disc pelletizer. This paper presents
possible alternatives in the production process of potassium and ammonium sulfate
fertilizers, provided by the pelletization process. While potassium and ammonium
salts remain well used by the roller compaction granulation method, the growing
demand for a superior product, coupled with advances in wet granulation principles,
as well as the many advantages offered by pelletization, are encouraging many
fertilizer manufacturers to adopt the pelletization technique along with their existing
operations. for products such as potassium sulfate, potassium chloride, ammonium
sulfate, and more. Testing plays a vital role in the successful development of these
commercial pelletizing lines.

Advantages of spherical fertilizer granules compared to angular ones
Pelletization creates a more spherical, uniform granular product that boasts many
advantages over angular granules produced by roller compaction. This includes:

* Improved handling and application

* Reduced dust and wear

* Improved product variability

* Reduced coating agent

» Faster delivery of nutrients

Pelletization of potassium and ammonium salts using a pelletizing disc offers
a refined product, as well as low recycling, i.e. high efficiency The pelletization
process consists of:

*  Preparation of input material (conditioning)
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* Pelletization

*  Drying and cooling

e Pelleting process testing.

Through test series and pilot plants, various aspects of the pelletization process
can be evaluated to identify the necessary parameters for successful translation to
larger capacities and operations. This often includes:

*  Process variables such as feed rate, binder concentration, spray and feed

locations and more,

e Inclusion of useful additives,

* Regardless of whether the preparation (conditioning) step is necessary or

not,

e Requirements for drying,

e Coating parameters.

While potassium and ammonium salts remain well used by the roller
compaction granulation method, the growing demand for a superior product,
coupled with advances in wet granulation principles, as well as the many advantages
offered by pelletization, are encouraging many fertilizer manufacturers to adopt the
pelletization technique along with their existing operations. for products such as
potassium sulfate, potassium chloride, ammonium sulfate, and more. Testing plays a
vital role in the successful development of these commercial pelletizing lines.
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