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SANTRAUKA

Magistro baigiamajame darbe iSnagrinéta biriyjy NPK traSy su bioaktyviais priedais
gamybos technologija, atlikti gamybiniai bandymai ir pateiktos technologinés rekomendacijos jy
gamybai bei jrengimams.

Literatiiros apzvalgoje aptarta traSy atsiradimo istorija, jy klasifikavimas, granuliavimo
budai, vartojimo tendencijos, poveikis augalams. Pateikta informacija apie bioaktyvius priedus ir
bakterijy biitinybe Siandieniniam zemés ukiui. Tiriamojoje dalyje nurodytos naudotos Zaliavos ir
aptarti traSy cheminés analizés metodai. Atlikti laboratoriniai bandymai su bioaktyviu priedu ir
nustatytos tragsy granuliavimo savybeés bei nustatyti cheminiai ir fizikiniai traSy rodikliai. Taip pat
buvo atlikti tragSos NPK 5-15-30+S+Zn su bioaktyviu priedu gamybinis bandymas ir pateiktas
technologinés linijos patobulinimas bakterijy dozavimui. D¢l sveikesnés ir saugesnés darbo
aplinkos buvo pateikti darbuotojy saugos ir sveikatos sprendimai.

Darbas susideda i§ 63 puslapiy: jvado, literatiiros apzvalgos, tiriamosios dalies, bandymy
rezultaty, rekomendacinés dalies su gamybinio bandymo iSvadomis, darbuotojy saugos ir

sveikatos, i§vady, naudotos literatliros saraso. Aiskinamajame raste yra 20 lenteliy, 23 paveikslai.
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SUMMARY

The Master's thesis carried out research in production technology of solid NPK fertilizers
with bioactive additives. Manufacturing tests were performed and technological recommendations
for their production and equipment were provided.

The literature reviews the history of fertilization, their classification, granulation methods,
trends in consumption, and effects on plants. Information on bioactive additives and the need for
bacteria in today's agriculture is provided. The research part describes the raw materials used and
discusses the methods of chemical analysis of fertilizers. Laboratory tests with bioactive additives
were carried out and the fertilizer granulation properties as well as the chemical and physical
parameters of fertilizers were determined. A production test for fertilizer NPK 5-15-30+S+Zn with
a bioactive additive was also carried out and a technological improvement of the bacterial dosing
was presented. Workplace safety and health solutions were put forward for a healthier and safer
working environment.

The work consists of 63 pages: introduction, literature review, research part, test results,
recommendation part with manufacturing test conclusions, staff safety and health protection,

conclusions and the list of references. The explanatory note contains 20 tables and 23 pictures.
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IVADAS

Siuolaikinés augalininkystés uzdavinys lieka nepakites — uzauginti ekologiskai nepavojinga,
aukstos kokybés derliy su optimaliomis iSlaidomis. Specialistai nuolat iesko naujy sprendimy
vieno i§ svarbiausio elemento augalininkystéje — tr¢Simo produkty tobulinimo ir jau Zengé nauja
zingsnj, didinant gaminamy trasy efektyvumg. Sukurtos naujos kartos tragSos aktyvuoja augaly
fiziologinius procesus ir leidzia augalams realizuoti uzkoduotas genetines galimybes. Pirmieji
naujos kartos trasy privalumus iSbandé ir jvertino Zemdirbiai — cukriniy runkeliy augintojai.

Zemdirbiai bei mokslininkai pastebéjo, kad dél intensyvaus trasy ir pesticidy naudojimo
augalininkystés technologijose pastebimai sumazéjo biologinis dirvozemio aktyvumas, ko
pasekmé — augancios iSlaidos siekiamam derliui gauti. Esant nepakankamam dirvos biologiniam
aktyvumui, augalinés liekanos uzterSia dirvag patogenais. Mokslininkai, remdamiesi atliktais
naujais mokslininky tyrimais ir siekdami optimizuoti augaly tresima, sukiiré traSas, kuriy
efektyvumui aplinkos veiksniai turéty maziausiai jtakos.

Darbo tema - Biriyjy NPK trasy su bioaktyviais priedais gamybos technologija.

Darbo tikslas - nustatyti kompleksiniy trasy su bioaktyviais priedais gavimo salygas ir
pasitlyti gamybos technologija.

UZdaviniai:

1. ISanalizuoti literatiirg apie kompleksines traSas, gamybos technologijas ir bioaktyvius

priedus.

2. Parinkti ir jsisavinti trgsy tyrimy metodikas;

3. Laboratorinémis saglygomis nustatyti kompleksiniy NPK trasy su bioaktyviais priedais

gavimo salygas ir produkty savybes;

4. Atlikti pramoninius gamybos bandymus ir pasiiilyti gamybos technologijg ir jrengimus;
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1 Trasy gamyba, vartojimas, tendencijos

Medziagos derlingumui gerinti buvo pradétos naudoti dar prie§s Kristaus amziy. Senoves
Egipte pagrindinis $altinis dirvos gerintojy buvo Nilo upé, kuomet atsltigus i$siliejusiam vandeniui
visos maistingosios medziagos pasilikdavo ant Zemés pavirSiaus. Taip pat buvo naudojama upiy
ir pelkiy purvas, susikaupiantis drékinimo kanaluose, bei miestuose susidariusios jvairios atliekos.
Véliau buvo pastebéta jvairiy riisiy méslo veiksmingumas siekiant gauti didesnj derliy. Laikui
bégant buvo pradéta kompostuoti medziy lapus su jvairiomis kiemo SiuksSlémis, pelenais bei
dumblu kas taipogi buvo naudojama kaip trasa. Vélyvaisiais viduramziais pradéjo rastis naujos
medziagos Zemés iikio sektoriuje kaip humusas, kuris praplété naudojamy trady saraa. Sie
derlingumo gerintojai buvo pavadinti organinémis tragSomis. Kita trasy grupé pagal skirstymg yra
mineralinés arba neorganinés traSos, kurios kaip ir organinés buvo naudojamos nuo seny laiky.
Dazniausiai tai biidavo jvairios gamtinés uolienos ar iSkasenos, pelenai, druskos turin¢ios savo
sudétyje jvairiy maistiniy elementy reikalingy augalams bei dirvai [1].

Noras gauti gausesnj derliy nedidinant zemés ploto, agronomus bei kitus Zemés tkio
specialistus verte ieSkoti naujy biidy kaip ta padaryti. Prie tragSy naudojimo bei jy jvairoveés
didinimo prisid¢jo ir 19 — 20 amziaus proverzis chemijos pramon¢je. Mokslininkai atrado vis
daugiau biidy pagaminti tikslines traSy markes pagal poreikj kiekvienai zemeés klasei ar augaly
riisiai. Sio laikotarpio rezultatas ir §iandien pla¢iai Zinomos tokios trasos kaip superfosfatas, kalio
chloridas, amoniakas, karbamidas, salietra, amonio sulfatas ir kt. Taciau niekas nestovi vietoje.
Pasaulio raida vyksta vis intensyviau. Zemés tikis negali atsilikti ir priverstas intensyvinti jj, gauti
daugiau produkcijos 1§ to pacio ploto vieneto nei anksciau ar ieskoti kity galimybiy kaip apriipinti
maistu auganc¢ig Zmoniy populiacijg planetoje dél geréjanciy gyvenimo salygy (1.1 pav.)[2].

9 mlrd.

2 milrd,

.
gyventojy prieaugis per metus, mird.

1

1 0
1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050 m,

1.1 pav. Gyventojy skai¢iaus kaita nuo 1700 iki 2050 m. [3]
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Didele reikSme zemes tkio intensyvinimui tur¢jo ir agronomijos mokslo pazanga: gebéjimas
i$siaiskinti kokiy ir Kiek tiksliai reikia maistiniy elementy kiekvienai augaly Seimai auganciai
skirtinguose dirvozemiuose; prie kokiy salygy vyksta geriausias medziagy jsisavinimas; kokia
dirvozemio sudétis turi bati; kokia reikalinga apsauga nuo kenkéjy; sékly parinkimas ir panasiai.
Tik esant pilnai subalansuotam procesui bus pasiecktas maksimalus rezultatas. TraSy gamybos bei
chemijos pramoné taip pat iStobuléjo, ypa¢ kompleksiniy traSy gamybos biidai. Buvo atrasti budai
kaip naudojant jvairias vienanares, dvinares traSas ar kitas zaliavas, turinias savo sudétyje
maistiniy elementy, pagaminti traSas, susidedancias 1S pagrindiniy maistiniy elementy ir
mikroelementy jvairiais santykiais, priklausomai nuo poreikio [4].

Ypatingai kompleksinés traSos iSpopuliaré¢jo dvideSimto amziaus antroje puséje, kuomet
konkurencija skatino, o paklausa reikalavo itin tikslaus maistiniy elementy santykio kiekvienu
atveju atskirai vienoje granuléje. Pazangus iikis noréjo vieno bérimo metu su maziausiomis laiko
ir kaSty sagnaudomis pasiekti kuo geresnj rezultata. TraSy formuliy skaicius Zenkliai iSsipléte,
treSimui nepakako jau tokiy formuliy kaip: NPK 16-16-16, NPK 10-20-20, NPK 8-15-30, NPK
10-26-26, NPK 5-15-30. Déka pazangiy technologijy, atsirado galimybé pagaminti sekancias
formules: NPK 17-6-11+Mg+S+B, NPK 8-20-30+S+Zn, NPK 4-12-30+Na+S+B, NPK 10-22-
15+S+B+Mn, NPK 12-8-16+Mg+S+B+Fe (SOP), NPK 12-12-17+Mg+S+B, NPK 14-14-
18+S+B ir t.t. Kai kuriy gamintojy gaminamy skirtingy formuliy skaicius siekia daugiau nei 100
ar net daugiau. Gamintojai geba prisitaikyti pagaminti niSine formule bei nedidel; kiekj, kiekvienu

atveju atskirai pagal Siuolaikinio kliento poreikj (1.2 pav.) [5].
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1.2 pav. Trasy poreikis ir naudojimas pasaulyje 2018 m. [5]
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Per pastaruosius du deSimtmecius pastebimas spartus zemes ukiui skirty biologiniy
produkty apyvartos didéjimas. Tokj Sios verslo Sakos augimg 1émé noras islikti konkurencingu
ieSkant biidy, kaip pakelti sumazéjusj nattraly derlinguma, patenkinti jnoringo kliento poreikius
medziagy skaidymosi sutrikdymas, dirvozemio tarSa pesticidais ir atsparumo pesticidams
iSsivystymas [6]. Mikrobiologiniy preparaty naudojimas suteikia galimybe i§ esmés padidinti tikio
produktyvuma mazomis sgnaudomis ir aplinkai draugiskais metodais. Kiekviena mikroorganizmy
— bioaktyvatoriy rusis atlicka tam tikrg funkcijg dirvoje. ] preparaty sudét] jeinantys
mikroorganizmai paprastai pasizymi bent viena i§ $iy savybiy: antagonistiSkai veikia augaly
kenkejus ar ligy sukéléjus (biologing kontrol¢ atliekantys mikroorganizmai); pagreitina organiniy
medziagy skaidymasi dirvozemyje; pagerina mitybiniy medziagy jsisavinima per sgveikg su
augaly Saknimis; dalyvauja mitybos elementy virsmuose j augalams prieinamas formas (azoto
fiksacijoje, fosfaty tirpinime, gelezies, cinko ir sieros atpalaidavime i§ sudétingy, augalams
neprieinamy junginiy); | aplinkg i$skiria augaly augima skatinancius fitohormonus. Intensyvaus
tkininkavimo lydimas dirvos nualinimas daznai susij¢s su s¢jomainos nesilaikymu ir pesticidy
naudojimu - pateke j dirvozemj Sie neigiamai veikia netikslinius organizmus, dalyvaujancius
organiniy medziagy skaidyme ir makroelementy apytakos cikluose [7]. Lengvai jsisavinamos
mineralinés tragSos didina jomis mintan¢iy mikroorganizmy kiekj dirvoje, o Sie savo ruoztu
18stumia sudétingesniy dirvozemio junginiy skaidytojus ir atmosferos azoto fiksatorius. Tokie dél
dirvoZzemio mikrofloros disbalanso atsirad¢ medZiagy apytakos sutrikimai natiiraliai susitvarkyty
kelis metus lauko nedirbant, bet §is variantas sunkiai jmanomas dél ekonominiy sumetimy. Todél
organiniy medziagy skaidymasi pagreitinanciy, azotg fiksuojanciy, fosfatus tirpinancéiy ir
mikroelementus atpalaiduojanciy mikroorganizmy naudojimas dirvozemio biklei pagerinti yra
aplinka tausojanti alternatyva. | kompleksiniy Zemés tikiui skirty mikrobiologiniy preparaty sudeétj
paprastai jeina bakterijy kultiros, mikroskopiniy gryby kultiiros, biologiskai aktyvios ir pagalbinés
medZiagos, skirtos augaly mitybai ar mikroorganizmy jsitvirtinimui dirvoje palengvinti.
Didziausia yra mikrobiologiniy preparaty sudétyje esanciy bakterijy jvairove, dalis kuriy pasizymi
daugiau nei viena pageidaujama savybe.

Sumazejus natiiraliam Zemés derlingumui, investicijos j tikj didéja neadekvaciai gaunamam
pelnui, taciau $iai dienai to neuztenka. Reikia dar daugiau tikslumo, dar labiau prisitaikyti prie
kiekvieno augalo, dar labiau gilintis j kitas smulkesnes detales norint i$likti konkurencingu ir jtikti
inoringam klientui ar pazangiam agronomui [8].

1.2 Trasy klasifikavimas

TraSy klasifikavimas jvairiose Salyse skiriasi, nes klasifikavimo Kkriterijai labai nevienodi.

Pagal prigimt] trasos skirstomos ] neorganines, organines ir organines mineralines trasas [9].
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Neorganinés trgSos — tokios trgSos, kuriose maisto medziagos yra neorganiniy drusky
pavidalo.

Mineralinés traSos — neorganinés kilmés produktai, gaunami pramoniniu bidu chemiskai
arba mechaniskai perdirbant neorganines zaliavas, pvz., gamtinius fosfatus — apatitg arba fosforita,
dolomita, kalio druskas ir kitas [10].

Organinés trasos — traSos, kuriose daugiausia yra augalinés ir (arba) gyvininés kilmeés
anglies junginiy. Tai méslas, srutos, durpés, Siaudai, dumblas, pramoninés atliekos (iSspaudos),
kanalizacijos nuotekos, Zalioji traSa, taip pat jvairiis produktai, gaunami perdirbant augalinés ir
gyvininés kilmés zaliavas: kraujamilcius, kaulamilCius, Zuvy miltus, guang, komposta.

Organinés mineralinés trasos — tokios traSos, kuriose esan¢ios maisto medziagos yra
organings ir neorganinés kilmeés. Jos gaunamos maiSant organines ir neorganines traSas arba
produktus. Organinése mineralinése traSose yra organiniy ir neorganiniy junginiy. Tai tokios
traSos, kuriose be pagrindiniy maisto elementy (NPK) taip pat yra ir gyvy organizmy [11]. TraSose
esantys mikroorganizmai atstato nattiraly dirvoZemio maistiniy medziagy ciklg ir terpg. Naudojant
organines mineralines trasas, galima auginti sveikus augalus kartu didinant ir dirvoZemio tvaruma
[12]. Tai i8skirtinai nattiralus produktas, skirtas jvairioms augaly kultiroms. I$siskirian¢ios dideliu
mikro ir makro elementy kiekiu bei jvairiais mikroorganizmais, §ios tragSos padeda augalams
grei€iau prigyti dirvoZzemyje, o taip pat stipriai veikia jy augimo procesa. Tiek virSutiniame, tiek
gilesniame dirvozemio sluoksnyje paskirstytos biologinés trgSos augalams padeda jsisavinti
didesnj maistiniy medziagy kiekj, dél ko suaktyvéja Sakny ir antZzeminés dalies vystymasis. Sios
tragSos taip pat sumazina sunkiyjy metaly bei nitraty jsisavinimo procesa, todél augalai ima geriau
augti, zydeéti, darZzovése padidéja vitaminy, baltymy ir cukraus kiekis. Organinés mineralinés tragSos
tinka tiek ankstyvam pavasario, tiek rudens tresimui [13].

Pagal pagrindiniy maisto elementy skaiCiy traSos skirstomos:

e paprastgsias arba vienanares, kuriy sudétyje yra tik vienas elementas, pvz., kalio
chloridas (KCI);

e sudétines, kai vienoje granuléje yra maziausiai du elementai, pvz., kalio nitratas
(KNO3);

e kompleksines —kai vienoje granuléje yra maziausiai du pagrindiniai maisto elementali,
pvz., diamofoska (NPK 10-26-26);

e tragSy miSinius — mechaniSkai sumaisytos kelios tra$y rasys, turin¢ios savo sudétyje
maziausiai du maisto elementus, bet skirtingose granulése.

TraSy misiniai — produktas, gaunamas mechaniSkai sumaiSant traSas, kuriose yra ne maziau
negu dvi pagrindinés maisto medziagos. MaiSomos milteliy pavidalo arba granuliuotos trgsos.

Atsizvelgiant | dirvos cheming sudétj bei auginamus augalus iS jvairiy azoto, fosforo, kalio trasy,
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pridedant sieros, kalcio, magnio ir mikroelementy junginiy gaminami labai skirtingos sudéties ir
koncentracijos biriyjy traSy miSiniai [14].
Galimi du tragSy miSiniy naudojimo budai:
e pagaminti biriyjy tragSy misiniai i§ karto vezami tikininkui j laukus;
e iSankstin¢ tragSy miSiniy gamyba, véliau juos laikant gamintojo arba vartotojo
sandéliuose [15].

Tra8y miSinius gaminant i§ anksto ir juos laikant sandéliuose kokybiniai reikalavimai
didesni. TragSy miSiniams gaminti gali biiti naudojamos jvairios paprastosios ir sudétinés traSos:
amonio sulfatas, amonio nitratas, karbamidas, amofosas, diamofosas, paprastasis ir dvigubasis
superfosfatas, kalio chloridas ir sulfatas, kalio magnezija bei kitos. Naudojami komponentai turi
biiti kuo maZesnio drégnio, didesnio granuliy stiprio, panasios granuliometrinés frakcijos ir kuo
maziau higroskopiski.

Trasy misiniy kokybe, cheming sudétj ir fizikines savybes lemia cheminiai procesai, kurie
gali vykti sumaiSant komponentus atsizvelgiant j komponenty reakcinguma, aplinkos drégmg ir
temperatiirg. Did¢jant aplinkos oro temperatiirai ir santykiniam drégniui reakcijos greitis tarp
komponenty didéja [10].

1.3 Trasu poreikis augalams, augimo reguliatoriali

TraSos yra skirtos gerinti augaly augimo kokybe dirvoZzemyje, taip pat gali sukurti geresne
augimo aplinka nei natiiralus dirvozemis. Jos taip pat gali biiti parenkamos pagal auginamy paséliy
tipa. Paprastai tra$as sudaro azoto, fosforo ir kalio junginiai. Jose taip pat yra mikroelementy, kurie
pagerina augaly augima.

Zemés ikio augaly auginime svarbu ne tik paruodti dirva ir paséti, bet jgyvendinti bei
suprasti visg kompleksa priemoniy bei metody, reikalingy derliui iSauginti. Viena svarbiausiy
priemoniy derliui iSauginti — tre§imas. Zalioji masé iSauginama dél augaly sugebéjimo saulés
Sviesg fotosintezés pagalba paversti chemine energija. Siuo metodu augalai sukaupia organine
medZiagg 1§ mineraliniy medZiagy. Be saulés, augalams reikia vandens. Mineralinés medziagos,
esanCios dirvozemyje, be lietaus ar laistymo nebiity prieinamos augalams, nebent jos yra
iStirpusios dirvozemio terpéje [11]. Cheminiai elementai, biitini augalams augti, vadinami augaly
maisto medziagomis [16].

Augaly maisto medziagas, reikalingas augalams augti, galime skirstyti j tris grupes:

e pagrindinés maisto medZziagos: azotas, fosforas, kalis;
e antrinés maisto medziagos: kalcis, magnis, natris ir siera;
e mikroelementinés maisto medziagos: boras, cinkas, gelezis, kobaltas, manganas,

molibdenas ir varis.
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TreSimas maisto medziagomis turi biiti subalansuotas, nes tiek pagrindinés medziagos, tiek
mikroelementai veikia ne kiekvienas atskirai, o komplekse su kitais. Todél, esant vienos kurios
nors maisto medziagos ar mikroelemento trikumui arba pertekliui, augalui gali sutrikti kitos
mineralinés medziagos ar mikroelemento jsisavinimas. Daugeliu atveju maisto medziagy tritkumai
gali biiti ,,uzmaskuoti* pvz., nematomi arba pasireiksti ligy proverziais. Jeigu trukumas didelis,
ant augalo atsiranda charakteringi maisto medziagy trikumo bruozai ir tuomet biitinas skubus
patr¢Simas reikiamomis maisto medziagomis [11].

Pagrindinés tragSy sudedamosios dalys yra maistinés medziagos, kurios yra biitinos augaly
augimui. Augalai naudoja azotg baltymy, nukleino riigs¢iy ir hormony sintezéje [16] Azotas, kaip
sudétiné chlorofilo dalis, yra labiausiai augalo augima skatinanti maisto medziaga. Augale azotas
skatina ir reguliuoja daugelj augimo ir vystymosi procesy. Augalai azotg ima i$§ dirvozemio nitraty
(NO*) ir amonio (NH*") jony pavidalu. Triikstant azoto sulétéja augimas, sumazéja chlorofilo
kiekis, lapai blina mazi, pailgi, Sviesiai zali, véliau pagelsta. Azoto stygiaus pozymiai labiausiai
pastebimi, kai oras yra vésus ir lietingas. Dirvozemyje azotas atsipalaiduoja yrant organinei
medziagai. Taciau pagrindinis maisto medziagy Saltinis yra organinés ir mineralinés traSos.
Augalai, tinkamai patresti azotu, saikingai naudoja vandenj, todél maziau nukenéia nuo sausros.
Augaly vegetacijos pradzioje labai svarbu pakankamai apripinti azotu, kad grei¢iau i$sivystyty
didesnis asimiliacinis pavirsius. Ta¢iau vegetacijos antroje puséje azotas labiau veikia derliaus
kokybe. Trukstant azoto, augalams biidingas augimo sulétéjimas ir lapeliy gelsvumas [12].

Augalams taip pat reikia fosforo, jeinancio j nukleino ruigsciy, fosfolipidy ir kai kuriy
baltymy sudétj [16]. Fosforas yra labai svarbus fotosintezés, kvépavimo, oksidacijos procesams,
augaluose esaniy medziagy ir energijos apykaitai. Jaunuose augaly Sakny ir lapy audiniuose
fosforo randama iki keliy tiikstan¢iy karty daugiau negu senuose, nustojusiuose augti. Todél
fosforas ypac reikalingas pradiniais augimo tarpsniais Sakny veiklai ir lapy augimui. Fosforo
stygiaus ankstyvaisiais augimo tarpsniais véliau kompensuoti nejmanoma nors ir gausiai
treSiant. Trukstant fosforo lapai blina smulkiis, tamsiai zali, violetinio arba rausvo atspalvio,
apatiniy lapy pakrasciai tamsiai rudi, uzsiriete j virSy. Neutraliuose ir Sarminiuose dirvozemiuose
augalai fosforg i§ dirvozemio daugiausia ima hidrofosfaty (HPO*) pavidalu. Ta¢iau didzioji dalis
Lietuvos dirvozemiy augalams prieinamo fosforo turi mazai. Todé¢l pagrindinis augaly fosforo
Saltinis yra traSos [12]. Esant nepakankamam fosforo kiekiui, augaly augimas sumazéja [16].

Kalis — viena i§ pagrindiniy medziagy, kurig augalai gauna i§ dirvozemio. Jis naudojamas
baltymy sintezéje ir kituose pagrindiniuose augalo procesuose. Kalis yra normalaus ir sveiko
augalo augimo ir vystymosi veiksnys. Jis nesudaro augale pastoviy junginiy (kaip azotas ir
fosforas), bet dalyvauja svarbiausiuose augalo vystymosi procesuose (padeda chlorofilui

veiksmingai naudoti saulés energija, dalyvauja organiniy medziagy ir cukry sintezés, jy apykaitos
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bei vandens cirkuliacijos procesuose, didina drusky koncentracijg augaly sultyse), todél padidéja
augalo atsparumas $al¢iui, sausrai ir kitoms nepalankioms salygoms. Augalai paima kalj K jonais.
Jo daugiau buna sunkesnés granuliometrinés sudéties dirvozemiuose. IS lengvy dirvozemiy kalis
lengvai iSplaunamas, todél jo atsargos lengvuose dirvozemiuose yra menkos. Augalams triikstant
kalio lapai pradeda garbanotis, blina tamsiai zali su melsvu atspalviu, véliau apatiniy lapy
pakrasc¢iai ima ruduoti, ilgesnj laika kalio stygiy patirianc¢iy augaly lapy pakrasciai pradeda dziati
[12]. Augaly gelsvumas, jy stieby bei $akny silpnumas rodo, kad augalams triksta kalio [16].

Augaly augimui ir vystymuisi didelés jtakos turi hormoniné sistema, veikianti lgsteléje,
audinyje ir visame augale. Naudojant augimo reguliatorius — galima pakeisti augalo hormonus, jy
kiekj skirtinguose augalo organuose ir taip pakeisti augalo augima bei vystymasi tam tikra linkme.
Augimo reguliatoriai — tai biologiskai aktyvios medziagos, kuriy net mazi kiekiai sukelia didelius
poky¢ius augalo augimo ir vystymosi procesuose [16]. Pateke j augala, jie jsitraukia | medziagy
apykaitos procesus ir turi jiems jtaka. Bioaktyvatoriai veikia augalo reguliavimo sistema, kuri
nulemia augimag ir vegetacijos stadijy poky¢ius [17].

Biologiskai aktyvios medziagos veikia fitohormoning augalo sistema, reguliuoja ja, t. y. tarsi
balansuoja fitohormony veikla, taip intensyvindamos augaly augima, gerindamos derliaus kokybe.
Svarbi biologiskai aktyviy medZiagy savybé — jy geb¢jimas didinti augaly atsparumg ligoms,
kenkéjams bei nepalankioms klimato sglygoms.

D¢l augimo reguliatoriy vyksta biocheminiai ir fiziologiniai pokyc¢iai augalo lasteliy bei
organy lygmenyje ir kuriy labai mazos koncentracijos butinos pradéti, taip pat reguliuoti
fiziologinius bei morfogenetinius procesus. Augimo aktyvatoriai yra naudojami: Saknijimuisi
paskatinti, augimui paspartinti, apsaugoti nuo nepalankiy meteorologiniy salygy, augalams,
nukentéjusiems nuo nepalankiy veiksniy ar ligy, sustiprinti, butonizacijai ir Zydéjimui suaktyvinti,
augaly bendram imunitetui stiprinti.

Bioaktyvatoriai skatina geresn] maisto medZiagy jsisavinima, taip pat leidzia sumaZinti

reikalingg traSy kiekj. Pastaruoju metu j trgsas pridedama ir biologiskai aktyviy medziagy [18].
1.3.1 Bioaktyvus priedas - bakterijos

Bakterijos — patys seniausi ir maziausi mikroorganizmai, kurie plika akimi yra nematomi. Jy

sandarg, i§vaizda ir kaip saveikauja viena su kita galima pamatyti tik naudojant mikroskopa [19].
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1.3 pav. Bakterijos [20]

Pirmyjy bakterijy sandara buvo labai paprasta, bet laikui bégant jos vystési, mutavo, kire
kolonijas ir prisitaiké prie naujy aplinkos salygy. Skirtingy tipy bakterijos bendradarbiauja viena
su kita, pasikeisdamos amino riigstimis, kurios reikalingos tolimesniam augimui ir vystymuisi.

Mokslininkai yra atradg ir suskai¢iave apie daugiau nei 1 mln skirtingy rasiy bakterijy — tai
labiausiai paplite planetoje mikroorganizamai, kurie yra vadinamai jvairiausiais vardais. Bakterijy
privalumas — kiekis, jos gyvena kolonijomis, viena su kita sgveikauja, geba gerai prisitaikyti prie
besikeician¢iy supancios aplinkos salygy. Bakterijos pagal savo forma gali buti skirtingy rasiy
[21].

Dany mokslininkas Gans Gram prie§ mazdaug 100 mety nustate, kad bakterijos gali turéti
teigiamg gramo zenklg arba neigiama. Prie teigiamo gramo zenklo priskiriamos bakterijos, kurios
su dazan¢iomis medziagomis sudaro ilgalaikj ir tvirtg rysj, kuris stipréja paveikus jodu. Turin¢ios
neigiama Zenkla — atvirk§éiai, nejautrios dazikliui, nes jy apvalkalas yra gerai apsaugotas. Siandien
Sis testas naudojamas medicinoje kaip vienas i§ gliukozés membrany tyrimo metody mikrofloros
sudéCiai nustatyti. Prie gramo neigiamy priskiriamos chlamidijos, riketsijos. Prie gramo
teigiamy — stafilokokai, streptokokai, korinbakterijos.

Pacios primityviausios bakterijos gyvena giliai po vandeniu. Jy gyvybinei veiklai palaikyti
deguonis yra nereikalingas. Labiau i$sivysc¢iusios kolonijos emigravo j Zemés pavir$iy ir pasiliko
Cia gyventi toliau. Norédamos daugintis ir vystytis tokios bakterijos, privalo gauti deguonies.
Atsizvelgiant ] priklausomybe nuo deguonies, mikroorganizmy grupé vadinama aerobinémis ir
anaerobinémis.

Aerobinéms bakterijoms reikia deguonies vystymuisi ir kvépavimui, jos gyvena laisvai
iSorinéje aplinkoje. Anaerobiniai mikroorganizmai gali augti ir daugintis be deguonies, pvz.
fuzobakterijos vengia molekulinio deguonies. Yra bakterijy, kurios geba vystytis tiek su

deguonimi, tiek be jo.
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Biologai bakterijas iSskiria ] atskirg karalyste, nes jos skiriasi nuo kity gyvy biitybiy. Tai
vienalgsc¢iai organizmas be branduolio viduje. Jy forma gali bti rutulio, kiigio, lazdelés, spiralés
formos. Prokariotinés bakterijos judéjimui naudoja ziuzelius [22].

1.3.2 Bioplévelés

Per milijardus mety, vienalgsciai organizmai iSmoko atpazinti ir iSstumti tokias bakterijas uz
kolonijy riby, kur amino riigs¢iy koncentracija néra didelé. Esmé tame, kad dauguma
mikroorganizmy egzistuoja bioplévlése, o ne kaip atskiros, pavienés laisvai plaukiojancios
lastelés. Biopléveles sudaro tarpabketriné matrica ir bakterijos. Biopléveliy susidarymas yra
svarbus evoliucinis zingsnis siekiant iSsaugoti kolonijg nuo neigiamo aplinkos poveikio. Biitent
bioplévelé apsaugo bakterijas nuo antibiotiky poveikio. Taip pat Sie aplankalai apsaugo
prokariotines lgsteles nuo agresyviy cheminiy medziagy poveikio, todél pavir§ius apdorojamas
chloru ar kitomis dezinfekavimo priemonémis ne visada garantuoja §varuma [19].

Bioplével¢ — tai yra mikroorganizmy sistema, kuri susideda i$ keliy formavimosi etapy:
sukibimo (sorbcija), fiksacijos, brendimo, augimo (bakterijy kaupimasis), dispersijos.

Procesai, vykstantys biopléveléje skiriasi nuo ty procesy, kurie vyksta su pavieniais
mikrobais, nepriklausianciais jokiai kolonijinei terpei. Kolonijos yra stabilios, mikrobai
organizuoja vieningg elgesio reakcijy sistemg, reguliuvodamos nariy saveika matricoje ir uz
plevelés riby. Jy gebéjimas padaryti zalg pasireiSkia tik po tam tikry palankiy salygy susidarymo.
Bakterijy saveika bioplévelése dar mazai iStirta. Taciau jau Siandien kai kurie mikrobai tapo
priemoniy gamintojai sitilo apdoroti pavirSius bakteriniais tirpalais, kurie neleidzia vystytis
patogeninei florai. Bakterijos naudojamos sudaryti polimery junginius, o ateityje jie gamins ir
elektros energija [20].

1.3.3 Bakterijy vaidmuo Zemés ukyje

Platus mikroorganizmy pasiskirstymas liudija apie jy didZiul; vaidmenj gamtoje. Su jy
dalyvavimu susidaro jvairiy organiniy medziagy skilimas dirvoZemyje ir vandens telkiniuose, jie
sukelia organiniy medziagy ir energijos apykaitg gamtoje; nuo jy veiklos priklauso dirvozemio
derlingumas, akmens anglies, naftos ir daugelio kity mineraly susidarymas. Mikroorganizmai
dalyvauja ir kituose natiiraliuose gamtos procesuose.

Daugelis mikroorganizmy yra naudojami pramonéje ir zemés tikyje. Todél duonos kepimas,
pieno produkty gamyba, vyndarysté, vitaminy, fermenty, maistiniy ir paSariniy baltymy, organiniy
rugsciy ir daug kity medziagy iSskyrimas ar gavimas, naudojamy zemes tkyje, pramongje ir
medicinoje yra paremti jvairiy mikroorganizmy veikla. Ypac¢ svarbu yra mikroorganizmy
naudojimas augalininkystéje ir gyvulininkystéje. Nuo jy priklauso dirvozemio praturtinimas

maistinémis medziagomis, kova su zemés tkio ligy sukél¢jais naudojant mikroby preparatus,
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tinkamas paruo$imas ir saugojimas pasary, pasariniy baltymy, antibiotiky, skirty gyviny pasarams
sukiirimas [23].

Mikroorganizmai padeda sunaikinti dirbtinai susintetintas medziagas, kurios patenka i
dirvozemj ar vandens telkinius ir taip sumazina tarsg.

Taciau kartu su naudingais mikroorganizmais, egzistuoja ir didelé grupé mikroby,
vadinamais patogeniniais arba sukelianciais jvairias zemés tkio gyviny, augaly, vabzdziy ir
zmoniy ligas. Todél kartais kyla zmoniy ir gyviiny uzkre¢iamy ligy epidemijos, kurios daro jtaka
ekonomikos plétrai ir visuomenés vystymuisi.

Naujausi moksliniai duomenys ne tik zymiai iSplété zinias bei supratimg apie dirvozemio
mikroorganizmy ir procesy, kuriuos jie sukelia aplinkoje, bet ir leido sukurti naujas vystymosi
Sakas zemés tkyje bei pramong¢je. Rasta dirvozemio mikroorganizmy galimybé sukurti biologiskai
aktyvias medziagas: vitaminai, amino riigStys, augaly augimo stimuliatorius ir t.t. ISskirti
mikrobiniai preparatai, kurie padidina augaly gebéjimg jsisavinti azoto, fosforo bei kalio
elementus i§ aplinkos.

Naujy metody atradimas paveldimumo procese ir gebéjimas suprasti patj procesa, leido
placiau naudoti mikroorganizmus zemés tikio ir pramonés gamyboje [22].

1.3.4 Mikroorganizmy vaidmuo dirvoZemio derlingumui

Dirvozemis yra pagrindiné Zemés tikio gamybos dalis. Visi Zemés tikio produktai susideda
1§ organiniy medziagy. Jy sintez¢ vyksta augaluose saulés energijos déka. Organiniy likuciy
skaidymas ir naujy junginiy sintezé vyksta veikiant fermentams, kuriuos iSskiria jvairios
mikroorganizmy grupés. Taip pat vyksta nuolatinis nepertraukiamas procesas, kurio metu vieni
mikrobai yra kei¢iami kitais.

Pagrindiniai tiekéjai maistiniy medziagy augalams yra aerobiniai mikroorganizmai,
kuriems reikia deguonies. Todél didinant dirvozemio porétuma, vandens pralaidumg ir aeracija
susidaro geresnés salygos mikroby veiklai, kas skatina augaly augima ir didina derlinguma.

Pilnaver¢iam augaly augimui reikalingos maistinés medziagos, tokios kaip azotas, fosforas
ir kalis. Taciau norint pasiekti geriausia rezultatg, batina naudoti ir mikroelementus. Pavyzdziui,
selenas, kuris veikia kaip biocheminiy reakcijy katalizatorius ir be kuriy augalai negali sukurti
geros imuninés sistemos. Tokiy mikroelementy tiekéjais yra anaerobiniai mikroorganizmai. Tai
mikroorganizmai, kurie gyvena gilesniuose dirvoZzemio sluoksniuose ir kuriems deguonis yra kaip
nuodai. Anaerobiniai mikroorganizmai gali pakelti mikroelementus, reikalingus augalams, 1§
gilesniy dirvozemio sluoksniy ir jais aprapinti augalus.

Mikroorganizmai dirvozemyje sudaro sudétinga biobendrija, kurioje jie yra susije

tarpusavyje sudétingais santykiais. Kai kurie i$ jy s€kmingai egzistuoja, o kiti savo veiklg nukreipe

20



prieSinga linkme. Jy prieSiSkumas daZniausiai pasireiskia tuo, kad vienos mikroorganizmy grupés
iSskiria specifines medziagas, kurios slopina ar neleidzia kitiems organizmams vystytis [23].

1.4 Trasy granuliavimas

Granuliavimas yra vienas pagrindiniy procesy, naudojamy daugelyje pramonés Saky
(farmacijos, maisto, traSy, kuro ir t. t.). Granulés gali bati formuojamos i§ smulkiy milteliy,
plastisky masiy, tirpaly ir suspensijy [24]. Trasy granulés turi biti mechaniskai tvirtos, gali biiti
sferinés arba kitokios, taisyklingos arba netaisyklingos formos ir gumulélio pavidalo. Geriausia ir
daugiausia naudojama traSy granuliy forma yra sferiné, nes tada jos biina mechaniSkai stipresnés,
maziau susitrina transportuojant, barstant tolygiau pasiskleidzia ant dirvos. Gaminamy mineraliniy
tragSy granuliy skersmuo dazniausiai yra 2—4 mm. Daugeliu atvejy granuliuoti produktai yra
pranasesni uz miltelius, nes ilgiau iSlieka birts, nedulka, lengviau sijojami, ilgiau neiSplaunami
pavir$iniais vandenimis, d¢l maZesnio pavirSiaus salycio ploto su dirvos komponentais jie ilgesnj
laikg nepakinta dirvoje, todél jais tresiama efektyviau [10].

Gali buti granuliuojama jrenginiuose su pasyviu ir su aktyviu darbiniu pavir§iumi.
Granuliatoriuose su pasyviu pavir§iumi (besisukanciuose cilindriniuose arba kiiginiuose biignuose
arba besisukanciuose lékStiniuose granuliatoriuose) granulés susidaro smulkiadisperséms
daleléms uZzdaru ciklu riedant besisukancios lékstés arba vidiniu btigno pavir§iumi bei paciame
riedan¢iame sluoksnyje ir d¢l autoheziniy jégy poveikio joms agreguojantis j sferines granules.
Granuliavimo metu galima kartu sumaiSyti ir biriy medziagy miSinio komponentus. Realiuose
procesuose pradiniy biriy medziagy dalelés gali biiti netolygiy matmeny, netolygiai dozuojamos
bei sudrékinamos riSamuoju skysciu. Dél §iy priezas¢iy granuliatoriuje, ypac jo centrinéje zonoje,
susidaro netolygiy dydziy, stambesnés granulés. Todé¢l tais atvejais, kai reikia tolygaus dydzio
granuliy, gautos granulés klasifikuojamos pagal dydj ir per mazos granulélés grazinamos
pakartotinai granuliuoti [24].

Trasy granuliavimo biido parinkimas labiausiai priklauso nuo trasy komponenty fizikiniy ir
cheminiy savybiy bei agregatinio biivio, kuriam esant medZiagos granuliuojamos, ir gali buti:
sausy medziagy granuliavimas drékinant vandeniu arba garu; pulpos granuliavimas; lydalo
granuliavimas; kompaktinis granuliavimas [25].

Norint parinkti naujam tragSy miSiniui tinkama granuliavimo buidg ir granuliatoriaus tipa,
bitina iSanalizuoti Zinomy granuliatoriy taikyma skirtingoms tragSoms granuliuoti, nes tam pac¢iam
produktui gauti daZnai gali bti taikomi jvairiis biidai ir jrenginiai:

e biigninis granuliatorius;

sraigtinis granuliatorius;

1€kstinis (diskinis) granuliatorius;

amonizatorius-granuliatorius;
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e biigninis granuliatorius-dziovykla;
e verdancio sluoksnio granuliatorius [26].

PaprasCiausiai sausosios trgSos granuliuojamos, kai sausas trgSy miSinys drékinamas
purskiant vandeniu ir mechaniSkai maiSomos dalelés aglomeruojasi ] maziau ar daugiau
taisyklingas granules, kurios dziovinamos ir sijojamos [25]. Prekinés frakcijos granulés (2—4 mm)
atskiriamos ir fasavimo jrenginiuose supilamos j jvairaus dydzio maiSus arba laikomos sandéliuose
palaidos. Didesnés kaip 4 ir 5 mm dalelés smulkinamos, sijojamos ir kartu su smulkigja frakcija
(<2 mm), kaip returas, grgzinamos j gamybos linijg maiSymuisi su pradinémis medZiagomis.
Returas $iuo atveju yra dalelés, ant kuriy vyksta kietos masés auginimas. Returo skaicius, t. y. jo
masés santykis su gaminamo granuliuoto produkto mase, priklauso nuo skysty ir kiety
komponenty, tiekiamy j granuliatoriy, santykio, nuo jy savybiy ir grauliavimo budo [27].

Granuliavimas — tai aglomeracijos procesas, kai medziagos dalelés ,,auga‘ esant judéjimui
ir skystam riikliui ar vandeniui. Aglomeracijos procesai gali biiti parinkti taip, kad atitikty
unikalius granuliuvojamos medziagos poreikius. Granuliavimas be standartiniy stadijy
(granuliavimas granuliatoriuje, frakcionavimas, stambios frakcijos grazinimas smulkinimui,
smulkiosios frakcijos (returo) tiekimas granuliavimui) taip pat gali buiti atlickamas tokiais etapais:

1) Medziagos dalelés gali buti kondicionuojamos trintuvuose (mikseriuose). Ne visuose
granuliavimo procesuose naudojamas isankstinis kondicionavimo etapas, taciau tuose,
kuriuose galima numatyti pridéting nauda, pvz., mazesnj kiekj risiklio, didesnés
apimties gamyba ir geresnés kokybés galutinj produkta.

2) Po iSankstinio kondicionavimo medziaga tiekiama granuliavimui. Granuliuojama
medZiaga nuolat tiekiama ] diskin] granuliatoriy ir drékinama riSikliu purkStuvy
pagalba.

3) Juostinis konvéjeris transportuoja granules j biigning dziovykla, produkto dziovinimui.
Bignin¢je dziovykloje granulés iSdziovinamos ir gaunamos reikiamos formos bei

stiprumo [27].
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——{——— Returas

1.4 pav. Principiné technologiné granuliavimo su humusu schema [27]:

1 — zaliavy tiekimas; 2 — trintuvas (mikseris); 3 — risiklio talpa; 4 — purskimo srautas; 5 — biigninis
granuliatorius; 6 — zaliavy tiekimas j granuliatoriy; 7 — risiklio padavimas; 8 — skyscio i$purskimo
sistema; 9 — juostinis transporteris; 10 — bugnin¢ dziovykla; 11 — vibruojantys sietai; 12 — maltnas;

13 —reciklas; ; 14 — tarpinis bunkeris

1.4 paveiksle pavaizduotas vienas i§ galimy granuliavimo biidy. Gamybos biidas susideda i$
tokiy pagrindiniy gamybos stadijy: zaliavy padavimas, maiSymas, granuliavimas, dZiovinimas,
frakcionavimas. Viena i§ svarbiausiy $io granuliavimo btido ypatybiy yra tai, kad granuliavimo
metu galima jterpti jvairius priedus skystam pavidale (amino rugstis, bakterijos ir kt.) [27].

Be Sio granuliavimo biidy dar yra tableciy ir lazdeliy gamyba. Taciau tai néra populiaru ir
pramoniniu biidy refiau gaminama. Dazniausiai tokio tipo tragSos naudojamos sodininkysteje,
kuomet nereikalaujama dideliy kiekiy. Namy tikio saglygomis tai yra gana patogus augaly treSimo

budas.
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2. TIRIAMOJI DALIS

2.1 Medziagos ir metodai

2.1.1 Naudotos medZiagos

Tyrimams naudotos toliau iSvardytos chemiSkai grynos medziagos.

Kalio chloridas (KCI); gamintojas — Belaruskalij; KO — 60,0 %, baltos arba rausvos spalvos
milteliai; lydymosi temperatiira — 768 °C; gerai tirpsta vandenyje (20 °C
temperatiiroje — 25,39 %).

Amonio dihidrofosfatas ((NH4)2HPO4); grynumas —99,0%; gamintojas — Lifosa;
P,Os — 46,0 %, N — 18,0 %; bespalviai, mazai higroskopiski, skaidris kristalai, termiskai stabiliis
iki  100-110°C; lydymosi temperatira—155°C; gerai tirpsta vandenyje (20 °C
temperatiiroje — 26,1 %).

Amonio hidrofosfatas (NH4H2PO4); grynumas —99,0 %; gamintojas — PhosAgro;
P20Os — 52,0 %, N — 12,0 %; bespalviai, mazai higroskopiski, skaidris kristalai, termiSkai stabils
iki 100-110°C;  lydymosi  temperatira—190,5°C;  tirpsta  vandenyje (20 °C
temperattiroje — 26,1 %).

Amonio sulfatas ((NH4)2SOs4); grynumas — 98,0 %; gamintojas — Novolipecko metalurginis
kombinatas; N —21,0 %; S—23,0 %; lydymosi temperatiira — 235-280 °C; labai gerai tirpsta
vandenyje (20 °C temperatiiroje — 74,4 %).

Cinko sulfatas (ZnSOs4-H20); grynumas —98,0 %; gamintojas — Kinija; Zn— 35,0 %;
lydymosi temperatiira — 680 °C; gerai tirpsta vandenyje (20 °C temperatiiroje — 57,7 %).

Kalio chloridas — elektrolitas (KCI); gamintojas — Avisma; K20 — 40,0 %, pilkos spalvos
milteliai.

Fosfix — biologinis preparatas (2.1 pav.), kurio veiklioji medziaga yra Bacillus sp bakterijos.
Pagrindiné preparato paskirtis yra atpalaiduoti dirvozemyje esant] fosforg ir bakterijy pagalba
sunkiai jsisavinamus fosforo junginius bei fosfatus pakeisti i augalui prieinamas formas. Bakterijos
atlieka ir daugiau funkcijy, jos sintetina tokias medziagas kaip tiaming, nikotining ir pantoteting

rugstis, bioting, pridoksing ir kt. Preparatas yra draugiskas dirvozemiui, nes pH yra 6,5.
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2.1 pav. Fosfix biologinis preparatas
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Azofix — biologinis preparatas (2.2 pav.), kurio veiklioji medZiaga yra Azotobacter sp
bakterijos. Siy bakterijy pagirndiné uzduotis fiksuoti atmosferoje esantj laisva azota ir padaryti jj
prieinamu augalams. Preparato naudojimas nedidina drivozemio ragstingumo dél savo pH, kuris

lygus 6,5.

2.2 pav. Azofix biologinis preparatas
Biofert — preparatas (2.3 pav.), susidedantis i$ trijy rasiy bakterijy:
Azotobacter sp (N), atsakingomis uz augalo apripinimg biologiniu azotu
gerinan¢iomis medziagy apykaitos procesus.
Bacillus sp (P), atlaisvinan¢iomis fosforg i§ kalcio, aliuminio ir geleZies fosfaty ir
pavercian¢iomis tinkamomis vartoti augalui.
Bacillus sp (K), bakterijos atsakingos uz kalio mobilizacija, kas gerina augaly

atsparuma ligoms ir kenkéjams.

2.3 pav. Biofert biologinis preparatas

Visais bandymy atvejais bakteriniai preparatai buvo padengti apipurSkimo biidu ant granuliy

pavirSiaus fasavimo metu. Norma: 1,51/t.
2.1.2 Tyrimo metodai
2.1.2.1 Trq$y cheminés analizés metodali

Amoniakinio azoto (NH4") koncentracija kietojoje ir skystojoje fazéje nustatyta Kjeldalio
metodu, naudojant Vapodest 45s Gerhardt. Rezultatas, kuris uzraSsomas 0,1 % dalies tikslumu, yra
dviejy lygiagreciai atlikty bandymy rezultaty aritmetinis vidurkis, kai skirtumas tarp jy <0,3 %,
esant bandymo tikimybei 0,95 [28]
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Fosforo (P20s) koncentracija kietojoje ir skystojoje fazése nustatyta fotokolorimetriniu
metodu, naudojant fotokolorimetrg T70/T80 UV-VIS su 10,0 mm kiuvete, esant bangos ilgiui
A=440 nm. Standartiné paklaida +0,004 Abs. [29].

Kalio (K20) koncentracija kietojoje ir skystojoje fazése nustatyta ribiniy tirpaly metodu

naudojant liepsnos fotometrg Jenway PFP — 7. Variacijos koeficientas <1 % [28].
2.1.2.2 TrqSy fizikiniy cheminiy savybiy nustatymo metodai

pH matavimas buvo atliktas pH — metru HANNA pH 211 su stikliniu elektrodu HI1131B;
tankio matavimas — svorio metodu, naudojant 5 cm?® piknometra.

Granuliuotos traSos frakcionuotos RETSCH firmos pintais sietais (DIN-ISO 3310/1), kuriy
akuciy dydis:1,0; 2,0; 3,15; 4,0; 5,0 mm, o frakcijos kiekis nustatytas sveriant elektroninémis
svarstyklémis WPS 210/C KERN ABJ (svarstykliy tikslumas +0,001 g) [30].

Granuliy statiniam stipriui nustatyti buvo atlikti bandymai naudojant prietaisg
(IPG-2), kurio didziausia spaudziamoji galia 200 N/gran., paklaida +1,6 %. Stipris nustatytas
traiSkant 20 granuliy ir pagal intervalinj jvert] skaiCiuojant aritmetinj vidurkj, santykine,
standarting bei absoliuciaja paklaidas [31].

Drégmés kiekio nustatymas atliktas elektroniniu drégmés analizatoriumi — HG53, kurio
veikimas pagristas termogravimetriniu principu, t. y. svorio maz¢jimu kaitinant bandin; iki
pastovios mases [31].

2.1.2.3 Bakterijy skaiciaus apskai¢iavimas bandinyje

Atlikus eksperimenta, bakterijy skai¢iaus tyrimai tiriamosiose trgsose buvo atlickami UAB
,»Blo-energy LT* laboratorijoje. 2.4 paveiksle pavaizduota bakterijy skai¢iaus tikrinimo principiné

schema.

2 g tragsy sauso meginio
0,1 ml méginys

laikoma 30 laipsniy

100 ml
0,9% NaCl

temperatlroje 24 h

tirpalas +
2g sauso
meéginio

2.4 pav. Principiné bakterijy tikrinimo schema
Bakterijoms istirti paimama 2 g méginio, kuris istirpinamas 100-e ml 0,9 % NaCl tirpalo
ir supilamas ] kolbg. Po to paimamas 0,1 ml tirpalo méginys ir laSinamas ] petri 1ékstele, kuri
patalpinama j termostata ir prie pastovios 30 ‘C temperatiiros laikoma 24 valandas. Siuo metu

vyksta bakterijy auginimas, kurios po to yra skaiciuojamos. Teorinis bakterijy skaicius 0,1 ml
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tirpalo yra 321 lastelé arba 1, 605* 10° lasteliy 1g sausio méginio arba 1, 605* 108 Iasteliy 1kg
sauso méginio. Rekomenduojama norma j vieng hektarg yra 10° Igsteliy skai¢ius. Tai yra
pakankamai didelis skaicius, todél démesys kreipiamas j 10" eilés numerj. Specialistai, iStyre visus
meéginius tvirtina, kad bakterijy gyvybingumas yra apie 95% nuo idéto kiekio laboratorinio
eksperimento metu. Eksperimentiniy tra$y su bakterijomis biologiniai rezultatai paskai¢iuoti 1 kg
gatavo produkto t.y. kiek yra bakterijy viename kilograme pagaminty trasy ( laboratorijoje buvo
tikrinama tik Fosfix preparato bakterijos ). Gautas vidutinis rezultatas lygus 3,4 * 107 bakterijy 1kg
trasy.

Po sékmingo laboratorinio eksperimento, bandymai buvo tesiami traSy gamykloje,
Marijampoléje [32].

2.1.2.4 NPK trqSy granuliavimo metodika

NPK trgSos buvo granuliuojamas laboratoriniu modeliniu biigniniu granuliatoriumi—

dziovykla (BGD) (2.5 pav.).

Ly |
C 1|l
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2.5 pav. Laboratorinis modelinis bligninis granuliatorius—dziovykla: 1 — bagnas;
2 — zaliavy tiekimas; 3 — produkto nubyréjimas; 4 — kreipian¢ios mentelés; 5 — elektros variklis;
6 — krumpliaratis; 7 — atraminis ritinys; 8 — karsto oro tickimas; 9 — termoporos; 10 — valdymo pultas;
11 — biigno pasvirimo kampo fiksatorius

BGD konstrukcija ir veikimo principas atitinka pramoniniy granuliatoriy duomenis [33].
Granuliuotam produktui gauti buvo gaminama 200 g Zaliavy miSinio, kuris prie§ granuliavima
buvo drékinamas vandentiekio vandeniu. Granuliatoriaus pasvirimo kampas — 5 ©, granuliavimo
trukmé — 10 min., granuliuojant palaikoma pastovi 50-60 °C temperatiira ir pastovus 27 aps./min.
sukimosi greitis.

Milteliy (skersmuo <1 mm) pavidalo Zaliavy miSinys paSildytas iki ~55 °C temperatiiros ir
sudrekintas skirtingu kiekiu vandens tiekiamas ] bigninj granuliatoriy, i kurj tinkamai temperatiirai
palaikyti oraptite puciamas paSildytas oras. Atskirais atvejais granuliuotos NPK trgSos arba j jas

pridéjus (0,005 I/kg) preparato Fosfix.

27



2.2 Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

2.2.1 Bandymai su bioaktyviomis bakterijomis, apipurks§tomis ant trqSy pavirSiaus

TrasSy gamintoja UAB “Arvi fertis” visuomet buvo aktyvi naujoviy paieskoje ir prisitaikanti
prie Siuolaikinés augalininkystés keliamy reikalavimy. Tuo tikslu buvo sukurtos biologizuotos
trasSos, kurios aktyvuoja augaly fiziologinius procesus ir leidzia augalams realizuoti uzkoduotas
genetines galimybes. Tokj trasy poreikj paskatino zemdirbiy ir mokslininky pastebéjimai, kad dél
intensyvaus traSy ir pesticidy naudojimo augalininkystés technologijose pastebimai sumazgjo
biologinis dirvozemio aktyvumas, ko pasekmé — augancios i§laidos siekiamam derliui gauti. Esant
nepakankamam dirvos biologiniam aktyvumui, augalinés liekanos uzterSia dirva patogenais.
Remiantis atliktais naujaisiais mokslininky tyrimais ir siekdami optimizuoti augaly tres§ima, buvo
sukurtos trgSos, kuriy efektyvumui aplinkos veiksniai turéty maziausiai jtakos. Pirmieji bandymai
buvo atlikti LAMMC filialo Rumoky bandymo stotyje su cukriniais runkeliais. Toks pasirinkimas
yra neatsitiktinis. Apie Sias problemas kaip tik pirmieji ir prakalbo Suvalkijos krasto runkeliy
augintojai.

Bandymy metu buvo naudojami Azofix, Fosfix ir Biofert biologiniai preparatai.

Visais bandymy atvejais bakteriniai preparatai buvo padengti apipurSkimo biidu ant granuliy
pavirSiaus fasavimo metu pagal technologija, kurios schema pateikta 3.6 paveiksle. Naudota
preparaty norma - 1,51/t. Norma apskaiciuota 1§ poreikio, kad 1 ha reikia 1 1 bakterinio preparato,
0 suplanuota trgsy norma — 700kg/ha.

Biologiniy priedy tyrimas, jtakai augalams kartu su NPK trgSomis istirti, buvo atlickamas
bandyminiuose laukeliuose su cukriniais runkeliais. Tyrimo tikslas iSsiaiskinti biologizuoty trasy
veiksmingumg ir nustatyti kuris 1§ naudoty bakteriniy preparaty parodé geriausius rezultatus. Uz
zemiau pateikto bandymo agrocheming dalj atsakingas UAB ,,Arvi fertis* darbuotojas dr.
Virgilijus Paltanavi¢ius. Duomenys naudojami gavus jo sutikima. Tyrimo metu visos naudotos
zaliavos:

Cukriniai runkeliai: veislé “Severa”

Herbicidai: 1. Kontact + Ethosat + Goltix + Poweroil;

2. Betanal MaxPro + Goltix;
3. Pantera;

Insekticidai: Proteus;

Fungicidai: Maredo;

Trasos: 1. NPK 12-11-22+Na+S+B 700 kg/ha + amonio salietra 163 kg/ha;

2. NPK 12-11-22+Na+S+B (su Azofix) 700 kg/ha + amonio salietra 163 kg/ha;
3. NPK 12-11-22+Na+S+B (su Fosfix) 700 kg/ha + amonio salietra 163 kg/ha;

4. NPK 12-11-22+Na+S+B (su Biofert) 700 kg/ha + amonio salietra 163 kg/ha;
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5. NPK 4-12-32+Mg+Na+S+B 500 kg/ha + amonio salietra 200 kg/ha + amonio
salietra 152 kg/ha;
6. NPK 4-12-32+Mg+Na+S+B (su Biofert) 500 kg/ha + amonio salietra 200 kg/ha
+ amonio salietra 152 kg/ha;
7. NPK 16-16-16 700 kg/ha + amonio salietra 82 kg/ha;
8. NPK 4-12-32+Mg+Na+S+B 500 kg/ha + amonio salietra 200kg/ha + amonio
salietra 152 kg/ha,
Protaplex (am.rugstys) 1 kartg — antistresinis poveikis c.runkeliams 1 I/ha;
9. NPK 4-12-32+Mg+Na+S+B 500 kg/ha + amonio salietra 200kg/ha + amonio
salietra 152 kg/ha,
Protaplex (am.rugstys) 2kartus — antistresinis poveikis c.runkeliams po 1 I/ha.

Tyrimo metu gauti duomenys pateikti: 2.1; 2.2; 2.3 ir 2.4 lentelése.

2.1 lentelé. Tyrimo duomenys

Galutinis Augaly Vienos
Band. Naudotos traSos ir priedai Pradinis lauko lauko tankumas, Saknies
Nr. daigumas, % | daigumas, % | nuimant derliy, | svoris, kg
tikst. vnt. ha
1 | NPK 12-11-22 700 kg/ha +
NH:NO,163 kg/ha 70,6 90,3 125,185 0,709
2 NPK 12-11-22 (su Azofix)
700 kg/ha + NH4NOs; 163 74,4 90,5 126,222 0,722
kg/ha
3 | NPK 12-11-22 (su Fosfix) 700
kg/ha +NH4NOs 163 kg/ha 67,0 97 126,222 0,725
4 NPK 12-11-22 (su Biofert)
700 kg/ha + NHi;NOs; 163 70,5 89,5 124,037 0,761
kg/ha
5 NPK 4-12-32 500 kg/ha +
NHsNO3 200 kg/ha + 70,3 90,8 128,851 0,690

NHsNO3 152 kg/ha

6 NPK 4-12-32 (su Biofert) 500
kg/ha + NHsNOs; 200 kg/ha 75,0 90,5 124,778 0,746
+NH4sNO3 152 kg/ha

7 NPK 16-16-16 700 kg/ha +

NH.NO3 82 kg/ha 67,8 89,8 125,926 0,707

8 NPK 4-12-32 500 kg/ha +
NHsNO3 200kg/ha +

NHsNO3 152 kg/ha +
Protaplex 1 kartg 1 1/ha

73,7 89,6 126,667 0,719

9 NPK 4-12-32 500 kg/ha +
NHsNO3 ZOOkg/ha +

NH4NO; 152 kg/ha +
Protaplex 2 kartus po 1 I/ha

75,2 90,3 128,444 0,714

29



IS 2.1 lenteléje pateikty duomeny matyti, kad pradinis lauko daigumas yra 67,0 — 75,2 %
paséty sékly. Skirtingi treSimai esminés jtakos runkeliy sudygimui netur¢jo, kadangi buvo
palankios meteorologinés salygos runkeliy dygimui ir augalai dygo labai sparciai. Galutinis lauko
daigumas svyravo 89,5 iki 91,7 %, esminiy skirtumy tarp varianty nenustatyta. Runkelius patresus
tragSomis su bakteriniais priedais uzaugo 1,8 — 8,1 % stambesni Sakniavaisiai, nors maisto medziagy

kiekis visuose laukeliuose buvo vienodas.

2.2 lentelé. Cukriniy runkeliy Sakniavaisiy derlius ir cukringumas

Sakniavaisiy Biologinio
Band. Naudotos trasos ir priedai Sakniavaisiy derliaus Cukringumas cukraus
Nr. derlius, t ha! priedas, derlius, t
t ha' ha'
1 NPK 12-11-22 700 kg/ha +
NH.NO3163 kg/ha 88,78 - 19,77 17,55
2 NPK 12-11-22 (su Azofix)
700 kg/ha + 91,16 2,38* 20,14 18,36
NHsNO3 163 kg/ha
3 | NPK 12-11-22 (su Fosfix) 700
kg/ha + 91,39 2,61* 20,11 18,38
NH4NOs 163 kg/ha
4 NPK 12-11-22 (su Biofert)
700 kg/ha + 91,59 2,81* 20,06 18,37
NHsNO3 163 kg/ha
5 NPK 4-12-32 500 kg/ha +
NH4NOs 200 kg/ha + 90,74 1,96* 19,86 18,02
NH4NOs 152 kg/ha
6 NPK 4-12-32 (su Biofert) 500
kg/ha + NH4NO3 200 kg/ha +
NH:NO; 152 kg/ha 90,93 0,19** 19,89 18,08
7 NPK 16-16-16 700 kg/ha -0,15*
+NH4NO3 82 kg/ha 88,63 -2,11%* 20,23 17,93
8 NPK 4-12-32 500 kg/ha +
NH4NOs 200kg/ha + o
NH4NOs 152 kg/ha + 90,96 0,22 19,94 18,14
Protaplex 1 kartg 1 1/ha
9 NPK 4-12-32 500 kg/ha +
NHsNO3 200kg/ha +
NH4NOs 152 kg/ha + 91,67 0,93** 20,08 18,41
Protaplex 2 kartus po 1 I/ha

Pastaba: * - lyginama su 1 variantu, ** - lyginama su 5 variantu.

I§ 2.2 lentelés duomeny matyti, kad cukriniy runkeliy Sakniavaisiy derlius atliktame tyrime
buvo 88,63 — 91,67 t hal. Bakteriniai preparatai Azofix, Fosfix ir Biofert padidino $akniavaisiy
derliy 0,19 — 2,81 t hal, lyginant su kontroliniais laukeliais. DidZiausias cukringumas gautas
cukrinius runkelius pries s¢ja patresus NPK traSomis 16-16-16. Tam jtakos galéjo turéti tai, kad
papildoma azoto norma buvo beveik dvigubai mazesné negu kituose trg§imo variantuose naudotos

papildomos azoto normos. Naudojant bakterinius priedus su kompleksinémis trgSomis
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NPK 12-11-22 runkeliy Sakniavaisiy cukringumas padidéjo 1,5 — 1,9 %. TraSos Protaplex,
turinios amino rugs$ciy, Sakniavaisiy cukringuma padidino 0,4 — 1,1 %. Biologinio cukraus
derlius laukeliuose, kuriuose buvo naudoti bakteriniai priedai su tragsomis NPK 12-11-22, buvo
4.6 — 4.7 % didesnis negu kontroliniuose laukeliuose. Bakterinis priedas Biofert panaudotas su
tragSomis NPK 4-12-32 biologinio cukraus derliui jtakos neturéjo. Laukeliuose, tr¢Stuose NPK 16-
16-16, biologinis cukraus derlius buvo 2,2 % didesnis negu trgStuose NPK 12-11-22. Trasos
Protaplex biologinio cukraus derliy padidino 0,7 — 2,2 %.

2.3 lentelé. Cukriniy runkeliy Sakniavaisiy kokybés duomenys ir balto cukraus derlius

Band. Kalis, Natris, Alfa amino Baltas
Nr. Naudotos trasos ir priedai mmol 100 g* | mmol 100g*| azotas, mg cukrus,
100g* t ha'
1 NPK 12-11-22 700 kg/ha +
NH.NO»163 kg/ha 3,56 0,20 14,05 15,08
2 NPK 12-11-22 (su Azofix)
700 kg/ha + 3,51 0,19 11,20 15,92
NHsNO3 163 kg/ha
3 NPK 12-11-22 (su Fosfix)
700 kg/ha + 3,58 0,20 11,70 15,91
NH4NO3 163 kg/ha
4 NPK 12-11-22 (su Biofert)
700 kg/ha + 3,59 0,21 13,30 15,83

NHsNO3 163 kg/ha

5 NPK 4-12-32 500 kg/ha +
NHsNO; 200 kg/ha + 3,54 0,21 6,80 15,71
NHiNO3 152 kg/ha

6 NPK 4-12-32 (su Biofert)

500 kg/ha + NHsNO; 200 3,56 0,20 11,20 15,63
kg/ha +NH4NOs 152 kg/ha

7 NPK 16-16-16 700 kg/ha +

NH.NO; 82 kg/ha 3,54 0,20 12,00 15,54

8 NPK 4-12-32 500 kg/ha +
NH4NOs 200kg/ha +
NHiNO3 152 kg/ha +
Protaplex 1 kartg 1 1/ha

3,59 0,22 13,85 15,57

9 NPK 4-12-32 500 kg/ha +
NHsNO3 200kg/ha +
NHiNO3 152 kg/ha +
Protaplex 2 kartus po 1 I/ha

3,71 0,24 12,10 15,86

I 2.3 lenteléje pateikty duomeny matyti, kad kalio ir natrio kiekiui $akniavaisiuose skirtingi
trgSimo variantai jtakos neturéjo (band. nr. 4). Alfa amino azoto kiekj bakteriniai priedai panaudoti
su traggomis NPK 12-11-22 sumazino 5,3 — 20,3 %. Mazas (6,80 mg 100 g™) alfa amino azoto
kiekis nustatytas laukeliuose, patrestuose NPK 4-12-32. Tam jtakos galéjo turéti didesnis kalio
kiekis, jterptas su trasomis. Bakteriniai priedai, panaudoti su trgsomis NPK 12-11-22 balto cukraus
kiekj padidino 5,0 — 5,6 %. Laukeliuose pries s¢ja patrestuose NPK 16-16-16 balto cukraus kiekis
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buvo 3,1 % didesnis negu trgStuose NPK 12-11-22, taiau maZzesnis negu laukeliuose, patrestuose
NPK 4-12-32.
2.4 lentelé. Cukriniy runkeliy derlingumas

Bazinio cukringumo

Band. Naudotos trg$os ir priedai Sakniavaisiy derlius, t|Derliaus priedas, t
Nr. ha' ha!
1 NPK 12-11-22 700 kg/ha + NHsNO3163 kg/ha 109.70 _
2 | NPK 12-11-22 (su Azofix) 700 kg/ha +
NH.NO; 163 kg/ha 114,75 5,05%
3 | NPK 12-11-22 (su Fosfix) 700 kg/ha +
NH4NO; 163 kg/ha 114,86 5,16*
4 NPK 12-11-22 (su Biofert) 700 kg/ha +
NH.NO; 163 kg/ha 114,83 5,13*
5 NPK 4-12-32 500 kg/ha + NH4sNO3 200 kg/ha + .
NH,NO; 152 kg/ha 112,63 2,93
6 NPK 4-12-32 (su Biofert) 500 kg/ha + NHsNO; 200 -
kg/ha + NHsNO; 152 kg/ha 113,04 041
7 NPK 16-16-16 700 kg/ha +NH4NO3 82 kg/ha 2,36*
112,06 L0.57%%

8 NPK 4-12-32 500 kg/ha + NHsNO3 200kg/ha +
NHsNO; 152 kg/ha + 113,36 0,73**
Protaplex 1 kartg 1 1/ha

9 NPK 4-12-32 500 kg/ha + NHsNO3 200kg/ha +

NH4NO3 152 kg/ha +Protaplex 2 kart. po 1 I/ha 115,04 2.41%

Pastaba: * - lyginama su 1 variantu, ** - lyginama su 5 variantu

Apzvelgus lentelés duomenis, matyti, kad aktualiu klausimu dél bakteriniy preparaty,
didziausias derliaus prieaugis buvo gautas su bakteriniu preparatu Fosfix.

Apzvelgus visus gautus duomenis, apie $j eksperimentg galima padaryti sekancias iSvadas:

1. Naudojant bakterinius priedus Azofix, Fosfix, Biofert, Sakniavaisiy stambumas padidéjo
1,8 - 8,1 %.

2. Naudojant bakterinius priedus Azofix, Fosfix, Biofert, Sakniavaisiy derlius, perskai¢iavus
j bazinio cukringumo derliy, padidéjo 5,05 —5,16 t ha™.

3. Naudojant bakterinj preparata Fosfix, buvo pasiektas didZiausias bazinio cukringumo
Sakniavaisiy derlius.

Apibendrinus atliktus tyrimus, galima teigti, kad biologiniai preparatai derliaus prieaugiui
turi jtakos ir ekonomiSkai apsimoka juos naudoti. Geriausig rezultatg parodé bakterinis preparatas
Fosfix. Taciau toks apipurskimo biidas ant granuliy pavirSiaus, koks buvo naudojamas per Siuos
tyrimus, turi ir neigiamos jtakos. Papildomai apdirbus 1,51/t bakterijomis trasy granulés gauna
papildoma kiekj drégmeés, kuri trumpina tragsy sandéliavimo laikg ir Zenkliai padidina susiguléjimo
tikimybe. Todél naudojant tokj biologiniy priedy uzneSimo biidg, didesnio kiekio bakterijy ant

granuliy pavirS$iaus nejmanoma apipurksti. Taip pat, norint pasiekti rekomenduojamg priedy
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normg 1 I/ha biitina naudoti tragSy norma ne mazesn¢ kaip 700 kg/ha. Auginant kitas kultiiras,
treSimo norma yra mazesné, todél norimg rezultata su biologizuotomis tragSomis buty sunku
pasiekti ir tinkamai iSnaudoti bakterinio preparato potencialg. Siekiant eliminuoti §iuos neigiamus
veiksnius ir padaryti bakterinio preparato Fosfix sgveikoje su traSomis vartojimg universalesnj,
prieinamesn] visoms augaly kultiiroms ir nepriklausomg nuo tr¢§imo normy, buvo sugalvota §j
bakterinj preparata, kuris parodé geriausius rezultatus, jterpti gamybinio proceso metu. Tuo tikslu
buvo atlikti laboratoriniai bandymai, siekiant nustatyti ar jmanomas tolimesnis tyrimas ir realiomis

traSy gamybos saglygomis.

2.2.2 Granuliuoty NPK 5-15-30+S+Zn markés trqsy su bioaktyviais priedais gavimas ir

savybés

Laboratoriniai bandymai buvo daromi tuo tikslu, kad i$siaiskinti ar bakterijy jterpimas bus
jmanomas prie realiy traSy gamybos salygy ir ar turi jtakos granuliavimo procesui. Tyrimas buvo
suskirstytas j kelias kryptis, siekiant atrasti kuo daugiau preparato jterpimo budy.

Pirmasis: bandymo principas yra susijes su vasku, naudojamu pries§ trasy sukietéjima.
Buvo planuojama norima bakterinj preparata jterpti  antikietintoja jo gamybos metu ir purskiant
vasko — bakterinio preparato misinj apveélimo buigne iSdozuoti norima bakterijy kiekj, naudojant
esama gamykloje vasko iSpurskimo sistema. Sis biidas nepasiteisino, nes bakterijos, saveikoje su
vasku darbinéje temperatiiroje, neiSgyveno. Vasko ir bakterijy miSinys laboratorijoje buvo
laikomas 12 valandy prie pastovios 90 — 100 °C temperatiiros. Prie tokiy salygy yra
sandéliuojamas ir iSpurSkiamas vaskas j gamyba. Po bandymo, sekancio zingsnio dél vasko ir
bakterijy misinio pagaminimo, nereikéjo atlikinéti. Principiné vasko — bakterinio preparato

bandymo schema pavaizduota 2.6 pav.

laikas, 12 h

Vatkas+bakterijos

Bakterijos

temperatira, 100 °C

2.6 pav. Vasko ir bakterijy Fosfix bandymo blokiné schema
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Antrasis: susijes su bakterinio preparato ir vasko iSpurSkimu per vieng bendra purkstuka,
imant reagentus i§ atskiry talpy. Principiné schema parodyta 3.7 pav. Sios minties buvo atsisakyta
po bandymo su vasku, kai bakterijos po 12 valandy prie 100 °C temperatiiros nei$gyveno, bei
jvertinus tokio biido apribojimus. IS principo, Sis biidas labai panaSus ] traSy apipurskimag
bakteriniu preparatu fasavimo metu, dél to kad bendras iSpurskiamas kiekis negaléty biiti didesnis
nei 2 — 3 kg/t. Ispurskiamy bakterijy kiekis tiesiogiai priklausyty nuo vasko kiekio. Pakeitus
nustatytas vaSko normas, reiksty produkto sandéliavimo salygy ir prekinés iSvaizdos bloginima.

Treciasis: bakterinio preparato jterpimas granuliavimo metu. Bandymo tikslas i$siaiSkinti
ar aplamai jmanoma granuliacija, naudojant bakterinj preparatg ir surasti geriausias proceso
salygas. Tyrimams buvo pasirinkta trgSy formulé NPK 5-15-30+S+Zn dél savo universalumo
pastaruoju metu. Si trady formulé pagal kiekj uzima didziausiag jmonés “Arvi fertis” gaminamos
produkcijos dalj. Pasisekusio eksperimento atveju, biity priimtiniausias biidas laboratorinius
duomenis pritaikyti realiame gamybiniame procese.

Bandymai buvo atliekami su laboratoriniu granuliatoriumi, kaip parodyta paveiksle 2.5.
Eksperimentui atlikti, Zaliavos buvo parinktos tokios, kokios dazniausiai yra naudojamos trasy
gamykloje UAB ,,Arvi fertis* gaminant pasirinktas trasas.

I$ 2.1 skyriuje pateikty Zaliavy sgraso matyti, kad tai gana Zinomi zaliavy tiekéjai ir trasy
pasaulyje yra daznai sutinkami. Visos zaliavos, i§skyrus sme¢lj, yra placiai naudojamos ir kiekviena
atskirai kaip gatavos tragSos. TaCiau pagrindiniai elementai sudéti | vieng granulg, turi daugiau
privalumy nei kiekviena medZiaga atskirai.

Kiekvienam bandymui imta po 200 gramy sausos medZiagos. Prie$ tai visos Zaliavos, kurios
yra granuliy pavidalo, buvo sumaltos. Granuliavimas buvo atlieckamas su skirtingu drégmés ir
returo kiekiu, siekiant nustatyti geriausias granuliavimo salygas. Sugranuliuoti bandiniai
suklasifikuoti pagal granuliy dydj. ISmatuotas 2 — 5 mm dydZio granuliy stipris ir nustatyta
galutinio produkto drégme bei higroskopiSkumas.

Pirmiausia bandymai buvo atlikti be returo, naudojant grynas zaliavas. Bandymai buvo
atlickami su skirtingomis drégmémis. Optimalios drégmés parinkimg geriausiai atspindi
sugranuliuoto produkto granuliometriné sudétis, kuri gaunama isfrakcionavus bandinj. Pagal
nustatytus standartus preking produkcijg sudaro granulés, kuriy dydis yra nuo 2 mm iki 5 mm., t.y.
Siam dydziui apskaiciuoti, imama frakcijos dalis nuo 2; 3,15 ir 4 mm siety atitinkamai. Kiti kiekiai,
nepateke ] §j intervalg, negali biiti priskiriami prie gatavos produkcijos ir turi buti perdirbami, kas
salygoja papildomus laiko ir energijos kaStus. Perdirbamas produktas, kuris grazinamas atgal |
granuliavimo procesa, vadinamas returu. Laboratorinio eksperimento tikslas — sugranuliuoti kuo
daugiau granuliy, atitinkanciy Sios frakcijos parametrus. Realiomis gamybos sglygomis tam tikras

returo kiekis yra biitinas optimalaus proceso uztikrinimui. Taciau turi biiti parinktos tokios sglygos,
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kad proceso metu vyrauty pusiausvyra ir buty uztikrintas sklandus granuliavimo procesas bei

neperkraunami jrenginiai. Atlikty bandymy be returo duomenys pateikti 2.5 lenteléje.

2.5 lentelé. Granuliometriné sudétis be returo

Band Dli?gl?lé Granulometriné sudétis, %

AN [P 'OZ'S’ >5 >4 >3,15 >2 > 1 >0,5 >0,2 | Viso, %
1 7,5 1,28 1,78 2,91 6,86 15,32 40,46 31,39 100
2 10,5 5,92 3,47 4,77 12,22 48,94 23,01 1,67 100
3 11,0 1,30 2,01 2,78 6,51 16,53 46,29 24,58 100
4 13,0 7,10 541 5,67 18,22 57,68 5,92 0,00 100
5 144 20,30 26,42 29,81 21,66 1,81 0,00 0,00 100
6 15,5 7,58 4,96 7,62 32,20 34,51 12,64 0,49 100
7 16,1 59,14 25,21 10,91 3,78 0,96 0,00 0,00 100
8 16,4 75,03 15,17 6,74 2,30 0,76 0,00 0,00 100
9 18,0 97,74 0,75 151 0,00 0,00 0,00 0,00 100

IS 2.5 lenteléje pateikty duomeny matyti, kad bandiniuose kuriuose didziaja dali sudaro
granulés, kuriy dydis mazesnis nei 2 mm yra parinktas netinkamas drégmés kiekis. Tai bandiniai
kuriy, drégmé yra nuo 7,5 iki 13 %. Granuliavimo metu masé buvo per sausa, dalis bandinio buvo
iSpuciamas oro srauto, kurj sukelia dziovintuvas. Produkcinio dydzio granuliy gaminosi mazai,
pagrinde biro smulki, sausa frakcija. Bandinys Nr. 5 su pradine drégme 15,5 % taip pat davé
didesn;j kiekj smulkios frakcijos, bet tai atsitiko dél blogo miSinio sumaiSymo su vandeniu pries
procesg. Tai rodo, kad norint gauti kokybiska produkta, privalu visas detales atlikti atsakingai ir
kruopsciai. PrieSingu atveju bus patirti gamybiniai nuostoliai. Tais atvejais, kai vandens kiekis yra
per didelis, iSkyla granuliavimo sunkumy, kurie gali sulauzyti ir jrengimus. Bandiniy Nr. 7 — 8
duomenys rodo, kad daugiausia gavosi granuliy didesniy nei Smm. Realyb¢je jos Zymiai didesnés
nei 5 mm rutuliukai. Tokie dariniai labai pavojingi jrangai ir proceso saugumui, todel svarbu
drégmés kiekj didinti pamaZzu. PrieSingu atveju biitina stabdyti procesa, iSvalyti nuo susidariusiy
grumzty ir paleisti i§ naujo. DidZiausias kiekis gatavos produkcijos buvo gautas prie drégmes 14,4-
15,5 %, bandiniai Nr. 5 ir Nr. 6. Kity parametry, aprasan¢iy prekinés produkcijos kokybe,
duomenys pateikti 2.6 lenteléje. Dazniausiai vartojama granulés stiprio ir piltinio tankio
apibrézimai. Stipris parodo kiek stipri pati granulé ir tikimybe subyréti | miltine frakcija, kas
sukelty problemy sandéliuojant bei iSbérimo i laukus metu. Piltinis tankis parodo kiek vietos uzima
granulé bei i§ dalies 1§ Sio dydZio galima susidaryti vaizda apie granulés apvaluma. Kuo $is dydis

artimesnis vieneto reikSmei, tuo geriau.
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2.6 lentelé. Apibendrinti duomenys be returo

B Drégmés Prekinés pr. Prekinés pr. Prekinés pr. Prekinés pr.
and. Kieki - i . i (2 -5 mm)
Nr. tekis, (2 -5 mm) (2 -5 mm) granuliy (2 -5 mm) piltinis tankis
% kiekis, % stipris, N/granulei drégmé, % g/l '

1 7,5 11,55 24,35 1,08 -

2 10,5 20,46 34,15 1,58 -

3 11,0 11,30 24,75 1,29 -

4 13,0 29,30 34,90 1,58 0,71

5 14,4 77,89 42,00 0,95 0,75

6 15,5 44,78 39,41 1,70 0,74

7 16,1 39,89 40,61 0,91 0,73

8 16,4 24,21 43,28 1,08 0,71

9 18,0 2,26 - - -

IS 2.6 lenteléje duomeny matyti, kad geriausios parametry reikSmés gautos esant drégmés

Kiekiui tarp 14,4 ir 16,1%, kuomet gautas didziausias prekinés produkcijos kiekis ir pakankamas

stipris. Sie parametrai uztikrina tolygy trasy granuliy pasiskirstyma jas barstant laukuose, nes esant

dideliam smulkios frakcijos kiekiui ar itin silpnai granulei, to padaryti nepavykty. Taip pat miltinés

frakcijos kiekis jtakoja ir produkto sandéliavimui, nes dulkiy kiekis didina suSokimo galimybg.

Kai dél drégmés pertekliaus susidaro per didelés granulés, tolimesnis jy panaudojimas yra

sudétingesnis nei smulkios frakcijos dél butinybés jas susmulkinti prie§ grazinant atgal j procesa

kaip returg. Toks rezultatas gaunamas prie drégmés kiekio didesnio nei 16,4 %. Piltinis tankis

gautas praktiSkai vienodas, nes §] dydj parinkus tinkamag drégme daugiausiai lemia jrangos

ypatumai. Langeliai, kuriuose néra skaitinés reikSmés, rodo kad nesusidaré pakankamas kiekis

zaliavos parametrui nustatyti arba de¢l granulés dydzio nejmanoma buvo padaryti. Prekinés

produkcijos kiekio priklausomybé nuo drégmés, pavaizduota 2.7 paveiksle.

i)
£ 20,0 11,55
o
wn

7,5 10,5 11,0

20,46

11,30

77,89

44,78

13,0 14,4

B Dregmés kiekis, %

Zio I I 1
15,5 16,1

39,89

16,4

2.7 pav. Prekinés produkcijos kiekio priklausomybé nuo drégmes, %

2,26

18,0
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Bandymas Zaliavy misinyje, esant 20 % returo

Kitas bandymas buvo atliekamas dedant 20 % returo j sausg masg. Procesas vyko prie ty
paciy salygy, kaip ir be returo. Pradinis drégmés kiekis buvo naudojamas remiantis pries tai atlikto
eksperimento informacija. Bandymo tikslas iSsiaiskinti ar returas turi jtakos granuliavimo
procesui, nes tragSy gaminimo metu gamykloje pastoviai smulki frakcija yra grazinama j procesa.
Kaip ir minéta, griztamy zaliavy kiekis turi biiti subalansuotas, kad procesas vykty sklandziai.
Duomenys pateikti 2.7 lenteléje.

2.7 lentelé. Granuliometriné sudétis zaliavy miSinyje, esant 20 % returo

Band. Drégmés Granuliometring¢ sudétis, %
kiekis,
Nr. %
>5 >4 >315 >2 > 1 >0,5 1] >02 | Viso, %

1 13,0 8,17 6,11 7,26 2294 | 50,33 | 5,19 0 100
2 15,0 23,4 | 24,28 26,96 21,33 4,03 0 0 100
3 15,8 6,83 4,91 7,49 49,68 | 31,09 0 0 100
4 18,0 100 0 0 0 0 0 0 100

IS 2.7 lenteléje pateikty duomeny matyti, kad drégmés kiekis, lygus 13% yra nepakankamas
sékmingam granuliavimui, nes susidaré smulkios frakcijos daugiau nei 50%. Geriausias rezultatas
gautas prie 15 — 15,8% rodiklio, kai gauta daugiau nei 50% prekinés i§vaizdos granuliy. Bandymo
Nr. 4 metu naudotas drégmés kiekis yra per didelis ir granuliavimo metu susidaré ypatingai dideli

ir apvaliis rutuliai. Granuliy stipris ir piltinis tankis pateikti 2.8 lenteléje.

2.8 lentelé. Apibendrinti duomenys zaliavy miSinyje, esant 20% returo

. . Prekinés pr.
Band. Drégmés Prekinés pr. Prekinés pr. (2 - 5 mm) Prekinés pr- ( 2 i (2-5mm)
Nr kiekis, % (2-5mm) gran. stipris, N/granulei 5 mm) drégme, piltinis tankis
' ’ kiekis, % ' ’ % ’
g/ml
1 13,0 36,31 28,43 1,85 0,68
2 15,0 72,57 32,70 1,00 0,74
3 15,8 62,07 32,59 1,11 0,77
4 18,0 - - - -

Gauti duomenys lenteléje rodo, kad prie optimalios drégmés gaunasi ir pakankamai stipri
granule ir abiejais atvejais panasus piltinis tankis. Galutiné produkto drégmé prie ty paciy

dziovinimo salygy taip pat gaunasi panasi. Tai rodo, kad procesas vyko sklandziai ir kad fizikiniai
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parametrai, lemiantys produkcijos sandéliavimo sglygas, gaunasi panasis. Tai labai svarbu realaus
proceso metu, kurio metu reikia kuo daugiau pagaminti granuliy, turin¢iy tas pacias fizikines bei
chemines savybes. Returo priedas neturéjo didelés jtakos granuliavimo procesui. Granuliacija

vyko sklandziai, neskaitant kai bandiniy su netinkamu drégmés kiekiu.

Bandymas Zaliavy misinyje, esant 40% returo

Sekantis bandymas buvo atliekamas su 40 % returo. Smulki frakcija buvo naudojama i$
ankstesniy bandymy iki 1 mm. Granulés didesnés nei 1 mm nebuvo imamos. Granuliometriniai
duomenys pateikti 2.9 lenteléje.

2.9 lentelé. Granuliometriné sudétis zaliavy misinyje, esant 40 % returo

Band. | Drégmés Granuliometriné sudétis, %
Nr. kiekis, % >5 >4 >3.15 >2 > 1 >0,5 | >02 | Viso, %
1 13,0 5,12 3,67 3,86 10,09 | 32,86 | 40,09 4,31 100
2 15,0 6,32 6,27 9,92 49,44 27,5 0,55 0 100
3 16,5 45,16 22,74 19,40 11,37 1,33 0 0 100

Duomenys rodo, kad procesas kaip ir ankstesniais atvejais optimaliu rézimu vyksta prie
apytikriai 15 % drégmés. Kai drégmé mazesné nei 14 %, susidaro daugiausia smulkios frakcijos.
Virs 16 % drégmés, gaunasi didesnis kiekis per stambios frakcijos. Tikslaus drégmés kiekio
gamybos metu sunku nustatyti, nes pasikeitus aplinkos salygoms ar paduodamy zaliavy pradinei
drégmei, pradinis nustatytas kiekis Zenkliai gali pasikeisti. Bitina situacijg vertinti ir vizualiai.
Kaip ir visose srityse, biitina patirtis, kad procesas vykty sklandZiai bei gaunama aukstos kokybés
produkcija. Kiti rodikliai pateikti 2.10 lenteléje.

2.10 lentelé. Apibendrinti duomenys zaliavy misinyje, esant 40 % returo

. o . Prekinés pr.
Band. Drégmeés Prekinés pr. Prekinés pr. Prekinés pr. (2-5mm)
LS (2-5mm) kiekis, | (2-5mm)gran. (2-5mm) A ;
Nr. kiekis, % T . . piltinis tankis,
% stipris, N/granulei drégmé, % g/ml
1 13,0 17,63 32,36 1,66 0,6
2 15,0 65,63 26,06 1,21 0,72
3 16,5 53,51 37,41 0,92 0,76

I8 2.10 lentel¢je pateikty rezultaty matyti, kad prekinés produkcijos daugiau kaip 65 % gauta
prie drégmés 15 %. Taciau stipris gavosi truputj mazesnis, nei granuliuojant su 20 % returu. Piltinis

tankis prie panasiy drégmiy su skirtingu returo kiekiu, gaunasi panaSus.
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Bandymas Zaliavy misinyje, esant 60 % returo.

Naudojant 60 % returo, buvo imamos ir granulés didesnés nei Imm, nes smulkesnés
frakcijos nepakako bandiniams. Prie§ dedant j zaliavy miSinj, granulés buvo susmulkintos.
Lyginant su prie§ tai granuliuotais bandiniais, jautési kad masé¢ yra sausesné ir drégmés
granuliavimui reikia didesnio kiekio. Rezultatai pateikti 2.11 lenteléje.

2.11 lentelé. Granuliometriné sudétis zaliavy sudétyje, esant 60 % returo

Band. | Drégmés Granuliometriné sudétis, %
Nr. | kiekis, % >5 > 4 >3,15 >2 > ] >0,5 | >0,2 | Viso, %
1 13,0 0,79 1,03 5,32 57,97 31,8 3,09 0 100
2 15,0 1,22 1,63 3,34 15,65 | 59,915 | 17,125 | 1,12 100
3 16,2 57,04 28,93 10,46 1,85 1,72 0 0 100
4 17,0 19,7 11,15 18,82 43,96 6,37 0 0 100

IS 2.11 lentel¢je pateikty duomeny matyti, kad returo kiekis turéjo jtakos pradinéms
granuliavimo salygoms, lyginant su kitais bandiniais. Geriausias rezultatas gavosi prie drégmeés
16,2 — 17 %. Tai reiskia apie 15 % didesnj vandens kiekj, reikalingg optimaliam proceso
vykdymui. Prie ankstesniy bandymo metu nustatyty optimalaus drégmés kiekio, gavosi daugiau
smulkios frakcijos, nei prekinés produkeijos. Kiti rodikliai pateikti 2.12 lentel¢je.

2.12 lentelé. Apibendrinti duomenys zaliavy misinyje, esant 60 % returo

Preking Preking Prekinés pr.
Band. | Drégmés Prekinés pr. FOKINES pr- FKINes pr. (2-5mm)
LS S (2 -5 mm) gran. (2-5mm) e ;
Nr. | kiekis, % [ (2 -5 mm) kiekis, % g ; L piltinis tankis,
stipris, N/granulei drégmé, % g/ml
1 13,0 64,33 38,14 1,88 0,73
2 15,0 20,62 28,155 1,475 0,715
3 16,2 41,24 39,19 1,54 0,73
4 17,0 73,92 33,76 1,59 0,76

Lentelés duomenys rodo, kad didziausias prekinés frakcijos kiekis gavosi esant 13 % ir 17 %
drégmei. Taciau bandymo Nr. 1 metu gavosi didZiausias granuliy kiekis vir§ 2 mm sieto, kas taip
pat néra labai gerai. Toks pasiskirstymas néra tinkamas ir gamybos metu reikia gamybinius
parametrus parinkti tokius, kad kiekis biity mazesnis. Itin didelis tokios frakcijos kiekis salygoja
segeneracijg ir negali biiti uztikrintas tolygus granuliy iSbérimas ant lauky. Todél granuliavimo
metu biitina atsizvelgti ir | teorinius ir ] praktinius reikalavimus bei laiku reaguoti | procesus ir juos
valdyti. Tokio tipo granuliavimo metu, negalima pasikliauti tik teorija. Kaip minéta anksciau,
bitina reaguoti ir vizualiai ir pastoviai stebéti granuliavimo procesa.

Apibendrinus visus duomenis, galima padaryti iSvadg, kad granuliavimo procesui bakterinis

preparatas jtakos nedaro. Prie pasirinktos receptiiros procesas esant optimalioms salygoms vyko
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sklandziai ir granuliacija buvo valdoma. Kaip ir realiomis gamybos saglygomis, geriausios kokybés
produkcija pagaminama naudojant maziau nei 60 % returo. Bakterijy analiziy foto rodo, kad
bakterijy bandiniuose bakterijy skaicius prie§ granuliavimg ir gatavoje produkcijoje yra panasus,

kas reiskia iSlikusj gyvybingumga laboratorinio eksperimento metu, 2.8 pav.

2.8 pav. Bakterijos po granuliavimo
Atlikty cheminiy rodikliy analizé duomenys pateikti 2.13 lenteléje.

2.13 lentelé. Cheminiai rodikliai

Rodikliai Bandymo Nr. 5 (be returo) reik§més
N suminis, % 4,6
N amoniakinis, % 4,6
P>Os suminis 14,9
P,Os jsisavinamas 14,8
P20Os tirpus vandenyje 13,7
K20 30,1
pH 5,8
Drégme, % 0,95

Lentelés duomenys rodo, kad sugranuliuotas produktas laboratorinémis sglygomis atitinka
visus trasy reikalavimas pagal EB 2003/2003 reglamenta ir gali biiti toliau vystomas eksperimentas
naudojant bakterijas realiomis gamybos salygomis.

Higroskopiskumo testas buvo atliktas su vandeniu ir natrio nitritu. Apskaiciuoti duomenys

pateikti 2.9 ir 2.10 paveiksluose.

180
160 __—2
0\3’140
120 —o— Bandymas be returo

%100 / —&—Bandymas su 20%

=80 returu

wn

‘B 60 +—Bandymas su 40%

£ 40 % returo
Gamyklinis

20 bandymas
O T T T T T T T 1
0 1 2 3 dienos 5 6 7 8

2.9 pav. HigroskopiSkumo nustatymas su vandeniu.
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IS paveikslo duomeny matyti, kad tragSos yra higroskopiskos ir labai sugeria drégme.
Bandymo metu temperatiira kito nuo 24,8 °C iki 26,8 °C, santykiné drégmé nuo 88% iki 93%. |
Siuos duomenis biitina atsizvelgti, norint trgSas saugiai sandéliuoti ir transportuoti. Sandéliavimo
metu reikia sekti santyking oro drégme ir uZztikrinti, kad sandélis biity sausas. Pakuoté turi biiti
tvirta, vidinio polietileno storis ne maziau kaip 90 mikrony. Transportuojant jiiriniu transportu
reikalinga papildoma apsauga nuo drégmés. Dazniausiai naudojami konteineriy vidiniai jdéklai,
jei traSos vezamos palaidos konteineriuose. PrieSingu atveju bus prarasta prekiné iSvaizda ir

galimas trasy sukietéjimas. Gamyklinis bandymas vandens sugéré daugiau.

10
X 8 &—¢— Bandymas be returo
) h
E“ 6 —— Bandymas su 20%
& returu
3 4 —A— Bandymas su 40%
3 returo
g 2 Gamyklinis
bandymas
O T T T T T T T 1
0 1 2 3 dienos 5 6 7 8

2.10 pav. Higroskopiskumo nustatymas su natrio nitritu.

Laikant vir$ natrio nitrito, temperatiira kito nuo 23,8 °C iki 26,0 °C, santykiné drégmé nuo
59% iki 62%. D¢l natrio nitrito sotaus gary savybiy palaikyti pastovig drégme, buvo imituotos
normalios sglygos. Masés pokytis néra didelis, taciau tai nereiskia kad nereikia riipintis ir pastoviai
sekti sandéliavimo salygy. Nes padidéjus santykinei oro drégmei, gali traSos sugerti tiek drégmés,
kad po to jos nebus tinkamos naudojimui. Palyginus bandymg su vandeniu, drénés sugeriama

zymiai maziau. Tg gerai parodo ir nuotraukos pavaizduotos paveiksluose 2.11 ir 2.12.

2.11 pav. Trasy testas su vandeniu. 2.12 pav. Trasy testas su natrio nitritu.
Paveiksle su vandeniu matosi, kad tragSos pilnai yra prisisoting drégmés. Lékstelés bandyme

su natrio nitritu yra sausesnés ir akivaizdziai drégmés nematyti.
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3. REKOMENDACIJOS

3.1 NPK 5-15-30+S+Zn su biologiniu priedu gamybinis bandymas ir rezultaty
aptarimas

UAB ,,Arvi fertis“ tragSy gamykla yra pirmoji tokio tipo ne tik Lietuvoje, bet ir Europoje.
Sumontuota beatliekiné technologiné linija, kur granuliavimo procesas vyksta naudojant garus ir
vandenj, pagal amerikie¢iy bendrovés ,,Sackett and Sons* technologijg. Gamykla buvo paleista
2001 m. Antroji gamykla, priklausanti Arvi grupei buvo paleista 2008 m Kaliningrado srityje,
Rusijoje. Sios gamyklos nasumas yra dvigubai didesnis nei lietuviskos ir sudaro apie 240.000 t per
metus. Tik pra¢jus daugiau nei deSimt mety nuo pirmosios gamyklos starto, kaimyninéje
Baltarusijoje buvo pastatyta tokio pat principo gamykla, nepriklausanti lietuvisko kapitalo jmoniy

grupei. Trasy gamyklos principiné technologiné schema pateikta 3.1 pav.
sisterna .
Zahadm, produkeijos
aruodal aruodai
sisterna adengimas

N
- . - - Pirminis . Antrinis
Maidytuvas HGranuhatonusH Diavykla l—v ‘ ,‘ ' H Audintuvas H . ,,' !
sijojimas sijojimas

T Returas "\‘
\

Gatavos

Returas

Salto oro valymo
sisterna
[y

= —
Salto oro bei dulkiy nutraukimas/grazinimas perdirbimui ~ Kardto oro bei dulkiy nutraukimas/grazinimas perdirbimui

Returas

3.1 pav. Trasy gamyklos principiné technologiné schema.
Pagrindiniai proceso skyriai: zaliavy iSkrovimas j aruodus; zaliavy patiekimas j gamykla ir
dozavimas; masés maiSymas; granuliavimas; dziovinimas; au$inimas; sijojimas; dulkiy valymo sistema;

apipurSkimas vasku; transportavimas j gatavos produkcijos aruodus.

Bakterijas jterpti technologinio proceso metu prie gamybiniy — realiy sglygy buvo
pasirinkta siekiant iSsiai$kinti ar bakterijos i§liks gyvybingos ir jei i8liks tai kiek jy bus gyvybingy,
po trumpos sgveikos (apie 15-20 min) su karsto oro srautu (apie 300 °C temperatiiros). Nes po
pirmo laboratorinio bandymo buvo prieita prie i§vadas, kad per ilgg laikg prie ne zemesnés kaip
85 °C temperatiiros Ziista visos bakterijos, tatiau nei$siaiskinta dél trumpo laikotarpio, bet prie
aukstesniy temperatiiry poveikio. Tokj laiko tarpsnj ir temperatiirg nulemia technologinio proceso

ypatybés. I$ pradziy granulés apie 15-20 min granuliuojasi granuliatoriuje prie 70-75 °C aplinkos
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temperatiiros. Pati granulé pasiekia apie 60-65 °C temperatiira. Po to patenka j dziovykla, kur
aplinkos temperatiira biigno pradzioje biina apie 300°C ir palaipsniui mazéja artéjant dziovinimo
procesui j pabaiga, kai nukrenta iki apytikriai 90 °C temperatiiros dziovyklos i§é¢jime. Pati granulé
po dziovyklos biina jkaitusi iki 80-90°C, kur uZ keliy minuéiy patenka j ausintuva ir yra atvésinama
iki 30-40 °C priklausomai nuo lauko oro salygy. Taigi, lyginant su vasko bandymu, bakterijos
randasi prie panasios temperatiiros tik apie 30-40 min, neskaitant kontaktinio momento, kuomet
aplinkos temperatiira gali siekti ir apie 300°C.

Bakterijy jterpimo vieta buvo pasirinkta ;] maiSytuva, po garo purkstuky, kad iSvengti
tiesioginio kontakto su garu . Eksperimentui buvo dozuojama 51 bakterijy j tong. Tokig norma
nulémé keletas veiksniy:

- Siekis gauti galutiniame produkte apie 21 bakterijy vienoje tonoje prie uzsiduoty

salygy, kad gali ziiti apie 50 % biologinio preparato ;

- Tokia norma ekonomiskai gali buti pagrindZziama, prie numanomo bakterijy Zities
skai¢iaus;

- Siekiant sumazinti galimy eksperimenty skaiciaus ir sgnaudy dydzio, nes norint
pabandyti kelias normas, bandymas galéty biti tesiamas tik po keliy dieny, kai sistema
i$sivalyty nuo pries tai sudozuoty bakterijy.

Bandymas buvo atlieckamas su trgSa NPK 5-15-30+S+Zn kaip ir laboratorinio eksperimento
metu. Bakterinio preparato dozavimas vyko prie jprasto proceso ciklo, nes laboratorinio
eksperimento metu buvo iSirta, kad preparatas granuliavimui jtakos nedaro. Todél nereikéjo imtis
kazkokiy specialiy priemoniy proceso suvaldymui. Eksperimentui naudojamos Zaliavos pateiktos
2.1 skyriuje. Papildomai prisidéjo viena zaliava: antikietintojas arba kitaip vaskas, kuris
gaminamas Lietuvoje.

Bandymo duomenys:

Trukmé: 4 valandos;

Nasumas: 15 t/val;

Viso pagaminta: 45t gatavo produkto;

Paimta: 21 méginys bakterijoms istirti. 19 méginiy — eksperimento metu, 2 méginiai i$
gamyklos archyvo;

Meéginiy paémimo viety skaicius ir vietos:

1. PrieS dziovykle, granuliatoriaus iSé¢jime ( prie§ maksimalig temperatiiros vietg );

2. Po dziovyklos nuo juostinio transporterio ( po maksimalios temperatiiros vietos );

3. Po apvelimo biigno nuo gatavo produkto juostinio transporterio.

Méginiy émimo laikas: kas 30 minuéiy i§ auks¢iau nurodyty viety vienu metu;
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Pirmasis méginys buvo paimtas prie$ bakterijy dozavimg. Kiti méginiai buvo imami pragjus
vienai valandai po bakterijy dozavimo pradzios. Tuo paciy metu eksperimentinis produktas
pradétas pilti j atskirg aruoda.

Proceso eiga: Procesas vyko jprastai, sklandziai be jokiu trikdziy. Tiek vizualiniai, tiek kiti
parametrai buvo panasiis bei artimi kaip ir gaminant tokia pat tragsa be bakterijy. Eksperimentg
iSdavé tik atsirades specifinis kvapas ceche. Technologinio proceso gamybiniai parametrai pateikti
3.1 lenteléje. Proceso stabilumas parodomas 3.2 a ir b pav.

3.1 lentelé. Technologinio proceso parametrai

Gaminama NPK 5-15-30+S+Zn
Temperatiira, C° Mikseris PM S;aguzlgltonu Reiga

Laikas | Granuliatorius l()RZ’II‘:;va(I){lli)l I()Rnlgvg(l)(;.;l ?C 201 PrtzchTL:’I; © Garas | Vanduo | Vanduo NaSumas | Reciklas

(RG 201) (alas) | (degimo kamera) | 3™ | (cv202) t/val %
11,00 60 52 151 53 20 900 - 540 14 30
12,00 65 99 293 58 25 900 - 450 14 26
13,00 68 90 289 86 26 900 - 520 15 45
14,00 73 87 279 126 28 900 - 550 15 40
15,00 73 89 286 159 35 900 - 300 15 40
16,00 73 82 267 192 35 900 - 295 15 40
17,00 73 91 282 219 34 800 - 205 15 37
18,00 73 93 267 239 35 800 - 390 13 35
19,00 70 91 259 252 35 800 - 350 13 40
20,00 68 90 259 265 35 800 - 350 13,5 40
21,00 68 92 259 272 35 800 - 405 13,5 45
22,00 68 93 263 279 35 800 - 400 13,5 60
23,00 68 84 267 292 35 800 - 545 13,5 65
24,00 68 86 279 292 35 800 - 300 13,5 30

Granuliatorius (RG201) — cilindrinis buignas, kuriame vyksta granuliavimas. DzZiovykla (RD 201) (galas) —
temperatiiros matavimo vieta, i$¢jime i§ dziovyklos. Dziovykla (RD 201) (degimo kamera) — temperatiiros matavimo
vieta degimo kameroje, esancioje prie§ dziovyklos cilindrinj bigng. CC 201 (8amotas) — degimo kameros vidinio
jikloto temperatiira. Produkto temp. (CV 202) — gatavos produkcijos temperatiros matavimo vieta ant juostinio
transporterio po apvélimo biigno. Mikseris PM — maiSytuvas, kuriame prasideda granuliavimo procesas ir su zaliavom
pasiduoda garas ir vanduo. Granuliatorius (RG201), vanduo — j granuliatoriy paduodamas vanduo. Nasumas —
produkto iSeiga per valanda. Reciklas — arba kitaip returas, kuris gamybos metu paduodamas j maiSytuva.

Eksperimentiniai proceso duomenys yra paryskinti ir apima laiko tarpsnj nuo 14.00 val. iki
17.00 val. I§ pateikty duomeny matyti, kad bandymas su bakteriniu preparatu neturéjo jtakos
nurodytiems technologiniams parametrams. Pats procesas tiek eksperimento metu, tiek pries jj ir
po jo, vyko stabiliai ir jprastai. Stabiliam procesui iSlaikyti nereikéjo staigiy ir griezty parametry
keitimo. Viskas vyko sklandziai. Sulyginus Siuos granuliavimo duomenis su eksperimento

laboratorijoje reikSmémis, matytume, kad procesas sklandziai vyksta su iki 40% returo.
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3.2 pav. Proceso apkrovy grafikai eksperimento metu
IS pateikty grafiky taip pat matyti, kad procesas vyko sklandziai ir jprastai. Staigiy grafiko
Suoliy, rodanciy apie galimus nukrypimus neuzfiksuota.

3.2 lentel¢je.

3.2 lentelé. Eksperimentiniy tragSy su bakterijomis fizikiniai ir cheminiai rodikliai

Rodikliai ReikSmés
N suminis, % 4,2
N amoniakinis, % 4,2
P20s suminis 14,3
P,0Os jsisavinamas 14,2
P,Os tirpus vandenyje 13,0
K20 29,7
pH 5,88
Drégmé, % 1,86
Granuliy stipris, MPa 59
SGN 329
Gr. sudétis (> 5,6) mm, % 0,00
Gr. sudétis (> 5,0) mm, % 0,09
Gr. sudétis (> 4,0) mm, % 6,98
Gr. sudétis (> 3,15) mm, % 51,17
Gr. sudétis (> 2,8) mm, % 29,50
Gr. sudétis (> 2,0) mm, % 12,13
Gr. sudétis (> 1,0) mm, % 0,12
Gr. sudétis (> 0,0) mm, % 0,01

TraSy tyrimai atlikti gamyklos laboratorijoje. Siekiant iSlaikyti auksta kokybés lyg], méginiai
yra imami kas valanda ir SeSiy valandy miSinys yra analizuojamas pagal lenteléje parodytus
rodiklius. Toks kontrolés biidas uzkerta kelig galimiems neleistiniems nuokrypiams ir brokuoto
produkto patekimg klientui. Laboratorija dirba kartu su gamykla iStisg parg ir yra nepriklausoma

nuo gamybininky.
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Ivertinus granulometrijos ir gamyklinius parametrus, matosi kad granuliacija vyksta
stabiliai, kai daugiausia susidaro frakcijos tarp 2,8 — 4 mm siety. PanaSios reikSmés gavosi ir
granuliuojant laboratorijoje. Cheminiy rodikliy reikSmés taip pat rodo, kad zaliavy dozavimas
vyko sklandziai, kas stabiliam darbui taipogi turi jtakos.

3.3 lentel¢je pateikti palyginamieji fizikiniai ir cheminiai parametrai tos pacios
traSos NPK 5-15-30+S+Zn, gamintos skirtingu metu.

3.3 lentelé. Palyginamieji traSy fizikiniai ir cheminiai rodikliai.

Rodikliai Su Be bakt. Be bakt. Be bakt. Be bakt.
bakt. Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4
N suminis, % 4,2 4,2 4,3 4,6 4.7
N amoniakinis, % 42 4,2 4,3 4,6 4,7
P,Os suminis 14,3 14,3 14,5 14,0 14,6
P,Os jsisavinamas 142 141 143 13,9 14,4
P,Os tirpus vandenyje 13,0 13,1 13,3 12,8 13,4
K20 29,7 30,0 29,8 29,7 29,4
pH 5,88 5,81 5,81 5,94 5,89
Drégmé, % 1,86 1,73 1,57 1,51 1,25
Granuliy stipris, MPa 59 6,0 6,0 6,9 7,6
SGN 329 326 327 309 328
Gr. sudétis (> 5,6) mm, % 0,00 0,00 0,00 0,47 0,29
Gr. sudétis (> 5,0) mm, % 0,09 0,41 0,31 0,25 1,16
Gr. sudétis (> 4,0) mm, % 6,98 5,59 7,49 6,50 12,23
Gr. sudétis (> 3,15) mm, % 51,17 50,50 49,00 36,22 43,01
Gr. sudétis (> 2,8) mm, % 29,5 28,93 29,31 37,46 25,83
Gr. sudétis (> 2,0) mm, % 12,13 14,13 13,78 18,74 17,08
Gr. sudétis (> 1,0) mm, % 0,12 0,18 0,12 0,19 0,30
Gr. sudétis (> 0,0) mm, % 0,01 0,02 0,02 0,18 0,11
Prekinés frakcijos kiekis, % 99,78 99,15 99,58 98,92 98,15

IS lentelés pateikty duomeny galima padaryti iSvada, kad bakterinis preparatas jokio
poveikio gamybiniam procesui bei fizikiniams ir cheminiams traSy parametrams neturi. Trasos
1Slaiko tuos pacius rodiklius kaip ir be bakterijy, o bakterinis preparatas Fosfix trasy kokybei bei
maistiniams elementams gamybos metu neigiamos jtakos neturi. Vadinasi, preparato priedas
duoda teigiamy dalyky traSy iSbérimo i laukus metu, kuomet patekdamas kartu su granulémis
pagerina augaly prieinamumga prie maistiniy medziagy.

Duomenys apie bakterijy skai¢iy, pateikti 3.4 lenteléje.
3.4 lentelé. Bakterijy skaic¢ius méginiuose

Granuliatorius (RG 201) Juosta po dziovyklos (CV 201) [ Juosta po apvélimo biigno (CV 202)
Laikas Bakterijos Laikas Bakterijos Laikas Bakterijos
14:45 3,4*10° 14:45 7,3*10° 14:45 3,1*10°
15:15 6,1*10° 15:15 2,5*107 15:15 9,8 * 10’
15:45 1,3 * 10’ 15:45 1,3* 10’ 15:45 1,1 * 10’
16:15 1,6 * 10’ 16:15 6,8 * 10’ 16:15 1,7 * 107
16:45 9,2* 10’ 16:45 1,7 * 10’ 16:45 8,7 * 10’
17:15 7,5 * 10’ 17:15 1,5* 10’ 17:15 2,3*10’

*ReikSmés pateiktos vienam kilogramui produkcijos.
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IS lentelés duomeny matyti, kad bakterijy skaicius visuose méginiuose yra panasus. Spétas
mirtingumas iki 50 % nepasitvirtino. Manoma, kad tik apie 10-15 % bakterijy neiSgyveno.
Méginiuose paimtuose prie§ bandyma ir i§ archyvo, bakterijy nebuvo rasta. Tai rodo, kad
papildomo bakterijy Saltinio nebuvo ir gauti rezultatai yra geri. Bakterijy fotografijos pateiktos

3.3 paveiksle.

3.3 pav. Bakterijy méginiy vaizdas i$ skirtingy paémimo viety
Medziagy balansas. Remiantis naudotomis medZiagomis ir receptiira galima apskai¢iuoti
zaliavy kiekius, reikalingus pagaminti 1t bandomo produkto. Duomenys pateikti 3.5 lenteléje.

3.5 lentelé. Zaliavy kiekis vienai tonai produkto

Eil.Nr. Zaliavos kg/t
1 Kalio chloridas (KCI, K20 — 60,0 %) 200,0
2 Amonio dihidrofosfatas ((NH4).HPO.) 150,0
3 Amonio hidrofosfatas (NHsH2PO.) 155,0
4 Amonio sulfatas ((NH4)2SO.,) 25,0
5 Cinko sulfatas (ZnSQ4-7H20) 0,7
6 Kalio chloridas — elektrolitas (KCI, K20 — 40,0 %) 450,0
7 Preparatas Fosfix 5,0
8 Balastas 12,3
9 Vaskas 2,0
10 | Viso: 1000,0

IS lentelés matyti, kiek ir kokios Zaliavos reikia, norint pagaminti vieng tong trasy. Teoriniy
paskai¢iavimy gali biiti daug, tadiau ne visus juos galima pritaikyti praktiskai. Sis granuliavimo
biidas tuo ir ypatingas, kad néra paprasta visus technologinius parametrus tiksliai aprasyti ir
laikantis jy, visada pagaminti kokybiSka produktg. Proceso suvaldymui yra palikta vietos ir
technologo “kiirybiskumui”, be kurio kartais nejmanomas gamybinis procesas. Ko nepasakytum

apie kito tipo technologinius procesus. 3.6 lentel¢je pateikti zaliavy kiekiy paskaiciavimai, prie
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minimalaus naSumo per valandg, kuris lygus 13 t/h, minimalios gaminamos partijos — 312t,
maksimalaus ménesio gamybos kiekis — 12.000 t.

3.6 lentelé. Zaliavy kiekis prie skirtingy nasumy.

Min. . )
Eil.Nr. Zaliavos naSumas, M.I n. Maks. mén.
t/h partija, t | gamyba, t
1 Kalio chloridas (KCI, K20 — 60,0 %) 2,6 62,4 2419,2
2 Amonio dihidrofosfatas ((NH4).HPO4) 2,0 46,8 18144
3 Amonio hidrofosfatas (NH4H-PO.) 2,0 48,4 1874,9
4 Amonio sulfatas (NH1).SO.) 0,3 7,8 302,4
5 Cinko sulfatas (ZnSO4-7H,0) 0,009 0,2 8,5
6 Kalio chloridas — elektrolitas (KCI, K20 — 40,0 %) 59 140,4 5443,2
7 Preparatas Fosfix 0,1 1,6 60,5
8 Balastas 0,2 3,8 148,8
9 Vaskas 0,026 0,6 24,2
10 Viso: 13 312 12096,0

Remiantis lentelés duomenis galima paskaiciuoti reikiamg pinigy srauta, norint vykdyti
gamyba, o turint energetines reikSmes vienai tonai, galima apskaiciuoti reikalingg kiekj norimam
gaminamos produkcijos kiekiui pagaminti. Dziovinimui naudojamos gamtinés dujos, taciau
pakeitus degiklj galima naudoti suskystintas dujas ar kitos rasies kura.

Remiantis atlikto bandymo duomenimis bei vaizdine informacija galima padaryti sekancias
1Svadas:

- Bandymas su biopriedais pavyko, bakterijos iSgyveno;

- Pasiektas 10-15 % bakterijy mirtingumas;

- Rekomenduojama bakterijy norma bus gaunama naudojant nuo 200 kg trasy i hektara;

Sis tyrimas dar néra atliktas iki galo. Po eksperimento buvo nuvezta tra$y méginiai su
bakterijom ir be jy | LAMMC filialo Rumoky bandymo stot] tolesniam tyrimui ir analizavimui su
vasariniais kvieciais. Taip pat bus imami méginiai kas ménesj i$ sandéliuojamy trasy bakterijy
gyvybingumo laikui nustatyti bei atlieckamas papildomas bandymas tomis paciomis saglygomis su
2 I/t norma. Visa tai iSsiaiSkinus bus galima tiksliai nustatyti:

- Minimalias traSy normas j hektarg;

- Apskaiciuoti ekonoming nauda;

- Rinkai pasitlyti konkurencingg produkta;

- Jgyti pranaSumga pries kitus traSy gamintojus bei tiekéjus.
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3.2 Rekomenduojama gamybos schema ir jrengimai

Ivertinus visus duomenis, veikianc¢ioje gamykloje, kurios technologiné linija pavaizduota
3.4 paveiksle, rekomenduojami pakeitimai pateikti 3.5 paveiksle. Pagrindinis procesas iSlicka
nepakeistas. .

Zaliavy priémimas/iskrovimas j aruodus. Zaliavy priémimo baras priima ir iSkrauna Zaliavas
pristatomas gelezinkelio vagonais ir automobiliniu transportu nepriklausomai nuo jy sufasavimo
budo. Prie§ tai kiekviena transporto priemoné pasveriama ir iSkrovus paimami laboratoriniai
méginiai. Zaliavos i$kraunamos j joms skirtus aruodus, nemaisant tarpusavyje. Po iskrovimo
transporto priemon¢ vel pasveriama dél tikslios sandélio likuciy apskaitos.

Zaliavy tiekimas j gamybinj procesq. Patikrinus laboratorijoje paimtus méginius, kausinio
krautuvo vairuotojas pagal sudarytg technologo receptiirg, paduoda zaliavas | gamybinj procesa
(1, 26). Per priémimo elevatoriy (2) jos yra tiekiamos j bunkerius (9, 10, 11, 12, 13, 14, 29, 30) ir
po jais esan¢iomis juostinémis svarstyklémis — dozatoriais (15, 16, 17, 18, 19, 20, 31, 32) tiksliai
pagal norma toliau dozuojamos. Granuliuotos ar stambesnés nei miltai biisenos yra leidziamos per
maliing (22, 24), kad uztikrinti sklandy granuliavimo procesa. Pagal nustatyta laiko intervalg yra
atlickama svarstykliy — dozatoriy patikra, siekiant iSvengti veiklaus elemento neleistiny
nukrypimy bei iSlaikyti sklandy technologinj procesa.

Zaliavy maisymas maisytuve. Po dozavimo Zaliavy misinys per transportavimo sistema (25,
33, 34) patenka | maiSytuva (35), j kurj tiekiamas vanduo ir garas. Granuliavimo procesas
imanomas tik prie tam tikros temperatiros ir drégmés. Granulés pradeda rastis jau i$¢jime i§
maisytuvo.

Zaliavy granuliavimas. Drégna masé patenka j granuliatoriy (36) - cilindro formos biigna,
viduje isklota guma, kuris sukasi tam tikru grei¢iu bei turi posvyrio kampg. Operatorius sekdamas
proceso rodiklius ir vizualiai stebédamas masés virsmg granulémis, nustato optimaliausius
parametrus procesui vykti. Atskirais atvejais j §j bligna gali biiti dozuojamas vanduo. Siame etape
pasibaigia zaliavy apdirbimas ir toliau seka ciklas, susijes su galutinio produkto pagaminimu.
Drégnas ir karStas oras, turintis savo sudétyje azoto, paduodamas j kar§to oro valymo sistema
skruberj (57). Po iSvalymo — j atmosferg. Vanduo, prisodrintas veiklaus elemento, grazinimas
atgal  procesa.

Produkcijos dziovinimas. Produkciné mase toliau patenka j kita cilindrinj biigng — dziovykla
(38) su viduje esanciomis mentémis, kurioje masé yra dziovinama kar$tu oro. Orui kaitinti
naudojamos gamtinés dujos. KarStas oras ventiliatoriy pagalba patenka j karSto oro rankovinius

filtrus (60), kuriame dulkés atskirtos grjzta atgal j sistema, o iSvalytas oras — j atmosfers.
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3.4 pav. NPK trasy gamybos schema. 1, 26 — priémimo bunkeriai; 2, 27, 33, 51, 40, 44 — kausSiniai elevatoriai (transporteriai); 3, 25, 34, 39, 47, 49, 50, 62,

65 — sraigtiniai transporteriai; 4, 6, 21, 23, 49 — dozatoriai; 5, 7, 8, 28, 34, 41 — srauto nukreipéjai; 9, 10, 11, 12, 13, 14, 29, 30 — Zaliavy bunkeriai; 15, 16, 17, 18, 19,
20, 31, 32 —juostinés svarstyklés; 22, 24, 48 — maliinai; 35 — maiSytuvas; 36 — granuliatorius; 38 — dZiovykla; 43 — ausintuvas; 52, 53, 55, 56 — siurbliai; 51 — partigstinto
vandens talpa; 54 — HsPOj talpa; 57 — skruberis; 60 — karsto oro filtras; 37 — dziovyklos degimo kamera; 69 — dujy degiklis; 68, 58, 63, 66 — ventiliatoriai; 59 — slapio

valymo kaminas; 61 — sauso valymo kaminas; 42 — viengubas sietas; 45 — dvigubas sietas; 64, 67 — salto oro filtrai; 46 — vasko apvélimo biignas
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Produkcijos pirminis sijojimas. Po dziovino seka kitas etapas — pirminis sijojimas (42). Sis
veiksmas atliekamas viengubame siete, kuriame atskiriamos smulkios dalelés, neatitikinanc¢ios
galutinio produkto standarty, ir kaip returas grazinama atgal j maiSytuva.

Produkcijos ausinimas. Po pirminio sijojimo, masé neturinti smulkios frakcijos, toliau yra
auSinama. AuSinimas vyksta ventiliatoriy pagalba, naudojant atmosferinj org. Oras i$éjgs 1S
ausintuvo patenka j Salto oro rankovinj filtrg. Atskirtos dulkés kaip returas grazinamos atgal |
gamybinj procesa. ISvalytas oras — | atmosfera. AuSintuvas kaip granuliatorius ar dziovykla yra
pasvirgs besisukantis bigninis cilindras (43), kurio vidus dél geresnio auSinimo efekto yra
padengtas mentémis.

Produkcijos antrinis sijojimas. Antrinis sijojimas vyksta i§ karto po produkcijos atausinimo.
Visas medziagy kiekis patenka j jrenginj (45), susidedant] i$ dviejy siety. Jame atskiriamos trys
frakcijos: smulkia frakcija, kuri kaip returas graZinama atgal j procesa; gatavo produkto frakcija
nuo 2 mm iki 5 mm granules, kuri toliau paduodama tolimesniam produkcijos apdirbimui; stambia
frakcija, kuri paduodama j malting (48) susmulkinimui ir grazinama atgal pakartotinam sijojimui
1 dvigubg sieta.

Gatavo produkto padengimas antikietintoju. Granulés, atitinkan¢ios reglamentuojamus
gatavo produkto rodiklius patenka j apvélimo bugng (46), kuriame besisukandios traSos
padengiamos antikietintoju arba kitaip dar vadinamu vasku. Normalios biiklés vaskas yra sustinggs
ir dozavimas yra nejmanomas. Norint iSdozuoti vaSka, turi biiti jdiegta kaitinimo sistema
uztikrinanti darbine vasko temperattirg 70 — 850 °C Vidutiné vasko norma yra 2 kg/t.

Gatavo produkto sandéliavimas/fasavimas/pakrovimas j transporto priemone. Granulés po
apvelimo procediiros yra sandéliuojamos 1 aruodus. Po gamybos tragsa turi subrgsti ir aruode
praguléti ne maziau kaip 2-3 dienas. | vieng aruodg pilama tik viena traSy rtsis bei priskiriama
partija dél atsekamumo. Priklausomai pagal poreikj, gatava produkcija yra pakraunama palaidame
pavidale j vagonus, automobilius arba pries tai sutaruojama. Prie§ Siuos veiksmus dar karta
atliekamas galutinis sijojimas, siekiant uztikrinti auks$ciausig produkcijos kokybe. Viso proceso
metu elevatoriy, sraigtiniy transporteriy, siety, kity smulkesniy jrenginiy yra atliekamas dulkiy
nutraukimas. Taip wuztikrinama darbo salygy kokybé, Svara cecho viduje, jrenginiy
ilgaamziSkumas.

Produkcijos tikrinimas laboratorijoje. Produkcijos kokybés uztikrinimas prasideda nuo
zaliavy patikrinimo ir baigiasi méginiy saugojimy vienus metus. Prie§ gamybos pradzig yra
patikrinamos visos atvykstancios zaliavos, kad jsitikinti jog néra neatitikimy pagal deklaruojamus
parametrus su nurodytais sertifikatuose. Viso proceso metu pagal nustatyta tvarka yra imami
méginiai, siekiant uztikrinti deklaruojamus fizikinius ir cheminius gatavo produkto parametrus.

Taip pat atliekami ir prevenciniai patikrinimai, tokie kaip dozatoriy patikra. Produkcija,
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neatitinkanti rodikliy, pagal Europos Bendrijos reglamentg, yra perdirbama ir ] realizacijg
nepatenka. Laboratorija kartu su gamybiniu cechu dirba nepertraukiamai ir yra nepriklausoma.

Apie gamyklg. GamykKla skirta dirbti 11 ménesiy per metus ir 24 valandas per parg, vienas
ménuo - remontui. Gamybinis pajégumas iki 160000 t per metus. Gamykloje dirba 4 pamainos po
8 zmones. Dienos metu papildomai dirba aptarnaujantis bei techninis personalas. Siuo metu
sklandy jmonés darbg uztikrina apie 70 darbuotojy. Produkcija yra tiekiama po visg pasaulj, nes
gamybiné linija bei patirtis leidzia pagaminti iki 250 jvairiy skirtingy formuliy ir greitai
prisitaikyti prie kintanciy rinkos saglygy.

Biologinio preparato iSpurskimo sistema néra sudétinga, nereikalaujanti dideliy investicijy. Ja
nesunkiai galima pritaikyti prie dabartinés trasy granuliavimo linijos. 3.5 paveiksle pateikta galima
bakterinio preparato dozavimo linija, kuri sudaro galimybes i§dozuoti reikiamg bakterijy normg ir

pasiZyminti universalumu.

Bakteriju dozavimo linija

CV1}FQT

\ AndN0

M1 ; D13

LSH

PT1

Fl

3.5 pav. Rekomenduojama bakterijy dozavimo linija.

T1, T2 — priedy talpos; 35 — maiSytuvas; LS — lygio davikliai; TT — temperatiros davikliai, PT —
slégio davikliai; DN — ventilis; M1 — elektros variklis; S1, S2 — siurbliai; FQ — kiekio matuoklis; FCV —
srauto reguliavimas;

Bakterinis priedas supilamas j T1 talpa, pagal apskaiciuota norma talpa pripildoma vandeniu
ir toliau sistema dirba automatizuotai. Nustatyta dozavimo norma i§ T2 dozuojama ] zaliavy
maisytuva (35). Zaliavy misinys toliau tickiamas j granuliatoriy. Pastovus priedo lygis talpoje T2
yra palaikomas lygio davikliy pagalba. Kiekio matuokliai ir srauto reguliatoriai uZtikrina

dozuojamos normos pastovumg.
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3.3 Bakterinio preparato iSpurskimo sistema pries fasavima
Atliekant Rumokuose lauko bandymus su tragSomis, prie$ transportuojant trasos buvo

apipurkstos bakterijomis naudojant jranga, kuri pavaizduota 3.6 pav.

ISPURSKIMO SISTEMA

I fasnvima

3.6 pav. Bakterijy i$purskimo schema fasavimo metu:

1- trgSy priémimo bunkeris; 2 - juostinis transporteris; 3 - dvigubas sietas; 4 - mentelinis
transporteris; 5 - kausinis elevatorius; 6 - bakterijy iSpurskimo sistema

TraSos kauSinio krautuvo pagalba yra paduodamos j tragSy priémimo bunkerj (1) ir per
juostinj transporterj (2) patenka j dviguba sieta (3). Sis jrenginys dar kartg atsijoja trasas, po kurio
prekiné frakcija menteliniu transporteriu (4) patenka j kausinj elevatoriy (5). Bakteriniai preparatai
pagal nustatyta normg i§dozuojami per apipurskimo sistemg (6) dar prie§ patenkant ] elevatoriy.
Po elevatoriaus produkcija paduodama j fasavimo jrenginj, kuriame pagal poreikj i§fasuojama j

reikiama pakuote.
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3.4 Bakterinio preparato iSpurskimas kartu su vasku
Zemiau esanéioje schemoje (3.7 pav.) pavaizduotas dar vienas galimas bakterijy i$purskimo

budas, kuris nebuvo naudojimas.

ISPURSKIMO SISTEMA
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3.7 pav. Vasko — bakterinio preparato iSpurSkimo schema per bendra purkStuka.

1 — juostinis gatavos produkcijos transporteris; 2 — vasko apvélimo biignas; 3 — dvigubas sietas; 4

— vasko — bakterinio preparato iSpurskimo sistema
Galutiniame gamybos etape, prekinés frakcijos tragSos patekdamos j gatavos produkcijos

aruoda, 18 po dvigubo sieto (3) patenka j apvelimo biigng (2), kuriame per iSpurSkimo sistemg (4)
yra apipurskiamos vaSku ( pasiteisinus eksperimentui, biity purSkiamas papildomai ir bakterinis

preparatas) . Po apvélimo biigno traSos patenka ant juostinio transporterio (2) ir nugabenamos i

gatavos produkcijos aruodus.
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4. DARBUOTOJU SAUGA IR SVEIKATA

Norint neatsilikti nuo Siuolaikinio gyvenimo teikiamy naujoviy ir tempo, bitina kurti ir
pritaikyti inovatyvius sprendimus visose veiklos srityse, intensyvinti kirybinj ir pritaikymo
procesus, iSrasti naujus produktus, spéti suprasti bei iSmokti naudotis naujovémis. Visi tai supranta
ir norintys turéti daugiau, stengiasi neatsilikti nuo uzprogramuoto XXI amziaus tempo. Taciau
néra taip paprasta, kaip atrodo i§ pirmo zvilgsnio. D¢l laiko stokos kazkas yra aukojama.
Dazniausiai nuo to nukenc¢ia zmogiskieji resursai, kuomet jy sgskaita norima kuo greic¢iau gauti
rezultatg. | Salj nustumiama tokia sritis kaip darbuotojy sauga ir sveikata, nors ir atitinkamos
valstybinés tarnybos riipinasi darbuotojais bei jy saugia aplinka. Darbdaviai taip pat turi suprasti
tokiy dalyky svarbg ir riipintis bei uztikrinti tarnautojams komfortiska ir saugia aplinka darbingje
aplinkoje. Siai dienai jau¢iamas jvairiy sri¢iy darbuotojy trikumas, todél $iuolaikinis darbdavys
norédamas iSlinkti arSioje konkurencingoje aplinkoje, privalo pasiriipinti ne tik biitiniausiomis
saugos priemonémis bet ir suteikti papildomas, darbing aplinkg gerinancias priemones bei riipintis
darbininky Svietimu, jaukia darbine atmosfera. Tik turint darnia komanda, galima pasiekti
uzsibrézty tiksly ir islikti pranaSesniu prie§ konkurentus.

Gamybos pramoné¢je ir ypa¢ chemijos itin svarbu Zinoti ir suprasti apie naudojamas
medziagas ir jy fizikines bei chemines savybes, kadangi tai puiki terpé susikaupti dulkéms bei
sprogioms ir toksinéms medziagoms. Taip pat vykdant jvairius dZiovinimo procesus pasiekiamos
aukstos temperatiiros. Kaip temperatiiros Saltinis naudojamos gamtinés dujos ar kitas kuras. Tad
reikia itin atsargiai elgtis su jranga bei zaliavomis ir skirti pakankamai laiko darbuotojy
susipazinimui su saugos instrukcijomis ir saugos duomeny lapais. | tokius dalykus negalima
nekreipti démesio, nes maziausia klaida po to gali brangiai kainuoti.

Dazniausiai sutinkamas veiksnys, kuris gali sukelti sprogumo ir degumo pavojy, yra dulkes.
Jy miSiniy su oru uzsiliepsnojimas yra viena svarbiausiy degiy dulkiy savybiy. Prie palankiy
salygy, t.y. esant ribinei dulkiy koncentracijai atsiranda liepsnos plitimo galimybé visame
oro — dulkiy miSinyje. Dulkés atsiranda zaliavy iSkrovos, pakrovos, sandéliavimo metu. Taip pat
svarbu ir ekologinis aspektas. Gamta reikia taip pat riipintis ir uztikrinti, kad chemikalai nepakliiity
1 aplinkg ir neuztersty dirvozemio bei gruntiniy vandeny. Todél norint iSvengti ar sumazinti rizika
reikia laikytis tam tikry taisykliy:

- Sandé¢liai (patalpos), kuriuose laikomos trgSos, turi biiti pastatyti i§ nedegiy medziagy,
uzdari, sausi ir védinami. Grindys turi buti aukSCiau Zemeés pavirSiaus, medinés sandélio
konstrukcijos padengtos ugniai atspariais miSiniais.

- Pakuotos traSos gali buti laikomos sandéliuose arba lauke ant padékly, apsaugotos nuo
tiesioginiy saulés spinduliy, atmosferos krituliy taip, kad maisai nestovéty vandenyje ir vanduo

nesikaupty ant maisy.
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- Palaidos trgsos laikomos tik sandélyje. Skirtingy riisiy palaidos trgSos sandélyje laikomos
atskirtos pertvaromis arba atskirose talpyklose.

- Didelj azoto kiekj (N > 28 %) turin¢ios amonio nitrato tragSos laikomos tik supakuotos.

- Skystosios trgSos gali biiti laitkomos sausame, uzdarame sandé¢lyje arba lauko aikstelése ar
ant padékly, sandariose atmosferos poveikiui, chemiskai inertiSkose talpose, apsaugotose nuo
tiesioginiy saulés spinduliy.

- Trasos laikomos atskirai nuo kaitinimo S$altiniy ar liepsnos, tepaly, degiy medziagy,
rugsciy, Sarmy ar kity cheminiy medziagy, augaly apsaugos produkty, pasary bei atsizvelgiant |
kiekvieno tragsy tipo ypatybes taip, kad nekilty pavojus joms patekti j aplinkg [34].

Trasy gamybos metu privalu laikytis technologinio proceso nustatyty parametry ir jrengimus
eksploatuoti grieztai pagal jy paskirtj. Dulkiy susidarymo vietose, tokiose kaip dziovintuvas,
granuliatorius ar auSintuvas turi bati aprapinti dulkiy nutraukimo sistema, kur dulkés patenka j
ciklonus ar rankovinius filtrus ir kaip returas grazinamos atgal | gamyba. Jei to nepakanka, tuomet
naudojamas §lapias valymas. Slapiam valymui naudojamas skruberis, kuriame tirpinamos ir
nusodinamos ne tik dulkés, bet ir sugaudomos gamybos metu issiskirian¢ios kenksmingos dujos:
amoniakas, fluoro junginiai, azoto oksidai ir kt. Tokio tipo tragSy gamyboje skysty nuotéky
nesusidaro, nes visas vanduo skirtas valymui yra grazinamas atgal ; gamybinj procesa. Irenginiy
eksploatavimas kai neveikia nors vienas 1§ dulkiy nutraukéjy ar veikimas yra sutrikes yra
negalimas. Turi buti jrengta automatiné sistema, signalizuojanti ir pranesanti apie gedimg kazkurio
jrenginio. Tik likvidavus gedimus, galima dirbti toliau.

Tai pat labai svarbu stebéti ir uZztikrinti, kad j technologinj procesa nepatekty pasalinés
medZziagos, ypa¢ metalinés. Nes jos gali sukelti kibirk$¢iavimg. Kad apsisaugoti nuo tokiy
atsitikimy reikia jrengti mechanines gaudykles ir blokiruotes. Visi elektros jrenginiai turi biiti
1zeminti. Darbuotojai turi biti suskirstyti pagal saugumo klases ir su elektros bei kitais sudétingais
prietaisais gali dirbti tik tie, kurie turi tinkama iSsilavinimg ir darbo saugos paZyméjimus. Biitina
Jrengti monitoringo ar kitas prevencines sistemas, kur pagal technologinj procesg yra aukstos
temperatiiros, susidaro sprogios terpés, galimi uZzdujinimai ir panasiai.

Visi darbuotojai turi biiti apripinti darbo apranga, pir§tinémis, apsauginiais akiniais,
respiratoriais, Salmais ir kita jranga, priklausomai nuo pavojingumo klasés. Taip pat reikia stebéti
ir visy apsaugos priemoniy savalaikj ir pagal paskirt] naudojima.

Prie§ pradedant dirbti traSy pramoné¢je, reikia susipazinti su pagrindiniy medziagy

charakteristikomis. Duomenys 4.1 lenteléje.
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4.1 lentelé. Pagrindiniy rasiy degiy ir nedegiy savybiy turin¢iy mineraliniy trasy

charakteristikos [35]

Trasy ISvaizda Pagrindiné Drégnis, % | Agresyvumas Pavojingumo klasé
pavadinimas cheminé
sudétis
Azoto trasos
1 2 3 4 5 6
Amonio salietra | Granulés NH4NO3 0,2-0,3 Oksidatorius. Degi. 210 °C sgveikoje su
I$skiria siera, riigStimis,
nuodingus superfosfatu, kalkiy
azoto oksidus | chloridu, metaly milteliais
(ypac cinku) suyra
iSskirdama azotg ir
deguonj, tai degiy
medziagy aplinkoje gali
sukelti gaisrg. Deganti
amonio salietra, uztersta
organinémis
medziagomis, gali sprogti.
Pavojingumo klasé 5
Karbamidas Granulés CO(NH>): 0,25 Saveikoje su Normaliomis salygomis
kalkinémis nesprogus ir nedegus.
medziagomis | Uzsiliepsnojimo
iSskiria temperatiira 220 °C,
amoniaka savaime uzsidega 715 °C
Amonio sulfatas | Kristalai (NH,).S04 0,2 Saveikoje su Nedegus. Jkaitintas iki
kalkinémis 235 °C skyla isskirdamas
medziagomis | amoniakg ir sieros
i$skiria trioksida
Granulés 0,6 amoniaka
Fosforo tra§os
Superfosfatas Granulés Ca(H.PO4), 3,5 Turi laisvyjy Nedegus ir nesprogus.
XH20+H3PO4 rugsciy Pavojingumo klasé 9
+CaS0, skai¢iuojant
P205-2,5
proc.
Dvigubasis Granulés Ca(H.PO4), 3,0-4,0 Turi laisvyjy Nedegus ir nesprogus.
superfosfatas XH20+H3PO4 ragsciy Pavojingumo klasé 9
skai¢iuojant
P205-25-5
proc.
Diamonio Granulés (NH.)2HPO, Degda | Nedegus ir nesprogus.
fosfatas .. | Skyla jkaitintas iki 155
mas  iSskiria | oc’
amoniaky  ir Pavojingumo klasé 9
fosforo
oksidus
Kalio trasos
Kalio chloridas | Granulés KCI 0,5 Iki 0,5 proc. Nedegus ir nesprogus.
drégnio Pavojingumo klasé 9
nesukelia
korozijos
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4.1 lentelés tesinys

1 2 3 4 5 6
Kalio chloridas | Smulkis KCI 1,0 Iki 1,0 proc. Nedegus ir nesprogus.
kristalai drégnio Pavojingumo klasé 9
nesukelia
korozijos
Kalio druska 40 | Kristalai KCI+NaCl 2,0 Iki 2,0 proc. Nedegi ir nesprogi.
proc. drégnio Pavojingumo klasé 9
nesukelia
korozijos
Kompleksinés traso
Amofosas Granulés NH4H2PO4 1,0 Sgveikoje su Nedegus ir nesprogus.
(NH4)2HPO4 kalkinémis Pavojingumo klasé 9
medziagomis
i8skiria NH3
Nitrofoska Granulés NHiNOs+ 1,5 Kaitinant Nesprogi. Degi.
(NH4)HPO.+ iSskiria azoto | AukStesnéje
NHsH:PO4+ oksidus temperatiroje gali
KNOz+ savaime kaisti.
CaHPO4 Pavojingumo klasé 9
Azofoska Granulés NHsNOs+ 1,0 Silpnas Nesprogi. Degi. Sunkiai
(NH.4)2HPO4 oksidatorius deganti.
NHsH2PO4+ Pavojingumo klasé 9
KCI
Nitroamofoska | Granulés NHsNOs+ 0,8 Silpnas Nesprogi. Gaisrui
(NH4)2HPO4 oksidatorius pavojinga. Sunkiai
NHsH2PO4+ deganti.
KCI Pavojingumo klasé¢ 9
Nitroamofosas | Granulés NHsNO3 1,5 Silpnas Nesprogus. Jkaitintas iki
oksidatorius 170 °C linkgs suskilti ir
(NH4)2HPO4 til’pti.
Pavojingumo klasé 9
Nitrofosas Granulés (NH4):HPOs+ | 1,5 Nesprogi. Jkaitinta iki 170
NHsNOs+ °C linkusi suskilti ir tirpti
NH4H;PO4 Pavojingumo klasé 9

Darbuotojai taip pat turi biiti apriipinti pirminémis sveikatos apsaugos ir prieSgaisrinémis.

Turi biiti supazindinti su avarijy likvidacijy planu ir biitinai turi biiti vykdomai apmokymai, kad

nelaimés atveju Zmonés nepasimesty ir zinoty kg daryti. Taip pat turi iSmanyti atlieky tvarkymo

taisykles, kad nekelty pavojaus aplinkai ir elgtysi atsakingai su cheminémis medZiagomis.

Dar vienas labai svarbus aspektas yra tvarkingas autotechnikos parko uztikrinimas. Tokiose

aplinkose negali biiti tepaly prasiskverbimy ar kuro nutekéjimo, nes sgveikoje su dulkémis bei

tragSomis grésme pavojui itin padidéja. GrieZtai draudZiama naudoti pjuvenas iSsiliejusio skyscio

utilizavimui ir surinkimui. PaSaliniy Zmoniy patekimas ] teritorijg turi buti apribotas ir

kontroliuojamas, nes nesusipazing su saugos instrukcijomis gali pakenkti sau ir kitiems.

Didesnése jmonése uz darbuotojy sauga ir sveikatg atsako specialistas, kuris riipinasi darbo

saugos klausimais ir su naujy darbuotojy supazindinimu su aktualia informacija.

58




ISVADOS

1.

Nustatyta, kad granuliuotos NPK 5-15-30+S+Zn trasos su bakteriniu preparatu Fosfix
teigiamai veikia cukriniy runkeliy derlinguma, o jy pridéjimas j Zaliavy misinj nepakeité
granuliavimo proceso parametry (granuliavimo trukmés, temperataros, drégmés kiekio
ir kt.)

Nustatyta, kad NPK trasas su bakterijomis granuliuojant laboratorinémis salygomis
geriausi produkty rodikliai (apie 78 % prekinés frakcijos, granuliy stipris 42 N/granulei,
produkto drégmé 0,95 %) gauti, kai zaliavose buvo 14,4 % drégmés ir nenaudojamas
returas.

Pramoninémis salygomis, tragsos NPK 5-15-30+S+Zn su bakterijomis pagamintos
naudojant 40 % returo ir zaliavy miSinio drékinimui naudojant apie 12 %. Jy statinis
stipris 5,9 MPa, prekinés frakcijos apie 60 % ir produkto drégmé 1,86 %.

Laboratoriniu ir pramoniniu biidu gauti panasis rezultatai rodo, kad laboratorinius
eksperimenty duomenis galima naudoti kaip pagrinda perkeliant procesa ] tikrg
gamybing linija.

Nustatyta, kad bakterinis preparatas islicka gyvybingas po dziovinimo proceso ir vieno
meénesio sandéliavimo.

Apibendrinus laboratorinius ir gamybinius bandymy rezultatus, pateikta principiné

technologiné schema ir rekomendacijos technologinio proceso jrangos tobulinimui.
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Gamykly str. 5

LT-68108 Marijampole, Lithuania
Phone +370 34397 766

Fax +370 34397 867

E-mail arvifertis@arvifertis.It

Company code 300632946
VAT payer code LT100002837912
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