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QUALITY ASSESSMENT GRANULAR AMMONIUM NITRATE MINERA L FERTILIZER
Summary

Physical properties of commercial fertilizers playportant role from precision application point eiew. Granulometric
evaluation is usually performed by sieve separagiotordingCSN 01 50 30 standard. The main subject of this veotke
presentation of separation results when verticafl@v is used. The studies suggest that the avecraiieal velocity is
13,43 m-$, standard deviation 3,69 ri;sand the coefficient of variation of 0.28%

OCENA JAKO $CI AZOTANU AMONOWEGO GRANULOWANEGO NAWOZU
MINERALNEGO

Streszczenie

Z punktu widzenia precyzyjnej aplikacji nawozéw erainych bardzo istotn role odgrywaj; ich fizyczne wiciwaosci,
sktad granulometryczny, ktory jest olany przez czegknorme CSN 015030. W artykule przedstawiono wyniki klaagfik
granul nawozéw mineralnych, wedtug ich masy, prgkaszystaniu do rozdziatu pionowego strumienia ptnea. Z prze-
prowadzonych badawynika,ze srednia krytyczna mdkas¢ wynosi 13,43 m?s odchytka standardowa 3,69 M, & wsp6t-
czynnik zmienni 0,28 %.

1. Wprowadzenie nowego strumienia powietrza wykorzystywanego w tabo
toryjnym pneumatycznym sortowniku. Przyzngch ilo-
Podstawowym elementem oceny agrotechnicznej przytiach strumienia powietrza, w oktenym wczéniej za-
nawazeniu jest aplikacja oksenej dawki na jednostk kresie, naspuje podziat na grupy granul badanej probki
powierzchni w wymaganym terminie agrotechnicznymnawozu mineralnego ze wzglu na ich mas Liczba grup
atake réwnomierne rozmieszczenie nawozu na PoOpdpowiada iléci wykorzystanego powietrza (ht). Wa-
wierzchni pola [1, 2, 3]. Rzenie do poprawy jakei roz-  ;eniem grup, okr@eniem liczby granul w poszczegélnych
siewania nawozéw mineralnyCh pOWOdee Wprowadzanigrupach oraz rozdzieleniem granu| za poms'ﬂ uzysku-
nowych rozwizan konstrukcyjnych, nowych technologii jemy kompleksow informaci; dotycaca badanej probki
oraz poprawy jakéi nawozow. W programie tworzenia nawozéw mineralnych. Naginie okréla sk wzgledna
precyzyjnych technologii w rolnictwie istatmole odgrywa  Jiczbe granul w o klasyfikowanych grupach i jej zatesé
aplikacja nawozow mineralnych, ktore w eW$zaci sa  od parametréw strumienia powietrza. Badaniom poddan
granulowane. Jakeé aplikacji tych nawozéw zaly od  granulowany nawéz mineralny — azotan amonu. Badania
sktadu chemicznego oraz od davosci fizycz-  przeprowadzono z wykorzystaniem pneumatycznego sor-
no-mechanicznych. Z tych wdaiwosci bardzo die zna- townika K-293, elektronicznej wagi oraz zestawu. sit
czenie ma tzw. sktad granulometryczny nawozu, kjésy W laboratorium na stanowisku pomiarowym c#oeo mi-
okreslany wedtugCSN 015030 za pomaczestawu sit. Za  nimalmg i maksymala ilosé oraz pedkosé powietrza, przy
pomog tych sit uzyskuje sitylko struktug wielkosciowa  ktdrej byty unoszone esteczki nawozu i nagiowato roz-
granul nawozow mineralnych, natomiast na réwnonyierndzielanie granul. Nagpnie za pomag walcéw pomiaro-
rozktad nawozu na polu ma wptyw rowaienasa granul.. wych okrélono przedziaty pgdkaosci pomiarowych, take-
Prawidtowa granulacja nawozow i stata masa gramdl p by bylo 8-10 klas. W badaniach wykorzystywano sitza-
prawiap rozktad podtany i porzeczny aplikowanych na- kresie 2, 3,5 i 5 mm, a prébki mialy neaS00 g. Prébka
wozow. Celem badabyto okrélenie frakcji granul i stalo- byta wsypana do zbiornika 1. z regulowamzasuvi.
sci masy nawozu mineralnego — azotanu amonowego or& zbiornika za pomacwibratora dostaje sido strumienia
okreslenie zalenosci miedzy strumieniem powietrza, a jego powietrza w kanale pionowym 2. Tu ngsije separacja.
predkoscia. Granule z wiksz predkoscia krytyczm niz jest nastawiona
spada kanatem do zbiornika 3.
2. Materiat i metody
Na rys. 1 przedstawiono schemat laboratoryjnego
Granulometryczny skfad nawozu mineralnego azotanpneumatycznego sortownika K-293 &foego do rozdziatu
amonowego mma bardzo dobrze okileé za pomog pio-  granula na frakcje nawozow mineralnych.
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Rys. 1. Schemat laboratoryjnego pneumatycznegmwsert
nika K-293 do rozdziatu na frakcje granul nawozunenal-

3. Wyniki i dyskusja

Wskpne pomiary w laboratorium na pneumatycznym
sortowniku K-292 pozwolity na okékenie zakresu kry-
tycznej pedkosci strumienia powietrza w zaleosci od
wielkosci granul i masy w poszczeg6lnych grupach granuli,
co z kolei dato maiwos¢ przeliczenia uzyskanych warto-
ci na strumié powietrza wykorzystywany do podzialu na
frakcje badany nawdz. Dla przyych zakresow granul 2,0-
3,5 mm i 3,5-5,0 mm ustalono goikosci krytyczne oraz
przeliczono na strumie powietrza wykorzystywany w
pneumatycznym sortowniku, a uzyskane wénitqorzed-
stawiono w tab. 1.

Jak wynika z przeprowadzonych badaytyczne ped-
kosci dla frakcji 2-3,5 mm wynosity od 7,94 nmi‘sdo
16,48 m-8, a obliczony strumie powietrza dla poszcze-
golnych pedkosci od 65 ni-s* do 135 mis?, natomiast dla

nego: 1.regulowana zasuwa zsypu, 2.kanat pionoWracji 3,5-5 mm krytyczne prkosci wahaty s od 9,15

3. pojemnik, 4. pojemnik, 5. tablica steytq, 6. maly i du-
zy walec pomiarowy, 7sruby regulacyjne walcow,
8. wentylator

Fig. 1. Schematic of laboratory air sorters K-293 the

chapter on fractions of granular fertilizer mineral
1. adjustable latch repose, 2. vertical channelg@tainer,

4. container, 5. control panel, 6. small and largeasuring

cylinder, 7. needles rollers, 8. fan

Granule z mniejsgpredkoicia krytyczra sa unoszone pio-
NOwWO przez strumiepowietrza i w rozszerzonej&zi kanatu
wpadaj do zbiornika 4. Cata masa z tego zbiornika jestpr
sypywana do pomiarowego haczynia. Naiste po zmianie
predkosci i zmianie strumienia powietrza nawéz ze zbicark
podawany jest do zbiornika 1 i caly cykl jest pazteny tak
diugo, & zostanie rozdzielona cata prébka. Dla ¢zt
prébki caly ten proces jest powtarzany. Badaniat@@ano 8-
krotnie. Pomiary wykonywano w laboratorium, w ktéred-
nia temperatura wyniosta 22, asrednia wilgotnéé¢ 22%. Do
oceny statystycznej uzyskanych wynikéw wykorzystano-
gram statystyczny SAS [4, 5].

Tab. 1. Wyznaczone wa#it krytyczne pedkosci strumienia
wane w badaniach

m-s' do 18,91 m a obliczony strumie powietrza dla
poszczegéinych pdkosci 75 n-s* do 155 mis. Srednia
predkos¢ krytyczna dla badanej prébki nawozu mineralne-
go wyniosta 13,43 mi’s obliczonysredni strumié powie-
trza 110 ms', odchytka standardowa dlaepkosci kry-
tycznej wniosta 3,69 m’s natomiast dla strumienia powie-
trza 30,28 s, asredni wspdtczynnik wariancji 0,28%.

Z przeprowadzonych baflavynika, ze biomc pod uwa-
ge mag granul oraz ich wielk&, to najwkksz grup sta-
nowity granule nawozu mineralnegoazotanu amonowego
o wielkdsci granul 23,5 mm oraz 3,55 mm.Srednia masa
wykorzystywanych prébek wyniosta 498,65 g i wahsita
od 498,12 do 499,75 g. Naplkiszy srednia mag granul
uzyskano dla pdkosci strumienia powietrza 125 *hs’ i
wyniosta ona 172,82 g, a najmniejd2,82 g przy strumie-
niu 155 ni-s*. Najwickszy mas, charakteryzowata sifrak-
cja 3,55 mm, jejsrednia warté¢ wyniosta 370,94 g i wa-
hata s¢ od 346,31,14 do 391,94 g. Na drugim miejscu pod
wzgledem masy byta frakcja-8,5 mm, ktoregrednia ma-
sa wyniosta 118,76 g i wahata sid 99,52 do 142,66 g.

powietrza oraz wyliczone strumiengwvgetrza wykorzysty-

Table 1. Designated critical value of air flow veity and calculated air streams used in research

Wielkosci granul 2-3,5 Wielkasci granul 3,55 Razem
v [m-s] V [m3s] v [m-s]] V [m®s] v [m-s]] V [m3s]
7,94 65 7,94 65
9,15 75 9,15 75 9,15 75
10,37 85 10,37 85 10,37 85
11,60 95 11,60 95 11,60 95
12,82 105 12,82 105 12,82 105
14,04 115 14,04 115 14,04 115
15,26 125 15,26 125 15,26 125
16,48 135 16,48 135 16,48 135
17,70 145 17,70 145
18,91 155 18,91 155
X 12,21 100 14,04 115 13,43 110
g 2,99 24,49 3,34 27,39 3,69 30,28
Va 0,24 0,24 0,24 0,24 0,28 0,28

gdzie:x — srednia arytmetyczna
0 —odchytka standardowa
Va — wspotczynnik wariancji
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Sredni procentowy udziat tych dwoch frakcji w badane noszcym 135 mi-s* i wyniést on 89,39%, a najmniejszy pro-
probce wyniést 98,2%. Natomiastedni procentowy udziat centowy udziat w tej grupie uzyskano dla strumiem@osa-
masy dla frakcji nawozu 3,5-5,0 mm wynosit 48,51%dk-  cego 155 rhs' — 0% i 145 ni-s' — 0,54%. Natomiast na dru-
symalry, wartéi¢ osagnat przy strumieniu powietrza wynasz — gim miejscu byta frakcja @rednicy granul 3,5mm, ktorej
cym 135 s’ i wyniost 95,59%, a najmniejszy procentowy maksymalny procentowy udziat liczby granul wynigstru-
udziat masy w tej grupie uzyskano dla strumienia®®mce-  mieniu powietrza 135 frs! — 95,73%, a najmniejszy procen-
go 65 nt-s' - 1,2%. Dla drugiej grupy frakcji-8,5 mmsred-  towy udziat liczby granul uzyskano w strumieniu jeveza
ni procentowy udziat masy granul wyniost 40% i waiaod  wynosacym 65 ni-s® - 0,25%. Uzyskane wyniki procento-
82,85% dla strumienia powietrza wynaszgo 95 ms' do  wego udziatu liczby granul badanego azotanu amogowe
1,36% przy strumieniu powietrza 135-81. Dla pozostatych przedstawiono w tab. 3.
frakcji sredni procentowy udziat masy granul p@ji2 mm
wynidst 5,83% i wahat siod 36,14% przy strumieniu powie- 4. podsumowanie
trza 65 m-s' do 0,01% i strumieniu 125%s’, a dla frakcji
powyzej 5 mmsredni procentowy udziat masy granul wynidst  Nalezy stwierdzé, ze klasyfikacja granulowanych nawo-
5,66%, a jego maksymalna wadal0,24% wysipita w stru-  zé6w mineralnych za pomagionowego strumienia powietrza
mieniu powietrza 155 frs', natomiast warkg minimalna to  z wykorzystaniem zestawu sit usiovia ich kompleksow
0% w strumieniu powietrza 75- 85°s. Szczegdlowe dane analiz granulometryczm Oprécz oceny sktadu granul nawo-
dotyczce przeprowadzonych badprzedstawiono wtab. 2. z6w mineralnych otrzymujemy réwrignformacje o masie i

Analizujac natomiast liczé granul w czterech frakcjach aerodynamicznych wdaiwosciach nawozéw. Z przeprowa-
wynika, ze najwiksz gruge stanowity granule nawozu mine- dzonych bada wynika, ze pod wzgidem jakéci badany na-
ralnego azotanu amonowego o wigti®-3,5 mm oraz 3;% woz odpowiada obo.vq'zuja(cym w Czeski.ej Republice nor-
mm. Srednia liczba granul w badanych prébkach wyniostgn®m CSN 015030. Biarc pod uwag srednig; granul od 2 do
12897 granul i wahatasiod 12349 do 14003. Najyksz ° MM, to w przypadku badanego nawozu (azotanu amoenowe
$redng liczbe granul uzyskano dla gatkosci strumienia po- go) ich _srednl udzial wyr_uosl 96,97%._Pozo%{aic_zbq gra_nul
wietrza 125 ms'i wyniosta ona 3396 granul, a najmnigj€z stanowity granuli pomej 2 mm ¢rednio 0,5%) i powsej 5

ranul przy strumieniu 155 s, Najwieksz liczba granul mm @$rednio 2,.'-'33 %). Podobnie V\_/yagia stru_ktura masy granul
9 przy . ) Wi za‘ . ~ w badanych probkach. We frakcjachirednicy od 2 do 5 mm
charakteryzowata gifrakcja 3,55 mm, jejsrednia wartéc  ¢reqni ydziat w calej masie probki wyniést 98,2%,czpstate
wyniosta 6840 granul i wahalaesbd 6447 do 7274. Na dru- 1,8% to frakcje pomej 2 mm (0,01%) i powsej 5 mm
gim miejscu pod wzgtlem liczby byta frakcja23,5 mm, kto-  (1,79%). Za pomagprogramu statystycznego SAS altomo,
rej srednia liczba wyniosta 5666 granul i wahala @il 4760  ze rozdziat strumieniem powietrza granul z uwggieniem
do 7055.Sredni procentowy udziat tych dwoch frakcji w ba- ich masy i liczby jest rozktadem normalnym, ktohacaktery-
danej probce wynidst 96,97%redni procentowy udziat licz- zowany jest za pomaaowartadici sredniej, odchytki standardo-
by granul dla frakcji nawozu-3,5 mm wynosit 43,95% Wwej oraz wspétczynnikiem korelacji.

i maksymall wartas¢ osagnat przy strumieniu powietrza wy-

Tab. 2.Procentowyudziat granul badanego nawozu azotanu amonowegideanpsci od ich wielkdci i masy
Table 2. Percentage of test granules of ammonidrataifertilizer, depending on their size and weigh

Wzgledna warté¢ masy w [%]
\% [m3-h'1] 65 75 85 95 105 115 125 135 145 155
fim 0,17 0,62 1,49 4,29 11,82 26,13 34,65 17,46 3,21 0,16
<2 36,14 13,64 6,88 1,26 0,31 0,04 0/01 0,03 0,00 0,00
2-35 62,65 72,40 79,76 82,85 61,23 31,37 8/21 1,36 D,190,00
3,56-5 1,2 13,96 13,36 15,84 38,06 68,10 90(89 95,59 88,35%9,76
>5 0,00 0,00 0,0d 0,05 0,41 0,49 0,89 302 11,49 0,24
<2 0,06 0,08 0,10 0,0b 0,04 0,01 0,00 0}01 (0,00 000,
2-35 0,10 0,45 1,19 3,5¢ 7,24 8,20 2,85 0,24 0,01 (,00
3,5-5 0,00 0,09 0,20 0,6 4,50 17,79 31,60 16,69 284 00,1
>5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,13 0,81 0}53 0,37 070,
gdzie:f; — wartasé srednia probki Zrodto: obliczenia wtasne autoréw

Tab. 3.Procentowyudziat granul badanego nawozu azotanu amonowegdeanpsci od ich wielkdci i liczby
Table 3. Percentage of test granules of ammonidrataifertilizer, depending on their size and numtfe

Wzgledna wartéé liczby granul w [%)]
V [m*-hY 65 75 85 95 105 115 125 135 145 155

fil 1,20 2,88 5,39| 10,29| 16,556| 25,11| 26,33| 10,64 1,63 0,07

<2 42,97 23,00 14,48 3,89 0,81 0,07 0{00 0,00 ,000,00
2-35 56,78 75,01 80,65 89,3P 77,17 44,30 13}11 2,59 D,540,00
3,5-5 0,25 1,99 4,92 6,7( 21,95 55,34 86,45 95,73 91,816,226

>5 0,00 0,00 0,0( 0,02 0,07 0,19 0,43 1/68 1,60 , 788

<2 0,52 0,66 0,78 0,40 0,13 0,04 0,00 0,00 0,00 000,
2-35 0,68 2,16 4,35 9,1( 12,78 11,12 3,45 0{28 Q,01 D,00
3,5-5 0,00 0,06 0,27 0,64 3,6B 13,89 22,77 10,19 150 50,0

>5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,05 o1 0)18 0,12 020,

gdzie:fil — wartas¢ srednia probki Zrddio: obliczenia wiasne autoréw

J. Krupicka, T. K. Dobek 57 LJournal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2010, Vol. 55(1)



5. Literatura [3] Jager L., Hegner P. 1987. Kvalita tuhyclimyslovych
hnojiv.Praha: SNTL, 226 s. 5
[1] Barto$§ V., Waradzin, W. 1981. K problematike hodno-[4] Kaba, B., SvatoSova, L. 2001. StatistikaZU, Praha

tenia granulovanych hnojiv. Agrochémia, 21, 220 s. 2001.
[2] Csizmazia Z. 2000. Some physical properties oflfert [5] SvatoSova L., Hbal J., Volma M. 2000. Systém SAS -
izer. In: Proc. 11 Int. Conf. and Exibition of Mechani- pifrucka pro uZivateleCZU Praha.

zation of Field Experiments. Debrecen. University-D
brecen, s.219-226.

J. Krupicka, T. K. Dobek 58 LJournal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2010, Vol. 55(1)



