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Magistro baigiamajame darbe nagrin¢jamas kompleksiniy granuliuoty traSy praturtinimas
huminémis medziagomis. Darbo aktualumas siejamas su poreikiu kurti efektyvesnes trgsas, kurios
ne tik apriipinty augalus pagrindiniais maisto elementais, bet ir pagerinty jy jsisavinimg 1§
dirvozemio. Darbe analizuojamos sudétiniy trgsy savybés, huminiy rigsciy poveikis dirvozemiui bei
granuliavimo proceso technologiniai ypatumai. Taip pat tiriama huminiy ragséiy jtaka
granuliometrinei sudéciai, produkto drégmei, birumui, higroskopiSkumui, granuliy stipriui ir traSy
cheminei sudéciai. Atliktas palyginimas kaip skiriasi trgSos be ir su huminémis riig§timis, jvertinant
ju technologines, fizikines bei chemines savybes. Darbe taip pat aptariami pagrindiniai pavojai
darbuotojams bei jvardijama kokiy saugumo reikalavimy reikia laikytis, kad jy iSvengti.
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Summary

This master’s thesis examines the enrichment of complex granular fertilizers with humic additives.
The relevance of this work stems from the need to develop more effective fertilizers that not only
supply plants with essential nutrients but also improve their uptake in the soil. The thesis analyzes
the properties of compound fertilizers, the effect of humic acids on the soil, and the technological
characteristics of the granulation process. The study also examines the influence of humates on
particle size distribution, product moisture content, bulk density, hygroscopicity, granule strength,
and potential effects on the chemical composition of the fertilizer. A comparison was made of the
differences between fertilizers with and without humic acids, evaluating their technological, physical,
and chemical properties. The paper also discusses the main occupational and employee safety hazards
and the safety requirements that must be followed.
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Ivadas

Biriosios mineralinés granuliuotos sudétinés (NPK) tragsos gaunamos smulkintas reikalingas trasy
zaliavas drékinant garais (arba kitu risikliu) ir granuliuojant biigniniame granuliatoriuje. NPK trasos
gali buti jvairios sudéties, nes jy sudétis priklauso nuo to, kokios ir kokiais kiekiais sumaiSomos
zaliavos. Biriosios sudétinés traSos savo sudétyje turi jvairiausiy elementy, kurie skirstomi j:

— pagrindinius — azotas, fosforas, kalis
— antrinius — kalcis, magnis, siera, natris
— mikroelementus — boras, chloras, varis, gelezis, manganas, molibdenas, cinkas ir kt.

Kadangi $iy tragSy cheminé sudétis pakei¢iama nesudétingai, jy asortimentas labai platus ir tinkamas
naudoti jvairioms augaly rasims. Visame pasaulyje NPK tragsos yra labai paplitusios bei toliau
populiaréja jy naudojimas, nes jose yra subalansuotas makro- ir mikro- elementy kiekis. Be to,
kadangi visos augalams reikalingos maisto medziagos yra vienoje granuléje, treSiant NPK trgSomis
galima sutaupyti laiko, darbo ir 1ésy.

Taciau tobul¢jant technologijoms, atsiranda galimybé NPK trgSas praturtinti jvairiausiais priedais,
kurie ne tik pagerina trasy kokybe, bet ir padidina tragsy poveikj augalams. Todél Sio baigiamojo
projekto tikslas — jterpti humines medziagas j granuliuotas birigsias trasas ir istirti jy jtakg biriyjy
trasy savybéms.
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1. Literataros analizé
1.1. Sudétinés biriosios trasos

Nuo labai ankstyvy laiky zemdirbysté buvo viena i§ pagrindiniy Zmonijos veiklos sric¢iy. Bégant
metams zmongés ieSkojo biidy, kaip pagerinti dirvozemio kokybe, kad biity galima iSauginti gausesnj
ir kokybiskesnj derliy. Zmonés dirvozemj tresdavo tokiomis medZiagomis kaip upiy dumblas,
organinés atliekos (gyviiny palaikai, pelenai). Viena pirmyjy civilizacijy Egipte naudojo $ias
medziagas, jskaitant upiy dumblg, organines atliekas ir net zmogaus iSmatas, sickdamos padidinti
dirvozemio derlinguma. Jie suprato, kad dirvozemio gerinimas prisideda prie geresnio derliaus. Nors
jie ir neturéjo technologijy istirti dirvoZemio cheming sudét] ir augalams reikalingus konkrecius
maisto elementus, bet buvo akivaizdu, kad papildomas treSimas teigiamai veikia derliy. O Zemés iikio
ir dirvozemio derlingumo svarba iSlieka aktuali ir Siais laikais [3].

Bégant metams toliau buvo taikomi dirvoZzemio kokybés gerinimo metodai. Po gamtos moksly
pazangos, mokslininkai éme¢ giliau tirti augaly mitybos principus ir nustaté augaly augimui butinus
cheminius elementus. Buvo nustatytas azoto, fosforo, kalio, deguonies ir sieros poveikis augaly
sveikatai. XX a. pradZioje jvyko reik§mingas mokslinis proverzis — buvo susintetinti azoto junginiai.
Pradéta didelio masto azoto rugsties gamyba, o kiek véliau ir sukurtas amoniako sintezé€s metodas.
Tuo paCiu metu pastebéta, kad tam tikri gamtiniai produktai, i§ pradziy naudoti kitoms reikmémes,
taip pat gali biiti naudojami kaip trasos. Pavyzdziui, salietra, kuri buvo naudojama parako gamyboje,
taip pat tiko kaip puikus azoto Saltinis augalams. Kita svarbi medziaga buvo guanas — organiné
medziaga, gaunama i§ jiriniy pauk$ciy ar SikSnosparniy iSmaty, kurioje gausu azoto ir fosforo.
Mineraliniy trgSy atsiradimui dar didesn¢ jtakg turé¢jo kai buvo atrasta superfosfato gamybos
technologija, kuri laikoma viena i§ pirmyjy pasaulyje pramoninés trasy gamybos etapu [3].

Nuolat tobuléjant technologijoms, kartu su didéjancia maisto produkty paklausa, teko ieSkoti ir naujy
trasy sudéties ir formos tobulinimy. Tai lémé sudétiniy ir granuliuoty trasy, tokiy kaip ,,Nitrofoska“,
sukiirima. Sios tragos savo sudétyje turi visas tris augaly augimui batinas maisto medZiagas: azota,
fosforg ir kalj. Tokia sudétis leido tikininkams pritaikyti jas prie konkreciy augaly ar dirvozemio
poreikiy. Laikui bégant j Siy tragSy sudétj buvo jtraukti papildomi elementai, tokie kaip cinkas, boras,
magnis, varis ir molibdenas, taip pat manganas, kobaltas ir selenas. Si pazanga leido dar tiksliau
valdyti augaly mitybg ir auginimo salygas. Trasy vystymasi galima matyti 1 paveiksle [1, 3].
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1 pav. Trasy evoliucija

Did¢jant Zzmoniy kiekiui pasaulyje, neiSvengiamai didéjo ir tragSy paklausa zemes iikyje. Sudétinés
kompleksinés granuliuotos trasSos tapo populiarios d¢l jy cheminiy savybiy, tolygaus pasiskirstymo
dirvoZzemyje ir galimybés sumazinti darbo sgnaudas. Be to, tragSy naudojimas suteikia augalui jam
trilkstamas maisto medziagas ir uztikrina kokybiSka augimo procesa [1, 3].

Pagrindinés maisto medziagos — azotas, fosforas ir kalis — yra biitinos augaly augimui, vystymuisi ir
zydéjimui. Azotas yra svarbi chlorofilo, sudedamoji dalis, tod¢l jis yra gyvybiskai svarbus
fotosintezei ir vegetatyviniy struktiiry vystymuisi. Jis taip pat atlieka svarby vaidmen;j baltymuy,
fermenty ir kity svarbiy junginiy sintezéje. Azoto tritkumas augaluose sukelia augimo sulétéjimg ir
lapy geltonavima, o jo perteklius gali sutrikdyti ziedy ir vaisiy vystymasi [3, 6].

Fosforas yra biitinas augaly energijos apykaitai, Sakny augimui bei ziedy ir sékly formavimuisi.
Fosforo trilkumas gali lemti sulétéjusj Sakny vystymasi, lapy spalvos pokycius ir bendrg derlingumo
sumaz¢éjima. Be to, fosforas daro jtakg kity maisto medziagy jsisavinimui augaluose [3, 6].

Kalis yra labai svarbus, vandens balansui reguliuoti, augaly imuninei sistemai stiprinti ir derliaus

kokybei gerinti [3, 6].

Siuolaikinéje tra$y gamyboje maistiniy medZziagy koncentracija galutiniame produkte nebéra
vienintelis svarbus veiksnys. Ne maziau svarbus yra S§iy maistiniy medZiagy tarpusavio
suderinamumas ir gamybos technologiniai procesai. Pavyzdziui, granuliavimo metu Zaliavy sgveika
turi biiti tinkama, kad biity pasicktos pageidaujamos galutiniy trady savybeés. Siam tikslui naudojamos
jvairios suderinamumo schemos 2 paveikslas [1, 2].

12



Amonio nitratas
Karbamidas
Amonio sulfatas
Superfosfatas
Precipitatas
Fosforitmilciai
Metalurgijos slakai
Amofosas
Kalio chloridas

Kalio sulfatas

2 pav. Suderinamumo schema

Taip pat biriosios sudétinés medziagos yra praturtinamos mikroelementais kurie, pagerina trasy
Jsisavinimo savybes dirvoZzemyje, taip pat pagerina augalo augimo sglygas bei sustiprina ir padidina
derliy. Mikroelementai naudojami NPK traSose matomi 3 paveiksle [7-13].

Cinkas * Boras
(Zn) [ (B)

Kobaltas e ) -

) Siera
(Co) g (S)
Nikelis ] > Chloras
(Ni) ()}
7 A 7/ 1\= (e
Molibdenas - l“ //é g | ’ \( \ * Varis
(Mo) - el ( (Cu)
Magnis Manganas i Gelezis
(Mg) (Mn) (Fe)

| Batini mikroelementai augaly augimui |

3 pav. Mikroelementai tragSose

Boras (B) — gerina zydéjima, vaisiy mezgimg, Sakny augimg. Svarbus rapsams, runkeliams,
darzovéms [8, 9].

Cinkas (Zn) — skatina augima, lapy vystymasi, padeda augalui naudoti azotg [10-12].

Manganas (Mn) — reikalingas fotosintezei, chlorofilo susidarymui, stiprina augalg [3].

Varis (Cu) — svarbus baltymy susidarymui, javy varpy formavimuisi, didina atsparumg ligoms [3].
Gelezis (Fe) — padeda susidaryti chlorofilui, mazina lapy geltonavima [3].

Molibdenas (Mo) — padeda augalui jsisavinti azota, ypac svarbus anks$tiniams augalams [3].
Kobaltas (Co) — naudingas ankstiniams, padeda azoto fiksacijai [13].

Siera (S) — techniskai ne mikroelementas, bet daznai biina NPK traSose; gerina baltymy susidaryma
ir azoto panaudojima [7].

Magnis (Mg) — taip pat ne mikroelementas, bet svarbus chlorofilui ir fotosintezei [3].

Nikelis (Ni) — padeda augalui jsisavinti ir panaudoti amidinj azotg, kai naudojama karbamido zaliava
[10-12].
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Chloras (Cl) — padeda reguliuoti vandens balansg augale, dalyvauja fotosintezéje ir stiprina atsparuma
ligoms. Reikalingas labai mazais kiekiais; perteklius gali biiti zalingas, ypac jautriems augalams, nes
didina druskinguma [3].

Bégant laikui bei tobuléjant technologijoms, greta tradiciniy mineraliniy trasy, vis daugiau démesio
skiriama mikrobiologiniams preparatams. Sie preparatai gerina dirvoZzemio salygas, padédami
skaidyti organines medziagas, aprupindami augalus maistinémis medziagomis ir palaikydami
subalansuota dirvozemio fauna. Sis metodas gali bati laikomas natiiralesne Zemés iikio praktika,
palyginti su cheminiy medziagy naudojimu. Toks pozitris padeda sumazinti neigiamg zemés tikio
poveikj aplinkai, tuo paciu iSsaugant dirvozemio kokybe [13].

Apibendrinant, tragSy evoliucija nuo natiiraliy medziagy iki sudétingy mokslo produkty atspindi
bendrg zemés iikio paZangg. Dabarting tragSy naudojimo praktikg lemia ne tik siekis pasiekti
maksimaly derlinguma, bet ir biitinybé protingai bei tausojant naudoti iSteklius bei prisitaikyti prie
aplinkos salygy [3].

1.2. Bakterijos, mikroorganizmai

Bakterijos — patys seniausi ir maziausi mikroorganizmai, kurie plika akimi yra nematomi. Jy sandara,
18vaizda ir kaip sgveikauja viena su kita galima pamatyti tik naudojant mikroskopa [13].

Anksciausios bakterijos turéjo labai paprastg sandarg, taciau laikui bégant jos keitési, mutavo, kiiré
kolonijas ir prisitaiké prie naujos aplinkos. Keisdamosi aminortigS§timis, kurios yra bitinos jy
nuolatiniam augimui ir vystymuisi, daugelis bakterijy riiSiy bendradarbiauja tarpusavyje [13].

Mokslininkai atrado ir katalogavo daugiau nei milijong skirtingy bakterijy riisiy, kurios yra labiausiai
paplitusios mikroorganizmy rasys Zeméje ir turi daugybe jvairiy pavadinimy. Bakterijy privalumas
— jy gausa, jos puikiai prisitaiko prie kintan¢iy aplinkos salygy, gyvena kolonijomis ir sgveikauja
tarpusavyje. Pagal savo formg bakterijas galima suskirstyti j keleta rasiy [13].

Giliausiuose vandenyno gelmése gyvena primityviausi mikroorganizmai. Jy gyvybiniai procesai
nepriklauso nuo deguonies. ISsivysc¢iusios kolonijos persikélé  planetos pavirSiy ir ten jsikiiré, kad
isgyventy. Sioms bakterijoms augti ir daugintis reikalingas deguonis. Mikroorganizmai skirstomi j
aerobinius ir anaerobinius, priklausomai nuo to, kiek jie priklauso nuo deguonies [13].

Aerobinés bakterijos yra laisvai gyvenantys organizmai, kuriy augimas ir kvépavimas priklauso nuo
deguonies. Be deguonies gali vystytis ir daugintis anaerobiniai mikroorganizmai; pavyzdziui,
fuzobakterijos vengia molekulinio deguonies. Kai kurios bakterijos gali augti tiek esant deguoniui,
tiek jo nesant [13].

1.3. Huminés ragstys

Huminés riigstys sudaro didZigja dalj huminiy medZiagy, kurios yra stabiliausia dirvoZemio organinés
medziagos dalis. Sios medziagos susidaro yrant augaly ir mikroorganizmy liekanoms. Jos daugiausia
randamos dirvozemyje, durpiy kloduose, natiiraliuvose vandens telkiniuose ir leonardite — oksiduotoje
lignito formoje, kurioje yra ypa¢ didelé¢ huminiy junginiy koncentracija. Humingés riigstys skiriasi nuo
fulvo riig8ciy, kad jos tirpsta Sarminéje aplinkoje, bet netirpsta riigs¢ioje aplinkoje [14, 15].

Humingés riig§tys yra svarbios dirvoZemio derlingumui didinti, nes veikia per jvairius cheminius,
biologinius ir fizinius procesus. Jos padeda suformuoti stabilig dirvoZzemio struktiira, skatindamos
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grumuliavimgsi, dél kurio dirvozemis tampa aktyvesnis ir geba geriau iSlaikyti vandenj. Tai ypac
svarbu smélinguose dirvozemiuose, kadangi ten svarbus vandens iSlaikymas, taip pat sutankintuose
dirvozemiuose, kur jos gerina dirvozemio struktiira ir mazina erozija [15, 16].

Sios riigitys yra labai reaktyvios chemiskai, nes turi funkcines grupes (karboksilines ir fenolines),
kurios leidzia joms sgveikauti su mineraliniais jonais. Viena i§ svarbiausiy jy funkcijy — veikti kaip
natiiralis chelatavimo agentai ir sudaryti stabilius kompleksus su mikroelementais, pavyzdziui,
gelezimi, cinku ir manganu. Sis metodas leidZia geriau panaudoti maisto medziagas, nes sustabdo ju
iSplovimg ir padidina jy jsisavinimg. Humatai taip pat padeda pasalinti kenksmingas medziagas,
sumazina terSaly judruma, subalansuoja dirvozemio pH ir sumazina riigStiniy bei Sarminiy salygy
sukeliamg stresg [4, 17, 18].

Taip pat jrodyta, kad huminés rugstys gerina fiziologines funkcijas, pavyzdziui, fotosinteze, ir
padidina augaly atsparuma sausrai ir druskingumui. Augalo augimas naudojant su skirtingais huminiy
rugsciy santykiais matomas 4 paveiksle [5, 14, 19].
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Humatai daro Zemés tikio sistemg aplinkos pozitiriu tvarig, sumazindami gruntinio vandens uZter§imo
rizikg, padédami riboti maisto medziagy, ypac nitraty, nuostolius. Tai taip pat pagerina dirvozemio
tvaruma, mazindami erozijg [15, 20].

Apibendrinant, huminés riigstys yra biitinos zemés tikio veiklos tvarumui, nes tai yra organiniai
junginiai, kurie yra naudingi dirvozemio kokybei gerinti [5, 15].

1.4. TrasSy granuliavimas ir jo veikimo principas

Granuliavimas yra viena i$ svarbiausiy technologiniy operacijy, placiai taikomy jvairiose pramonés
Sakose, tokiose kaip farmacijos, maisto, trady ir kuro pramoné. Sio proceso metu smulkios milteliy
pavidalo medziagos paverc¢iamos didesnémis, panaSaus dydzio dalelémis — granulémis. Granulés gali
biiti gaminamos i$ tirpaly, suspensijy, polimeriniy masiy ar smulkiy milteliy. Nors granulés nebttinai
yra taisyklingos formos, dazniausiai siekiama gauti sferines daleles, nes jos pasizymi didesniu
mechaniniu tvirtumu, maziau byra transportavimo metu ir tolygiau pasiskirsto dirvoje [21].

Granuliuoty tragSy daleliy dydis pramonéje paprastai svyruoja nuo 1 iki 6 mm, taciau optimalus ir
dazniausiai naudojamas dydis yra 2-4 mm. Dalelés, kuriy skersmuo didesnis nei 0,5 mm, laikomos
granulémis, o mazesnés — milteliais. Granuliuotos medziagos turi daug pranaSumy, palyginti su
miltelinémis: jos ilgiau iSlieka birios, maziau dulka, yra lengviau transportuojamos, sandéliuojamos
ir naudojamos. Be to, jos maziau iSplaunamos pavirSiniy vandeny ir ilgiau iSlieka aktyvios
dirvozemyje, tod¢l yra efektyvesnés tresimui [1, 2].

Granuliavimo procesas yra aglomeracijos forma, kai dalelés, veikiamos mechaninio judéjimo ir
skystojo riSiklio, susijungia j didesnius darinius. Granuliy susidarymas vyksta dél daleliy sukibimo ir
aglomeracijos, kuria lemia skysty arba kiety , tilteliy* susiformavimas tarp daleliy. Sie tiltai uztikrina
granuliy mechaninj tvirtumg. Kieti tiltai gali susidaryti kristalizuojantis medziagoms i§ skystosios
fazés, vykstant cheminéms reakcijoms arba dziovinimo metu. Granuliy stiprumg taip pat lemia
adhezijos ir kohezijos jégos. Granuliavimo proceso metu veikiantys veiksniai pavaizduoti 5 paveiksle
[21, 22].

Aglomeracija
O Dalelés susiduria ir pradeda
jungtis tarpusavyje

—_— S, . WY
<

P
o'

Purskimas Susiformavusios granulés
Dalelés purskiamos Dalelés islieka sujungtos
vandeniu arba risiklio tirpalu po aglomeracijos

5 pav. Daleliy aglomeracija granuliavimo procese.

Granuliavimo metodo pasirinkimas priklauso nuo medziagos fizikiniy ir cheminiy savybiy. Esant
didelei adhezijai, medziaga dazniausiai briketuojama ir véliau smulkinama iki reikiamo dydZio.
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Skystiems lydalams taikomas prilinimo (priliavimo) metodas, kai iSpurksti laSai ore sukietéja ir
sudaro granules, vadinamas prilémis. Tac¢iau dazniausiai pramongje naudojamas granuliavimo biidas
yra drékinimo metodas, kurio metu milteliné medziaga sudrékinama vandeniu ar garais [21].

Drékinimo granuliavimas susideda i§ dviejy pagrindiniy stadijy: pirma, sudrékintos medziagos
struktiirizavimo, kai formuojasi netaisyklingos formos gumuléliai, ir antra — jy dziovinimo,
suteikianc¢io granuléms mechaninj tvirtuma. Granuliavimo aparatuose dalelés juda, susiduria ir
sulimpa, o véliau, trindamosi tarpusavyje, jgauna apvalesne formg [21].

Granuliy dydj ir savybes lemia jvairlis technologiniai parametrai: maiSymo intenSyvumas,
granuliavimo trukme, drégmés kiekis bei temperatira. Kuo didesné drégmeé, tuo didesnés, bet
poringesnés ir silpnesnés granulés susidaro. Praktikoje optimalus granuliuojamos medziagos drégnis
yra 3-18 %, o temperatiira dazniausiai svyruoja nuo 70 iki 95 °C. Didesné temperatira didina drusky
tirpuma, todeél leidZia sumazinti reikalingg drégmeés kiekj [1, 21, 24].

Granuliavimo procesas vykdomas specialiuose jrenginiuose — granuliatoriuose, kuriuose Zaliavy
miSinys yra maiSomas ir drékinamas. Gali buti naudojami jvairiis granuliatoriy tipai, tokie kaip
bligniniai, sraigtiniai, I¢kStiniai (diskiniai), verdancio sluoksnio granuliatoriai ar kombinuoti
Jrenginiai (pvz., granuliatorius-dZiovykla). [renginiai gali turéti pasyvy arba aktyvy darbinj pavirsiy.
Pasyvaus pavirSiaus granuliatoriuose granulés formuojasi daleléms riedant ir aglomeruojantis dél
daleliy tarpusavio adhezijos jégy. JvairGs granuliatoriy tipai pavaizduoti 6 paveiksle [1, 2, 21].

Verdancio sluoksnio Bagninis granuliatorius Lékstinis granuliatorius
granuliatorius

Vertikalus maisSytuvo
granuliatorius

Dvigubo sraigto granuliatorius Milteliy

padavimas
Skyscio
padavimo anga

K,
Smulkintuvas &14

Drégnos granulés
j dZiovykla

6 pav. Biriyjy trasy gamyboje naudojamy granuliatoriy tipai

Kadangi realiomis saglygomis granulés susidaro nevienodo dydzio, jos po granuliavimo yra sijojamos.
Prekines frakcijos (2-4 mm) granulés atskiriamos, o per didelés smulkinamos ir kartu su smulkigja
frakcija (returu) grazinamos atgal | procesa. Returas atliecka svarby vaidmenj, nes veikia kaip
branduoliai, ant kuriy auga naujos granulés [22, 23].

Granuliavimo technologija gali buti papildyta iSankstiniu zaliavy kondicionavimu maiSytuvuose,
kuris pagerina proceso efektyvumg, sumazina riSiklio poreikj ir leidzia gauti aukStesnés kokybés
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produktg. Po granuliavimo granulés transportuojamos j dziovyklas, kur jgauna reikiamg stipruma ir
galuting forma. Ekonominiu poziiiriu naudingiausia granuliuoti savaime besigranuliuojancius
misinius, kuriems nereikia papildomo drékinimo ir dziovinimo. Tokie misiniai dazniausiai sudaryti
i§ tirpiy drusky, kurios esant auksStesnei temperatiirai sudaro pakankamga skystaja faz¢ granuliavimui
[1, 21].

Be jprasty granuliy, traSos taip pat gali buti gaminamos tableCiy ar lazdeliy pavidalu, taciau tokie
produktai pramonéje naudojami re¢iau ir dazniausiai skirti sodininkystei ar smulkiam vartojimui.

Apibendrinant, sudétiniy granuliuoty trasy kokybe lemia ne tik pagrindiniy maisto medziagy Kiekis,
bet ir granuliavimo sglygos, produkto fizikinés savybeés bei papildomy medziagy, $iuo atveju huminiy
medziagy suderinamumas su mineralinémis Zaliavomis. Siame darbe pasirinkta nagrinéti NPK 5-15-
30+S+Zn traSy praturtinimg huminémis medziagomis, nes toks priedas gali pagerinti maisto
medziagy pasisavinimg ir kartu neturi bloginti granuliuoto produkto technologiniy savybiy. ISsikelto
tikslo bus siekiama atliekant laboratorinius ir pramoninius granuliavimo bandymus, vertinant
granuliometring sudétj, drégme, birumg, granuliy stiprj ir cheminés sudéties pokycius [4, 5, 15, 21].
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2. Tiriamoji dalis

Preliminariis eksperimentiniai tyrimai buvo atlickami Fizikinés ir neorganinés chemijos katedroje, o
toliau tesiami ir praktinémis sglygomis atlickami Marijampoléje esancioje traSy gamybos imonéje
,Marijampolés NPK*.

2.1. Medziagos ir metodai

Tiriamojoje dalyje nagrin¢jamas kompleksiniy granuliuoty NPK 5-15-30+S+Zn tragSy su huminémis
rugstimis gamybos procesas. Pagrindinis démesys skiriamas huminiy riig8¢iy sgveikai su
mineralinémis trasy Zaliavomis, granuliy pavir§iumi ir jy veikimas dirvoZzemyje [4, 14, 15].

Tyrimas darytas atsizvelgiant | kompleksiniy traSy su bioaktyviais priedais vertinimo principa:
lyginamos kontrolinés NPK 5-15-30+S+Zn traSos ir tragsos, j kurias huminés riigStys jterpiamos
granuliavimo metu. Tokiu budu galima jvertinti ne tik augaly fiziologiniy rodikliy pokyc¢ius, bet ir
technologinius produkto parametrus - granuliometring sudétj, drégme, birumg, higroskopiskuma,
granuliy stiprj ir padengimo tolyguma [4, 21].

Humatai pasirinkti dél jy gebéjimo sgveikauti su mineralinémis dalelémis ir mikroelementais. Dél
Sios priezasties humatai gali buti tiriami kaip priedas, padedantis padidinti tragSy panaudojimo
efektyvuma, ypa¢ ankstyvoje augalo augimo stadijoje. Visa tyrimo eiga matoma 1 lenteléje [15, 16,
20].

1 lentelé. Tyrimo eiga

Tyrimo etapas Vertinamas objektas Pagrindinis tikslas Numatomas rezultatas

NPK 5-15-30+S+Zn Parinkti tinkamas Zaliavas

_— o y . y “ . Sudaryta pradiné zalia
Zaliavy parinkimas tragSos, huminés rigstys, | trasy su humatais SiStem};lt P v
vanduo, returas granuliavimui
vertinti priedo kokybe, . C .
! P yoe Paruostas juostinémis

frakcijg ir tinkamuma
sausam dozavimui pagal
kokybés dokumentus

Humaty paruo$imas Miltelinis kalio humatas svarstyklémis dozuoti

tinkamas priedas

Nustatyti tinkamiausig
priedo jterpimo j traSas
biida

Gauti bandiniai su skirtingu
priedo jterpimo biidu

I zaliavy miSinj arba ant

Humaty jterpimas . -
granuliy pavir§iaus

NPK 5-15-30+S+7n Ivertinti granuliavimo

Granuliavimas . procesa ir prekinés frakcijos
miSinys su humatais Kicki

Gauta 2-4 mm frakcija arba
nustatytos korekcijos

Ivertinti fasavimo,
Fizikiniy savybiy tyrimas Granuliuotas produktas | sandéliavimo ir barstymo
tinkamuma

Nustatyta drégmé, birumas,
higroskopiskumas, stipris

Patikrinti produkto
nuokrypius nuo teorinés
formulés

N, P20s, K20, S, B, Zn,
huminés medziagos

Gauti cheminiai rodikliai ir

Cheminé¢ analizé . .
ju palyginimas
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2.1.1. Naudotos medZiagos

Tyrimams naudojamos kompleksinés granuliuotos NPK 5-15-30+S+Zn trasos, kuriy sudétyje yra
pagrindiniai augaly maisto elementai: azotas, fosforas ir kalis, taip pat antrinés maisto medziagos —
siera bei mikroelementai - boras ir cinkas. Si trady formulé pasirinkta, nes vienoje granuléje visy
pagrindiniy maisto medziagy santykis yra vienodas, taip pat ji praturtinta mikroelementais, o0 huminiy
medziagy naudojimas leidzia jvertinti realy augalo maisto medziagy pasisavinimg i$ dirvos, granuliy
fizikinéms ir cheminéms savybéms ir augaly vystymosi rodikliams [3, 7-12].

Naudotas priedas — huminiy medziagy preparatas (humatas), kurio pagrindg sudaro huminés ir
fulvinés riigitys arba jy druskos. Siame tyrime naudojamas miltelinis kalio humatas (,,LifeForce
tirpus kalio humatas), nes jis gali buti tiekiamas kartu su sausu zaliavy miSinio srautu ir nejnesa
papildomo drégmeés kiekio j sistemg. Miltelinis priedas gali biiti dozuojamas juostinémis
svarstyklémis, todél galima tiksliau palaikyti nustatyta mases srautg ir priedo normg. Tokiu bidu
huminés medZiagos jterpiamos j granuliy sudétj, o ne naudojamos pavir§iniam granuliy padengimui
[4, 5, 14].

Tyrimams papildomai naudojamas vanduo, reikalingas granuliavimo mi$iniui sudrékinti, taip pat
returas, kuris veikia kaip granuliy augimo branduoliai. Returo kiekis parenkamas pagal bandymo
plang, nes jis turi tiesioginés jtakos granuliy susidarymui, frakcijy pasiskirstymui ir prekinés
produkcijos iSeigai. Pagrindinés medziagos bei jy paskirtis matomos 2 lenteléje [22, 23].

2 lentelé. Naudoty medziagy paskirtis

MedzZiaga Paskirtis tyrime Technologiné pastaba
Kompleksinés NPK 5-15-30+S+Zn | Pagrindinés mineralinés tra$os su | Naudojama kaip baziné formulé humaty
trasos kuriomis atlikti bandymai jterpimui ir kontroliniam palyginimui
. Bioakt inés kilmé . . . e
Huminés rugstys 1.0 A<Lyvus Organines Xiimes Iterpiamas ] sausy zaliavy misinj
priedas
Vanduo Misinio drékinimas K1ek1s kf)refguOJamas pagal miSinio drégme
ir granuliavimo eiga
Returas Granuliy augimo branduoliai Padeda stabilizuoti granuliometring sudétj
. i . . traukti j bazing NPK 5-15-30+S+2Zn
S, Zn komponentai Pagerinti augaly augima dirvoje ltraukti | bazing
formule
L. Meéginiy laikymas po Turi biiti sausi, sandariis ir paZyméti pagal
Indai ir tara L -
granuliavimo bandinio koda

Huminio preparato kokybé turi biiti jvertinta prie$ jtraukiant jj j granuliavimo bandymus. 3 lenteléje

jvertinti ar jis tinkamas granuliavimo procesui bei koks geriausias jo jterpimo buidas. Naudoto
humatinio priedo sudétis pateikta 3 lentel¢je [14, 15].
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3 lentelé. ,,LifeForce* tirpaus kalio humato charakteristika

Rodiklis Matavimo vnt. Reik§mé

Fiziné forma i Milteliai_, frakcija 0-1,0 mm; tirpus
vandenyje

Huminés rugstys % 85 % (= 3 %) o.m.

Fulvinés riigstys % 15 % (£ 3 %) o.m.

Organiné anglis % ;e?iio;y)ta; organinés medziagos s.m. 68

Kz0 % 12 % (= 3 %)

pH - 10-11 (1:100)

Sausosios medziagos % 85 % (£ 5 %)

Tirpumas vandenyje % 85-95

Netirpios priemaisos % 5-15

2.1.2. Tyrimo metodai

Cheminiai tyrimai buvo reikalingi norint nustatyti, ar humatinio priedo jterpimas nekeicia pagrindiniy
NPK 5-15-30+S+Zn trasy maisto elementy kiekio. Fizikiniai ir technologiniai tyrimai leidzia jvertinti
produkto tinkamumg sandéliavimui, fasavimui, transportavimui ir paskleidimui lauke. Vegetaciniai
tyrimai reikalingi jvertinti, ar huminés riigStys daro jtakg augalo augimui ir maisto medziagy
jsisavinimui. Pagrindinés reikalingos tirti savybés pateikiamos 4 lenteléje [4, 5, 15].

4 lentelé. Pagrindinés savybés, kurios buvo analizuojamos eksperimento metu

Tirta savybé

Kas tiriama

Paskirtis

1

Cheminé analizé

N, P20s, K20, S, Zn,

Ivertinti pagrindiniy maisto elementy kiekj
traSose

Humaty analize

Huminés riigstys, fulvinés
rigstys, organiné anglis

Ivertinti humatinio priedo kiekj ir kokybe

Priedo pH ir dokumentiniai kokybés
rodikliai

pH, tirpumas, sausosios
medziagos ir huminiy
medziagy kiekis

Ivertinti priedo technologinj tinkamuma ir
atitiktj kokybés dokumentams

Granuliometriné analizé

Frakcijos:
<2 mm, 2-4 mm, >4 mm

Ivertinti prekinés frakcijos susidaryma

Drégmés nustatymas

Produkto drégnis

Ivertinti produkto stabilumga ir dZiovinimo
efektyvuma
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4 lentelés tesinys

Masés pokytis laikant

Higroskopiskumo tyrimas Ivertinti produkto polinkj sugerti drégme

drégnoje aplinkoje
Birumo vertinimas Produkto tekéjimas, sukibimas | [vertinti fasavimo ir barstymo galimybes
Granuliy stiprio nustatymas Atsparumas gniuzdymui Ivertinti granuliy mechaninj patvaruma

2.1.3. TraSy cheminés sudéties analizés metodai

Azoto kiekis trgSose nustatomas pagal laboratorijoje taikomg standartizuota metodikg (LST EN
15960. Fosforo kiekis, perskaiciuotas j P2Os, buvo nustatomas fotokolorimetriniu metodu (LST EN
15959)., o kalio kiekis, perskaiciuotas j K2O, buvo nustatomas liepsnos fotometrijos metodu(LST EN
15478). Papildomai nustatomas sieros, cinko ir boro kiekis.

Humatinio priedo vertinimui nustatoma organiné anglis, huminiy ir fulviniy rtgs¢iy kiekis, pH,
sausyjy medziagy kiekis ir tirpumas vandenyje. Sie rodikliai svarbis todél, kad humaty poveikis
priklauso ne tik nuo jterpimo normos, bet ir nuo aktyviyjy huminiy medziagy koncentracijos bei jy
tirpumo. Jei priede yra didelis netirpiy priemaisy kiekis arba milteliai yra susiguléje, gali pablogéti
dozavimo tolygumas ir priedo pasiskirstymas zaliavy misinyje [14, 15].

2.1.4. Trasy fizikiniy-cheminiy savybiy nustatymo metodai

Granuliometriné sudétis nustatoma sijojant trgSas per nustatyto akuciy dydzio sictus. Prekine frakcija
laikomos 2-4 mm granulés. Smulkioji frakcija (<2 mm) ir stambioji frakcija (>5 mm) vertinamos kaip
netinkamos tiesioginiam naudojimui, taCiau gali buti grazinamos ] procesg kaip returas arba
smulkinamos ir pakartotinai naudojamos granuliavimo procese kaip antrin¢ Zaliava. Granuliometriné
sudétis yra vienas svarbiausiy rodikliy, nes nuo jos priklauso produkto iSbarstymo dirvoje tolygumas
[2, 22].

Drégmes kiekis nustatomas dziovinant tragSy méginj iki pastovios masés. Granuliy stipris vertinamas
gniuzdymo budu, nustatant jéga, reikalinga granulei suardyti. Higroskopiskumas nustatomas laikant
méginj kontroliuojamos drégmés aplinkoje ir periodiskai sveriant. Sis rodiklis svarbus todél, kad
humatiniai priedai yra organinés kilmeés medziagos, galinCios turéti jtakos vandens sulaikymui ir
granuliy pavirSiaus savybéms [24, 25].

2.2. Huminiy medziagy priedo ,LifeForce tirpus kalio humatas“ dozavimas ir kokybés
vertinimas

Siame tyrime humatinis priedas LifeForce naudojamas milteliniu pavidalu. Toks biidas pasirinktas
todél, kad j granuliavimo sistemg papildomai nepatenka vanduo, lengviau palaikomas pastovesnis
zaliavy miSinio drégmés balansas ir galima tiksliau valdyti priedo kiekj. Miltelinis kalio humatas }
sausy zaliavy srautg tiekiamas juostinémis svarstyklémis, todél priedas dozuojamas pagal nustatyta
mases srautg i§ masés balanso paskai€iavimo. Prie§ pradedant darbg svarstyklés turi biiti patikrinamos
arba sukalibruojamos, kad humaty kiekis biity tiekiamas tolygiai ir nesusidaryty dozavimo
svyravimai [4, 5].
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Kadangi tai sausa medziaga, ji vertinama pagal gamintojo pateikiamus kokybés dokumentus ir priedo
tinkamuma sausam dozavimui. Pagrindiniai informacijos Saltiniai yra kokybés sertifikatas, produkto
kokybés sertifikatas ir saugos duomeny lapas. Juose tikrinamos fizikinés — cheminés savybeés ir jy
tinkamumas ir suderinamumas su granuliavimo procese dalyvaujanc¢iomis cheminémis medziagomis
ir fizikniais veiksniais. Technologiniu poziliriu papildomai jvertinama, ar milteliai yra birs,
nesudréke, nesusiguléje ir tinkami tolygiai tiekti juostinémis svarstyklémis. Jeigu priedas yra susokes
1 gumulus, per drégnas arba dokumentuose nepateikti pagrindiniai kokybés rodikliai, tokia partija turi
biiti papildomai patikrinama prie$ ja naudojant granuliavimo bandymuose.

2.2.1. Huminiy medzZiagy priedo ,,LifeForce* jterpimo j NPK 5-15-30+S+Zn trasas metodika

Siame tyrime humatai j NPK 5-15-30+S+Zn trasas jterpiami sausuoju bidu, miltelinj kalio humata
dozuojant juostinémis svarstyklémis j sausy zaliavy srautg. Jterptas priedas kartu su Zaliavomis
sumaiSomas ir granuliavimo metu patenka j granulés sudétj. Toks biidas pasirinktas todel, kad
nereikia ruosti atskiro tirpalo, ] sistemg nejneSama papildomos skystos fazés ir galima tiksliau
kontroliuoti misinio drégnumag. Technologiniu poZitriu svarbiausia uztikrinti, kad miltelinis priedas
biity birus, tolygiai tiekiamas juostinémis svarstyklémis ir gerai pasiskirstyty Zaliavy miSinyje.
Supaprastinta humaty jterpimo schema matoma 7 paveiksle [4].
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7 pav. Huminiy medziagy jterpimo vieta granuliavimo sistemoje

1 — kausSinis elevatorius; 2 — sraigtinis transporteris; 3 — zaliavy laikymo bunkeriai; 4 — juostinis
transporteris — svarstyklés; 5 — smulkintuvas;

Kadangi huminés rugstys gali biiti jterpiamos ir kitais bidais galimi privalumai ir trikumai matomi
5 lenteléje [4].
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5 lentelé. Galimi humaty jterpimo biidai

tirpalo pavidalu

granulés tlryje, galimas
risiklio efektas

Iterpimo biidas Privalumai Galimi triikumai Vertinami rodikliai
1 2 2 4

. . Geresnis pasiskirstymas T, A . .
[terpimas granuliavimo metu Reikia tiksliai reguliuoti Prekiné frakcija,

drégmg ir dziovinimg

granuliy stipris, drégmé

Pavirs§inis apipurskimas

Paprastesnis pritaikymas
esamoje linijoje

Galimas granuliy
sukibimas, spalvos
netolygumas

Birumas,
higroskopiskumas,
padengimo tolygumas

Sauso priedo jmaiSymas Nereikia papildomos Sunkiau uZtikrinti Misinio
skystos fazés homogeniskuma, gali vienalytiskumas,
dulketi frakcijy pasiskirstymas

2.3. Skaiciavimy ir rezultaty apdorojimo metodika

Granuliavimo rezultatams apibendrinti apskai¢iuojama kiekvienos frakcijos masés dalis procentais.
Prekinés frakcijos iSeiga apskaiiuojama 2-4 mm frakcijos mase¢ padalijus i§ bendros i$sijoto produkto
masés ir padauginus i§ 100. Sis rodiklis parodo granuliavimo efektyvuma. Kuo didesné prekinés
frakcijos dalis, tuo sudétinés traSos ir granuliavimo procesas yra geresni. Pagrindiniai trgSy kokybés
rodikliai, kurie turi biiti apskaiciuoti ir iStirti yra pateikti 6 lenteléje.

6 lentelé. Pagrindiniy rodikliy skai¢iavimas

Skaiciuojamas rodiklis Skai¢iavimo principas Rezultato paskirtis

Nustatyti granuliometrine
sudétj

Frakcijos masé / bendro méginio masé x

. o
Frakcijos dalis, % 100

2-4 mm frakcijos masé / bendro méginio
masé x 100

. c ey tinti liavi
Prekinés frakcijos iSeiga, % Ivertinti granuliavimo
efektyvuma

Masés sumazéjimas dziovinant / pradiné

masé x 100 Ivertinti produkto stabiluma

Drégmé, %

Masés padidéjimas higroskopiskumo

tinti higroskopisk
bandyme / pradiné masé x 100 Ivertinti higroskopiSkumg

Masés prieaugis, %

2.4. NPK 5-15-30+S+Zn trasy LifeForce granuliavimo

metodika

su huminiy medZiagy priedu

Ivertinus laboratorinémis salygomis gautus Zaliavy suderinamumo ir preliminarius granuliavimo
rezultatus, toliau NPK 5-15-30+S+Zn trasy su huminiais priedais gavimas buvo atliekamas
pramoniniame bugniniame granuliatoriuje-dziovykloje. Sausos zaliavos buvo dozuojamos juostiniais
transporteriais-svarstyklémis pagal apskai¢iuota receptiirg ir maisykléje sumaiSomos iki vienaly¢io
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miSinio. Miltelinis kalio humatas dozuojamas kartu su kitomis zaliavomis. MiSinys drékinamas
vandeniu tik tiek, kiek reikia daleliy aglomeracijai ir granuliy formavimuisi. Granuliavimo metu
stebima miSinio konsistencija, granuliy formavimosi greitis, medziagos lipimas prie jrenginio sieneliy
ir granuliy pavirSiaus spalvos tolygumas

Granuliavimo bandymuose svarbu jvertinti returo kiekj. Returas veikia kaip granuliy augimo
branduoliai ir gali stabilizuoti granuliometring sudétj bei pagerinti granuliavimo procesa. Tyrimui
numatoma naudoti 0, 20, 40 ir 60 % returo kiekius, siekiant nustatyti, kokiomis salygomis susidaro
didziausias prekinés frakcijos kiekis. Tinkamas returo kiekis dazniausiai pagerina granuliy augimo
procesa, taciau per didelis jo kiekis gali sumazinti proceso nasumg ir padidinti recirkuliuojamos
mases kiekj, dél ko traSos gali perkaisti. Per didelés temperatiiros granulés lengviau suyra ir taip
mazina prekinés frakcijos iSeigg bei didina grjztamojo srauto kiekj.

Po granuliavimo produktas dziovinamas iki tinkamos drégmés kiekio (1,5-2 %), kad trgsos bity
nesuSokusios, tada sijojamas ir suskirstomas } frakcijas. Prekiné frakcija pasveriama, o smulkioji bei
stambioji frakcijos atskiriamos. Smulkioji frakcija gali biiti grgzinama kaip returas, o stambioji prie$
grazinimg susmulkinama. Tokia bandymy eiga leidZia jvertinti ne tik vienkartin} produkto gavima,
bet ir galimg grjZztamo srauto jtakg nuolatiniam procesui.

Pagrindiniai rodikliai kurie turéjo buti nuolat sekami ir kontroliuojami:
— MiSinio drégnumas  — per maZzas drégnumas lemia smulkig frakcija, per didelis — lipnumag
— Granuliy susidarymas —  parodo aglomeracijos intensyvuma
— Lipimas prie jrengimo sieneliy — gali reiksti per didelj vandens kiekj arba per didelj nasuma
— Spalvos tolygumas po humaty jterpimo — netolygi spalva gali rodyti blogg priedo
pasiskirstyma
— Dulkétumas — didesnis dulkétumas gali rodyti per mazg granuliy stiprj.

2.5. Tyrimuy rezultatai ir ju aptarimas

2.5.1. Granuliuoty NPK 5-15-30+S+Zn trasy su huminiy medZiagy priedu LifeForce gavimas
ir savybés

Granuliavimo metu buvo vertinama, kaip humatinis priedas veikia NPK 5-15-30+S+Zn tragsy granuliy
formavimasi. Miltelinis kalio humatas, patekes 1 sausa zaliavy miSinj, gali veikti kaip papildomas
organinés kilmés komponentas, turintis jtakos naudojamy zaliavy sgveikai granuliavimo metu. Jeigu
huminiy riig8¢iy dozuojama per mazai, tada jokio pokyc€io granuliavimo procese gali ir nesimatyti, o
jei priedo Kiekis per didelis arba jis dozuojamas netolygiai, gali kisti spalva, didéti miSinio
nehomogeniSkumas, dulkétumas arba granuliy pavirSiaus lipnumas po drékinimo. Todél optimali
humaty jterpimo norma turi biiti parenkama ne tik pagal aktyviyjy medziagy kiekj, bet ir atsizvelgiant
1 juostiniy transporteriy-svarstykliy minimalaus ir maksimalaus dozavimo galimybes bei kokig jtaka
gali turéti per didelis arba per mazas huminiy medziagy kiekis granuliavimo procesui. Gauti
duomenys i§ tyrimo pateikti 7 lenteléje.
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7 lentelé. Pagaminto produkto fizikinés savybés

sanc Ny, | ROUreS | Homaty | <2mm | Z4mm, | >amm, S0 | (RS G
’ % % N/gran.
1 0 0 10,50 88,19 1,32 88,19 1,20 49,5
2 0 0,5 11,10 87,55 1,35 87,55 1,28 50,2
3 20 0,5 9,85 88,72 1,43 88,72 1,24 51,0
4 40 0,5 9,40 89,10 1,50 89,10 1,26 50,6
5 60 0,5 10,20 87,98 1,82 87,98 1,31 49,8

2.6. Granuliavimo bandymai

Granuliavimo bandymai buvo iSdéstyti taip, kad biity galima palyginti griztamosios frakcijos kiekio
jtakg NPK 5-15-30+S+Zn trasy su milteliniu kalio humatu granuliy susidarymui. Vertinant rezultatus
daugiausia démesio skirta 2-4 mm prekinei frakcijai, nes $i frakcija yra tinkamiausia tolygiam trasy
paskleidimui. Smulkioji frakcija gali buti grgzinama ] procesg kaip returas, o stambioji pries
grazinima turi biti susmulkinama.

2.6.1. Granuliavimas be returo

Pirmiausia jvertintas miSinys be gragzinamosios, t. y. returo frakcijos (8 lentelé). Tokiu atveju granuliy
formavimasis labiausiai priklausé nuo vandens paskirstymo ir Zaliavy sumaiSymo. Esant mazesniam
drégmés kiekiui daugiau susidaré smulkios frakcijos, o drégme padidinus per daug pradéjo didéti
stambiy granuliy dalis. Tod¢l geriausias yra tarpinis reZimas, kai granulés auga tolygiai ir didZiausig
dalj sudaro prekiné 2-4 mm frakcija.

8 lentelé. Granuliavimo be returo granulometriné sudétis

Band. Nr. Drégmés kiekis, % <2 mm, % 2-5mm, % >5mm, %
1-RO 13,8 14,80 83,90 1,30
2-R0O 14,5 10,50 88,19 1,32
3-R0O 15,2 8,90 86,90 4,20

IS pateikty duomeny matyti, kad be returo didZiausia prekinés frakcijos dalis gaunama esant apie
14,5 % drégmés. Humaty priedas be returo granuliy augimo nepablogino, ta¢iau miSinio
vienalytiskumas turi buiti uztikrinamas prie$ tiekiant vandenj. 8 paveiksle matoma granuliavimo be
returo prekinés produkcijos priklausomybé nuo drégmeés
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Prekinés produkcijos masés dalis, %
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8 pav. Granuliavimo be returo prekinés produkcijos priklausomybé nuo drégmés

2.6.2. Granuliavimas zaliavose naudojant 20 % returo

I zaliavy miSinj jvedus 20 % returo (9 lentelé), jis veiké kaip granuliy augimo centrai. D¢l to
granuliavimas tapo §iek tiek stabilesnis, o smulkios frakcijos kiekis sumaz¢éjo. Siuo atveju returas dar

neapkrauna proceso, todél galima islaikyti panasy drégmés poreikj kaip ir bandymuose be returo.

9 lentelé. Granuliavimo su 20 % returo granulometriné sudétis

Band. Nr. D.rég.més <2 mm, % 2-4 mm, % >4 mm, % Viso, %
kiekis, %

1-R20 14,3 10,80 87,60 1,60 100,00

2-R20 14,8 9,85 88,72 1,43 100,00

3-R20 154 9,10 87,95 2,95 100,00

Zaliavy misinyje esant 20 % returo, prekinés frakcijos kiekis iliko labai artimas bandymui be returo,
taciau smulkios frakcijos dalis buvo 13 % mazesné. Tairodo, kad nedidelis returo kiekis gali pagerinti
granuliy uzuomazgy susidaryma, bet esminio skirtumo nuo kontrolinio bandymo nesukelia. 9

paveiksle matoma granuliavimo su 20 % returo prekinés produkcijos priklausomybé nuo drégmés
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Prekinés produkcijos masés dalis, %
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154

9 pav. Granuliavimo su 20 % returo prekinés produkcijos priklausomybé nuo drégmés

2.6.3. Granuliavimas zaliavose naudojant 40 % returo

Padidinus returo kiekj iki 40 % (10 lentel¢) , granuliavimo miSinys labiau labiau atitiko nuolatinio
gamybinio proceso salygas. Smulkios dalelés ir susmulkintos per stambios granulés pakartotinai buvo

jtraukiamos j sistema, todé¢l buvo galima uztikrinti pastovesnj granuliy augima. Siame intervale

svarbu stebéti drégmés kiekj, nes per didelis vandens kiekis greitai didina stambios frakcijos dalj. 10

paveiksle matoma granuliavimo su 40 % returo prekinés produkcijos priklausomybé nuo drégmés

10 lentelé. Granuliavimo su 40 % returo granulometriné sudétis

Band. Nr. D.rég.més <2 mm, % 2-4 mm, % >4 mm, % Viso, %
kiekis, %

1-R40 14,8 11,00 87,30 1,70 100,00

2-R40 154 10,20 87,98 1,82 100,00

3-R40 16,0 9,30 86,80 3,90 100,00
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10 pav. Granuliavimo su 40 % returo prekinés produkcijos priklausomybé nuo drégmés
2.6.4. Granuliavimas zaliavose naudojant 60 % returo

Naudojant 60 % returo (11 lentelé), miSinyje jau buvo didesné pakartotinai grazinamos medziagos
dalis. Tokiu atveju vandens poreikis kaip ir teigiama teorijoje Siek tiek padidéjo, nes dalis
griztamosios frakcijos yra sausesné ir sugéré dalj drégmés. Procesas iSlieko valdomas, bet stambios
frakcijos dalis tapo jautresné drégmés svyravimams.

11 lentelé. Granuliavimo su 60 % returo granulometriné sudétis

Band. Nr. D.rég.més <2 mm, % 2-4 mm, % >4 mm, % Viso, %
kiekis, %

1-R60 14,6 11,00 86,2 1,70 100,00

2-R60 15,8 10,20 86,9 1,82 100,00

3-R60 16,2 9,30 86,8 3,90 100,00

Esant 60 % returo, prekinés frakcijos kiekis isliko pakankamai didelis, bet pradéjo didéti proceso
jautrumas vandens kiekiui. Todél tokj returo kiekj reikéty taikyti tik tada, kai galima tiksliai reguliuoti
drékinimg ir dziovinimg. Praktiniu poziiiriu optimaliausias intervalas buty 20—40 % returo, nes siuo
atveju gaunamas stabilus 2—4 mm frakcijos kiekis. 11 paveiksle matoma granuliavimo su 60 % returo
prekinés produkcijos priklausomybé nuo drégmes
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11 pav. Granuliavimo su 60 % returo prekinés produkcijos priklausomybé nuo drégmés

Apibendrinant duomenis, daroma i$§vada, kad naudotas 0,5 % kalio humatas ,,LifeForce®, dozuojamas
] sausg zaliavy srautg, nedaré didelés jtakos granuliometrinei sudéciai. Prekinés frakcijos kiekis
visuose bandymuose i$liko artimas rezultatams be returo, o nedidelio returo kiekio pridéjimas labiau
teigiamai veiké, t. y. didino proceso stabiluma, o ne granulometring sudétj. Vertinant tik technologinj
procesg, geriausiu variantu galima laikyti 40 % returo bandyma, nes jis duoda didZiausig 2—4 mm
frakcijos dalj, taciau skirtumas nuo 20 % returo yra nedidelis.

2.7. Cheminé sudeétis ir fizikiniai trasy rodikliai

Trasy cheminés sudéties tyrimai buvo atlickamai norint patvirtinti, kad huminiy medziagy priedo
jterpimas nepablogina NPK 5-15-30+S+Zn trasy sudéties ir nesumazina pagrindiniy maisto elementy
kiekio. Kadangi jterpiamas nedidelis (0,5 %) humaty kiekis, pagrindiniy NPK 5-15-30+S+Zn
rodikliy pokytis nedidelis. Vis délto organinio priedo jvedimas gali turéti jtakos produkto drégmei,
pavirSiaus savybéms ir granuliy higroskopiskumui. Fizikiniy rodikliy analizéje ypac svarbu palyginti
kontrolines traSas su humatais praturtintomis tragSomis. Jei humaty naudojimas padidina drégmés
sugérima, reikia koreguoti priedo norma, vandens kiekj arba dziovinimo temperatiirg. Jeigu granuliy
stipris padidé¢ja, humatinis priedas gali biti vertinamas ne tik kaip bioaktyvus priedas, bet ir kaip
risiklis. Rezultatai, kurie buvo gauti atlikus cheminés sudéties ir fizikiniy savybiy tyrimus pateikti 12
lenteléje.
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12 lentelé. NPK 5-15-30+S+Zn trasy cheminés sudétis ir fizikinés savybés

Rodiklis Matavimo vnt. Kontrolinés I:IPK 5-15- NPK 5-_15-30+S+Zn su
30+S+Zn trasos humatais

Bendro azoto koncentracija (N) | % 4.7 4,6

Fosforo koncentracija (P20s) % 14,5 14,6

Kalio koncentracija (K20) % 29,4 29,5

Sieros koncentracija (S) % 1,5 1,5

Cinko koncentracija (Zn) % 0,019 0,022

Organiné anglies koncentracija | % 0,03 0,20

Drégme % 1,7 1,8

Granuliy stipris N/gran. 49,5 50,0

Remiantis $iais duomenimis galima matyti, kad huminiy rigs¢iy naudojimas nepaveike, t. Y.
nepablogino trasy cheminés sudéties. Matomi nezymds skirtumai, ta¢iau jie nebutinai priklauso nuo
humaty jterpimo, o dél gamybos proceso, netolygaus sumai§ymo, ar netolygaus zaliavy dozavimo.

Pramoninio granuliavimo metu gali i8kilti tam tikry technologiniy kliG¢iy, kurioms spresti reikia
atlikti tam tikras korekcijas:
— Per didelé produkto drégmé - per didelis vandens kiekis arba per maza dziovinimo
temperatura
— Granulés limpa tarpusavyje - per drégnas arba nepakankamai iSdZiovintas granuliy pavirSius

— Didelis smulkios frakcijos kiekis - nepakankamas daleliy aglomeravimas .
— Didelis stambios frakcijos kiekis - per intensyvus granuliy augimas
— Netolygus humaty pasiskirstymas - nepakankamas maiSymas arba netolygus dozavimas

2.8.  Huminiy medziagy pasiskirstymo ir padengimo tolygumo vertinimas

Kadangi huminiy medziagy priedai turi tamsig spalvag ir gali keisti granuliy atspalvj, pirminis
pasiskirstymo tolygumas gali biiti vertinamas vizualiai. Ta¢iau vien vizualinio jvertinimo nepakanka,
todel rekomenduojama atlikti keliy méginiy organinés anglies arba huminiy medZiagy kiekio tyrima.
Meéginiai imami i§ skirtingy produkto viety, kad biity galima jvertinti, ar priedas pasiskirsté tolygiai.

Kadangi Siame tyrime humatinés medZiagos jterpiamOs granuliavimo metu sausuoju bidu, jy
pasiskirstymo tolygumg lémé miltelinio priedo dozavimo stabilumas, juostinio transporterio-
svarstykliy darbas ir sausy Zaliavy misinio homogenizavimas.
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2.9. Tyrimo rezultaty apibendrinimas

NPK 5-15-30+S+Zn traSy praturtinimas humatiniais priedais gali buti vertinamas kaip vienas i$ biidy
padidinti kompleksiniy mineraliniy tragsy funkcionaluma. Skirtingai nuo mikroorganizmy, humatai
néra gyvi biologiniai objektai, todél jy stabilumas traSy gamybos ir sandéliavimo metu priklauso ne
nuo lagsteliy gyvybingumo, o nuo cheminés sudéties, tirpumo, pH, drégmés ir sgveikos su
naudojamomis mineralinémis zaliavomis.

Technologiniu poZiiiriu svarbiausias klausimas yra humaty jterpimo bidas. Siame tyrime pasirinktas
miltelinio priedo jmaiSymas j sausg zaliavy srautg, nes Sis biidas leidzia i§vengti papildomos skystos
fazés ir galima tiksliau valdyti miSinio drégmeés kiekj. Vis délto biitina uZtikrinti, kad milteliai bity
biriis, o juostinis transporteris-svarstykles tiekty kuo tikslesnj pagal receptirg uzduota kiekj. Todél
vertinama granuliometriné¢ sudétis, drégmeé, higroskopiSkumas, granuliy stipris ir humaty
pasiskirstymo tolygumas.

Agronominiu pozZiiriu huminiy medZiagy poveikis turi biiti siejamas su maisto medZiagy
priecinamumo gerinimu ir Sakny aplinkos savybiy keitimu. Todél vegetaciniuose bandymuose
tikslinga vertinti ne tik galutinj derliy, bet ir ankstyvuosius augimo rodiklius: augaly aukstj, chlorofilo
indeksa, azoto koncentracija lapuose, lapy plota ir $akny vystymasi. Sie rodikliai parodo, ar humatinis
priedas veikia augalo vystymasi ankstyvose stadijose, kai maisto medziagy prieinamumas yra ypac
svarbus [5, 15, 20].
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3. Inzineriné dalis
3.1. NPK 5-15-30+S+Zn trasy su huminiy medzZiagy priedu LifeForce gamybos procesas

Sioje dalyje pateikiamas NPK 5-15-30+S+Zn trasy su milteliniu humatiniu priedu gamybos proceso
pritaikymas pramoninei granuliavimo linijai.

Humatinis priedas naudojamas sausas, miltelinis priedas, todél jj tikslinga jterpti kartu su pagrindiniu
zaliavy srautu prie$ maiSymo arba granuliavimo etapa. Tokia jterpimo vieta parenkama todél, kad
priedas turi pasiskirstyti zaliavy miSinyje, tac¢iau neturi patekti tiesiai | intensyviausig gary arba
vandens purskimo zong. Tiesioginis kontaktas su skysta faze gali bloginti milteliy pasiskleidima,
sukelti sulipimg ir padidinti gumuly susidarymo rizika.

Gamybinio bandymo metu svarbu palaikyti jprasta granuliavimo ciklg ir nekeisti pagrindinés
technologinés linijos darbo principo. Procesas buvo pradedamas nuo zaliavy priémimo ir dozavimo
pagal receptiirg, toliau miSinys tiekimas j maiSytuva, kuriame reguliuojamas drégmés kiekis ir
prasideda pirminé aglomeracija. I mai§ytuvo masé tickiama j biigninj granuliatoriy. Siame jrenginyje
dalelés augo, formavosi granulés, o returas veiké kaip granuliy augimo branduoliai.

Tipinése kompleksiniy NPK traSy granuliavimo sglygose granuliatoriuje palaikoma pakankama
temperatiira ir drégme, kad zaliavy miSinys sukibty, bet neperdrékty. Po granuliatoriaus produktas
nukreipiamas j dziovykla. DZiovinimo pradzioje (tragsy pirminio kontakto su temperatiira) buvo
didZiausia apie 200 °C, o artéjant prie dziovyklos i$¢jimo ji Sumaz¢jo iki 85 °C. Produktui iSdZitvus,
granulés ausinamos iki 35 — 40 °C temeratiiros, kuri tinkama sandéliavimui ir sijojimui. Humaty
jterpimo atveju stebimi ne tik biologinio gyvybingumo, bet ir technologiniai rodikliai: prekinés
frakcijos kiekis, drégmé, dulkétumas, granuliy stipris ir priedo pasiskirstymo tolygumas.

Bandymo metu méginiai analizei buvo tikslingai imami i§ keliy technologinés linijos viety (12
paveikslas) méginiy émimo tvarka leidzia palyginti, kaip kinta produkto biklé skirtinguose proceso
etapuose. Kiekviename méginyje turéty buti nustatoma granuliometriné sudétis, produkto drégmé ir,
jei yra galimybé, humatinio priedo pasiskirstymo tolygumas.

Kar§to oro valymo
. : Zalia
“l_ produkeijos
aruodai _
aruodai
Dozavimo \ vatko
sistema dengmas

MT“LJI BN ey IR M\H .

— [
Salin orobes dulkiy ki fexr@ini dicbimui  KarSto oro be dulkiy L P perdirbimu
_

Rehwras

12 pav. Blokiné gamybos schema
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Bandymo eigos pagrindiniai parametrai:
— Bandymo trukmé: 4 val
— Linijos nasumas: 15 t/h
— Pagaminto produkto Kkiekis: 45t
— Humaty dozavimo norma: 6 kg/t
— Drékinimo terpé: vanduo / garai (130 - 150°C)
— Meéginiy émimo vietos: po granuliatoriaus, po dziovyklos, po auSintuvo, po sijojimo
— Vertinami rodikliai: frakcija, drégmé, stipris, birumas, higroskopiskumas

Proceso eiga vertinama stebint granuliatoriaus darba, miSinio drékinimg, produkto temperatira,
dziovyklos rezimg, returo kiekj ir prekinés frakcijos susidaryma. Humaty priedas yra tamsesnés
spalvos organinés kilmés medziaga, todél bandymo metu papildomai reikia atkreipti démesj ] granuliy
spalvos vienoduma, galimg dulkiy susidaryma bei priedo pasiskirstymag bendrame produkto sraute.

Bandymo metu procesas turi buiti palaikomas stabilus, nedarant staigiy technologiniy korekcijy, jeigu
tam néra biitinybés. Svarbiausi gamybos parametrai registruojami nustatytais laiko intervalais. Tokie
duomenys (8 pav.) leidzia palyginti kontroling gamybg ir gamybg su humatiniu priedu bei jvertinti,
ar papildoma sausa zaliava nepablogina granuliavimo kokybés.
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13 pav. Proceso stabilumg charakterizuojantys gamybos parametrai, nustatytais laiko intervalais

Pirmasis méginys gali biiti paimamas prie§ pradedant humatinio priedo dozavima, kad biity turimas
kontrolinis produkto palyginimas. Véliau méginiai imami i§ pasirinkty technologinés linijos viety: po
granuliatoriaus, po dziovyklos ir nuo gatavos produkcijos juostos. Tokia méginiy émimo schema
leidzia jvertinti ne tik galutinio produkto rodiklius, bet ir pokycius atskiruose proceso etapuose.
Technologinio proceso parametrai, kurie gali biiti registruojami gamybinio bandymo metu,
pateikiami 13 lenteléje.
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13 lentelé. Technologiniai proceso parametrai

Gaminama NPK 5-15-30+S+Zn su humatiniais priedais

MaisSytuvas Granuliatorius
Temperatiira, C° PM 201 RG 201 ISeiga
Kg/h
" DzZiovykla .
Laikas E.;rgn;(;ila;torius ?I?Zlg)%lil)a E(?e[g)j i?r?g) g;j&ﬁs) tPerrﬁg%Jkto Garai|Vanduo |Vanduo 22185“- (I;Oe turas
(galas) kamera) (CV 202) t/val
08:00 |61 86,07 307,67 344,73 |20 999 303,82 |293,27 13 |24
09:00 |61 85,32 315,71 347,25 |25 998 304,09 [543,82 13 |31
10:00 |62 85,67 312,85 347,92 |30 997 305,27 |459,18 15 |34
11:00*|64 86,25 317,91 348,65 (33 998 304,45 |448,55 15 |42
12:00*|67 85,65 321,20 347,57 |34 999 304,00 |487,45 15 |41
13:00*|69 86,87 320,50 345,96 (34 999 (304,18 |446,00 15 |40
14:00*|70 88,09 319,15 342,96 |33 995 (304,45 |434,27 15 |44
15:00 |70 87,60 311,99 342,43 |32 998 304,09 |401,09 15 |42
16:00 |69 87,87 319,95 339,83 (35 997 304,36 (499,64 15 |40
17:00 |72 87,50 309,24 339,67 |36 996 (304,09 |466,91 15 |40
18:00 |68 88,76 315,79 339,25 |37 997 304,09 |450,36 15 |50
19:00 |65 87,49 312,68 337,58 |34 998 304,55 [429,82 15 |52

* — pagrindinis bandymo intervalas. Granuliatorius (RG 201) — granuliavimo biignas; dziovykla (RD 201) — temperatiiros
kontrolés vietos dziovinimo zonoje; CC 201 — degimo kameros jklotas; CV 202 — produkto temperatliros matavimo vieta;
PM 201- maiSytuvas; returas — j procesa grazinama smulkioji ir susmulkinta stambioji frakcija.

IS duomeny matyti, kad humatinio priedo pridé¢jimas nepaveiké proceso parametry. Nereikéjo imtis
griezty parametry keitimo, ar Zaliavy srauto nutraukimo dél per didelio returo. Lyginant su
laboratoriniu ir gamybiniu granuliavimu matyti kad abejuose 40 % returas yra geriausios Salygos

gamintis Sioms tragSoms. Pagrindiniai tragSy su huminémis riigS§timis rodikliai pateikti 14 lentel¢je.

14 lentelé. Pagrindinés eksperimenty su huminémis ragstimis fizikiniai ir cheminiai rodikliai

Rodikliai ReikSmés
N suminis, % 4,7

N amoniakinis, % 4,7

P>Os suminis 14,5
P20s jsisavinamas 14,4
P,0Os tirpus vandenyje 13,3

K20 29,8
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14 lentelés tesinys

pH 5,96
Drégme, % 1,78
Granuliy stipris, MPa 6,3
Granuliy masés dalis (> 5,6) mm, % 0,00
Granuliy masés dalis (> 5,0) mm, % 0,09
Granuliy masés dalis (> 4,0) mm, % 9,25
Granuliy masés dalis (> 3,15) mm, % 50,57
Granuliy masés dalis (> 2,8) mm, % 24,93
Granuliy masés dalis (> 2,0) mm, % 14,72
Granuliy masés dalis (> 1,0) mm, % 0,39
Granuliy masés dalis (> 0,0) mm, % 0,05

TraSy tyrimai buvo atlickami gamyklos laboratorijoje. Norint uztikrinti pastovig produkto kokybe,
méginiai imami kas valanda, o véliau sudaromas Sesiy valandy bendras méginys, kuris analizuojamas
pagal lenteléje pateiktus rodiklius. Toks kokybés kontrolés metodas leidzia laiku pastebéti galimus
nukrypimus nuo normy ir sumazina rizika, kad nekokybiskas produktas pateks klientui. Laboratorija
dirba visg parg kartu su gamykla, taciau yra nepriklausoma nuo gamybos darbuotojy, todél tyrimy
rezultatai yra objektyvesni.

Jvertinus granulometring sudétj ir gamyklinius proceso parametrus, galima teigti, kad granuliavimo
procesas vyko gana stabiliai. Didziausia produkto dalis susidaré tarp 2,8—4 mm siety frakcijy, o tai
rodo tinkamg granuliy formavimasi. PanaSiis rezultatai buvo gauti ir atliekant granuliavimag
laboratorinémis salygomis. Cheminiy rodikliy reikSmés taip pat parodé, kad zaliavos buvo
dozuojamos tolygiai ir be didesniy nukrypimy, o tai yra svarbu norint palaikyti stabily gamybos
procesa.

15 lenteléje pateikti palyginamieji fizikiniy savybiy ir cheminés analizés rezultatai, gauti tiriant tas
pacias trg$as NPK 5-15-30+S+2Zn, kai jos buvo gamintos skirtingu metu.

15 lentelé. Palyginamieji NPK 5-15-30+S+Zn tra8y fizikiniai ir cheminiai rodikliai

su hum Be hum. Be hum Be hum. Be hum.
Rodikliai _ .. | Rugs. Nr. - Riigs. Nr. | Rags. Nr.
Rugst. rugs$ Nr. 2
1 3 4
N suminis, % 4,2 4,2 4.3 4,6 4,7
N amoniakinis, % 4,2 4,2 4.3 4,6 4,7
P,Os suminis 14,3 14,3 14,5 14,0 14,6
P-Os isisavinamas 14,2 14,1 14,3 13,9 14,4
P,0Os tirpus vandenyje 13,0 13,1 13,3 12,8 13,4
K,O 29,7 30,0 29,8 29,7 29,4
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15 lentelés tesinys

pH 5,88 5,81 5,81 5,94 5,89
Drégme, % 1,86 1,73 1,57 1,51 1,25
Granuliy stipris, MPa 5,9 6,0 6,0 6,9 7,6
SGN 329 326 327 309 328
Granuliy masés dalis (> 5,6) mm, % 0,00 0,00 0,00 0,47 0,29
Granuliy masés dalis (> 5,0) mm, % 0,09 0,41 0,31 0,25 1,16
Granuliy masés dalis (> 4,0) mm, % 6,98 5,59 7,49 6,50 12,23
Granuliy masés dalis (> 3,15) mm, % 51,17 50,50 49,00 36,22 43,01
Granuliy masés dalis (> 2,8) mm, % 29,5 28,93 29,31 37,46 25,83
Granuliy masés dalis (> 2,0) mm, % 12,13 14,13 13,78 18,74 17,08
Granuliy masés dalis (> 1,0) mm, % 0,12 0,18 0,12 0,19 0,30
Granuliy masés dalis (> 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

Remiantis 15 lenteléje pateiktais duomenimis, galima teigti, kad huminis preparatas neturéjo
pastebimos jtakos nei pac¢iam gamybos procesui, nei fizikinéms bei cheminéms trasy savybéms. Trasy
rodikliai iSliko panasiis kaip ir gaminant be huminiy priedo, todél galima daryti iSvada, kad preparatas
,,LifeForce* gamybos metu nepablogina trgsy kokybés ir neturi neigiamos jtakos maistiniy elementy
Kiekiui. Ir tai yra svarbu, nes priedas nekei¢ia pagrindiniy produkto savybiy ir netrikdo technologinio
proceso. Tuo paciu humatinis preparatas gali buti naudingas vélesniame etape, kai tragSos iSberiamos
1 laukus. Patekes i dirva kartu su granulémis, jis gali pagerinti augaly maistiniy medziagy
pasisavinima, todél toks priedas gali turéti teigiamg poveikj tragSy panaudojimo efektyvumui.

3.2. Medziagy balansas

Medziagy balansas buvo sudarytas pagal pasirinktag NPK 5-15-30+S+Zn trasy receptiirg ir numatytg
humatinio priedo normg. SkaiCiavimas atlickamas vienai tonai galutinio produkto, todél visy
mineraliniy zaliavy, priedo, returo korekcijy, drékinimo terpés ir papildomy technologiniy priedy
kiekiai buvo suvesti j bendrg balansa. 16 lenteléje matoma naudota receptira NPK 5-15-30+S+Zn su
huminémis medziagomis.

16 lentelé. MedZziagy balansas 1 tonai NPK 5-15-30+S+Zn tra$y su humatiniu priedu

Eil. Nr. Zaliava Sudétis kg/t
Amonio sulfatas (AS) 20,5-0-0 32
2 Diamofosas (DAP) 18-46-0 149
3 Amofosas (MAP) 12-52-0 150
4 Kalio chloridas (MOP) 0-0-60,5 100
5 Kalio chloridas (baltas) 0-0-45 500
6 Cinko sulfatas 35 % Zn 0,6
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16 lentelés tesinys

7 Smélis 61

8 Humatinis priedas 5

9 Sukibimg mazinanti medziaga 2,4
10 Viso: 1000

Pagal Sig lentelg véliau galima apskaiciuoti zaliavy poreikj pasirinktai gamybos partijai arba linijos
nasumui. Jei faktinis produkto kiekis skai¢iuojamas ne vienai tonai, o konkreciai partijai, kiekvienos
zaliavos kiekis dauginamas i§ numatyto produkto kiekio tonomis. Tokiu btidu galima numatyti ne tik
technologinj, bet ir ekonomin; gamybos pagrindimg.

3.3. Gamybinés technologinés linijos aprasas

Pateikta technologiné linija (14 pav.) skirta jvairios sudéties granuliuotoms kompleksinéms NPK
tragSoms gaminti.

" |

P . 4 - % L C

14 pav. Granuliuoty sudétiniy tragSy gamybinés technologingés linijos principiné schema

|
2
]
Zalaves
S—
0

1 — kauSinis elevatorius; 2 — sraigtinis transporteris; 3 — bunkeriai; 4 — juostinis transporteris-
svarstyklés; 5 — maltnas; 6 — maiSytuvas, 7 — granuliatorius; 8 — dziovykla; 9 — auSintuvas;
10 — juostinis transporteris; 11, 12 — rankoviniai filtrai; 13 — skruberis; 14, 15 — sietai; 16 — ciklonas;
17 — apvélimo bugnas; 18 — siurbliai; 19 — ventiliatoriai; 20 — plaktukinis trupintuvas; 21 — karsto oro
generatorius; 22 — sukibimg mazinancios medziagos saugykla

Zaliavos j gamykla gali bti tiekiamos automobiliniu arba geleZinkelio transportu. Prie§ iskrovima
Jjos pasveriamos, identifikuojamos ir, jeigu reikia, paimami méginiai laboratorinei kontrolei. ISkrautos
zaliavos kaupiamos atskiruose bunkeriuose (3), kad skirtingos riisies komponentai nesusimaisyty. I$
bunkeriy zaliavos i technologing linija perduodamos sraigtiniais transporteriais (2) arba kauSiniu
elevatoriumi (1), priklausomai nuo konkrecios padavimo vietos ir medziagos judéjimo krypties
schemoje.
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Zaliavy dozavimas atliekamas juostiniu transporteriu-svarstykléemis (4). Sis jrenginys svarbus todél,
kad nuo dozavimo tikslumo priklauso galutiné NPK formulé, mikroelementy kiekis ir humatinio
priedo norma. Stambesnés arba blogiau granuliavimui tinkamos zaliavos prie§ maiSymo etapa gali
biiti smulkinamos maliine (5). Miltelinis humatinis priedas turéty buti tiekiamas j sausg zaliavy srauta
per atskirg reguliuojamg dozavimo vietg arba kartu su pagrindiniu srautu prie§ maiSytuva (6), kad
priedas tolygiai pasiskirstyty bendrame miSinyje.

MaiSytuve (6) Zaliavos sujungiamos j vienalyt] misinj. | maiSytuva gali buti tieckiamas vanduo arba
garas, reikalingas mi$inio drégmei ir temperatiirai reguliuoti. Pirminé aglomeracija prasideda jau
maisymo stadijoje, taCiau pagrindinis granuliy augimas vyksta granuliatoriuje (7). Operatorius pagal
proceso eigg reguliuoja drékinimo intensyvuma, stebi masés lipnuma, granuliy augima, returo kiekj
ir produkto frakcijy pasiskirstyma.

Po granuliavimo drégna masé 1§ granuliatoriaus (7) nukreipiama j dZiovyklg (8). DZiovinimui
reikalingas Kkarstas oras ruoSiamas kar§to oro generatoriuje (21), o oro srauto judéjimg palaiko
ventiliatoriai (19). DzZiovykloje paSalinama pertekliné drégme, taciau produktas neturi biti
perdziovinamas, nes per sausos granulés gali prarasti mechaninj stiprj. I8dZiovintas produktas toliau
patenka ] auSintuva (9), kuriame granulés atauSinamos iki sandéliavimui ir sijojimui tinkamos
temperaturos.

Sijojimo jrengimuose produktas suskirstomas j smulkig, preking ir stambig frakcijas. Frakcijy
atskyrimui naudojami sietai (14, 15). Prekiné 2—4 mm frakcija nukreipiama tolesniam apdorojimui,
smulkioji frakcija sraigtiniais transporteriais (2) arba juostiniu transporteriu (10) grazinama j procesg
kaip returas, o per stambios granulés pirmiausia susmulkinamos plaktukiniame trupintuve (20) ir vél
jtraukiamos | cirkuliacinj srautg. Taip palaikomas uzdaras medziagy ciklas ir sumaZinami gamybos
nuostoliai.

Dulkiy nutraukimui ir oro valymui naudojami rankoviniai filtrai (11, 12), ciklonas (16), skruberis
(13) ir ventiliatoriai (19), todel dalis dulkiy gali biiti grgzinama j technologing sistema, o darbo
aplinka iSlieka saugesné.

Gatavas produktas, jei to reikia sandéliavimo arba transportavimo sglygoms, gali biiti apdorojamas
sukibimg maZinan¢ia medziaga. Si medziaga laikoma atskiroje saugykloje (22), o j produkta tickiama
per siurblius (18) ir paskirstoma apveélimo btigne (17). Po Sio etapo granulés nukreipiamos i gatavos
produkcijos aruodus, kur partijos laikomos atskirai, uztikrinant atsekamuma.

Kontrolé vykdoma viso proceso metu: nuo zaliavy priémimo iki galutinio produkto patikrinimo.
Kontroliuojami zaliavy kokybés dokumentai, juostinio transporterio-svarstykliy (4) dozavimo
pastovumas, maiSytuvo (6) darbo stabilumas, granuliatoriaus (7) rezimas, produkto drégmé po
dziovyklos (8), temperatiira po ausintuvo (9), frakcijy pasiskirstymas po siety (14, 15) ir galutinio

papildomai svarbu jvertinti humaty dozavimo tolyguma ir jy pasiskirstymg produkto masé¢je.
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4. Darbo sauga ir darbuotojy sauga

Darbas tragSy gamybos pramonéje yra susijes su jvairiy cheminiy medziagy naudojimu, todé¢l bitina
uztikrinti auk$ta darbo saugos ir aplinkos apsaugos lygi. Gamybos procesuose susidaro dulkés,
kaupiasi zaliavy likuciai, o kai kurios medziagos gali buiti toksiskos ar net sprogios. D¢l §iy priezaséiy
itin svarbu taikyti tinkamas prevencines priemones, siekiant i§vengti avarijy ir uztikrinti darbuotojy
sveikatg bei sauguma.

Vienas pagrindiniy rizikos veiksniy tragsy gamyboje yra dulkiy susidarymas. Didziausi dulkiy kiekiai
generuojami granuliavimo ir dziovinimo procesuose. Siekiant sumazinti dulkiy koncentracija darbo
aplinkoje ir jy patekimg ; atmosferg, naudojamos dulkiy nutraukimo sistemos. Dulkés i§
technologiniy jrenginiy Salinamos ventiliatoriais ir valomos ciklonuose. Esant didelems dulkiy
koncentracijoms, papildomai taikomas Slapio valymo metodas — skruberiai, kuriuose paSalinamos ne
tik dulkés, bet ir kenksmingos dujos, tokios kaip amoniakas, azoto oksidai ar kiti cheminiai junginiai.

Svarbi saugos priemoné yra uZtikrinti, kad j technologinius jrenginius, ypa¢ maliinus, nepatekty
pasaliniy, ypa¢ metaliniy, daikty, galin¢iy sukelti kibirk§¢iavimg. Kadangi dulkiy ir oro miSiniai gali
biiti sproglis, net menkiausia kibirkStis gali sukelti gaisrg ar sprogimg. D¢l Sios prieZasties
jrenginiuose montuojamos mechaninés gaudyklés, grotos bei naudojamos prevencinés apsaugos
sistemos. Visi elektros jrenginiai turi biiti tinkamai jzeminti.

Technologiniai jrenginiai, tokie kaip ciklonai ir skruberiai, turi biiti sandariis, kad kenksmingos
medziagos nepatekty j darbo aplinka. Dziovinimo jrenginiuose biitina jrengti temperatiiros kontrolés
sistemas, nes dirbama su aukS§tomis temperatiiromis ir termiSkai nestabiliomis medziagomis. Taip pat
svarbus tinkamas védinimas, kuris mazina sprogiy dujy ir dulkiy koncentracija.

Granuliy gamybos metu susidariusios dulkés daznai grazinamos atgal | procesa kaip returas, taip
mazinant nuostolius ir didinant proceso efektyvuma. Jei dulkiy surinkimo sistemos neveikia arba
veikia netinkamai, jrenginiy eksploatavimas turi biiti nedelsiant nutrauktas. Tod¢l butina jrengti
automatines kontrolés sistemas, kurios signalizuoty apie gedimus.

Darbuotojy sauga yra neatsiejama gamybos proceso dalis. Dirbantieji privalo naudoti asmenines
apsaugos priemones: pirStines, apsauginius akinius, respiratorius, specialig darbo aprangg ir, esant
poreikiui, kitas priemones. Nors daugelis naudojamy medziagy néra itin pavojingos tiesioginio
kontakto metu, jos gali patekti i organizma per kvépavimo takus ar gleivines, todél biitina laikytis
higienos reikalavimy.

Svarbu laikytis ir pirmosios pagalbos reikalavimy:
— patekus medziagai ant odos — nuplauti vandeniu ir paSalinti uzterStus drabuzius;
— patekus j akis — nedelsiant plauti dideliu kiekiu vandens;
— jkvépus — iSeiti ] gryng ora;
— prarijus — skalauti burng vandeniu.

Gaisro atveju traSos gali skilti ir i8skirti pavojingas dujas, tokias kaip azoto, sieros, anglies oksidai,
amoniakas ar vandenilio chloridas. Todé¢l gaisro gesinimo priemonés turi biti parenkamos
atsizvelgiant i konkrecig situacija, vengiant netinkamy metody, pavyzdziui, stiprios vandens sroveés
naudojimo tam tikrais atvejais.
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Svarbus aspektas yra ir tinkamas traSy sandéliavimas. Sandé¢liai turi bati statomi i$ nedegiy medziagy,
biiti sausi, védinami ir apsaugoti nuo aplinkos poveikio. Skirtingos traSy rasys turi biiti laikomos
atskirai, o palaidos trasos — tik sandéliuose. Skystos trasos laikomos sandariose, chemiskai atspariose
talpose. TraSos turi biiti laikomos atokiau nuo Silumos Saltiniy, degiy medziagy, rugsciy ar kity
cheminiy junginiy.

Aplinkosaugos aspektai taip pat yra itin svarbiis. Butina uztikrinti, kad cheminés medziagos nepatekty
1 dirvozem] ar gruntinius vandenis. Tinkamai organizuotas gamybos procesas leidzia i§vengti nuoteky
susidarymo, nes valymui naudojamas vanduo gali biiti gragzinamas j gamybos cikla.

Darbuotojai turi biiti nuolat apmokomi ir supazindinami su saugos duomeny lapais (SDL),
technologiniais procesais bei avarijy likvidavimo planais. Tik tinkamai parengtas personalas gali
uztikrinti saugy darbg ir efektyvig reakcijg ekstremaliomis situacijomis. Be to, jmonése turi dirbti
atsakingi specialistai, prizitrintys darbuotojy saugg ir sveikatg.

Galiausiai, svarbu uztikrinti bendra darbo kultira ir saugos lygj jmongje. Siuolaikinése
konkurencinése sglygose darbdaviai turi ripintis ne tik technologiniu efektyvumu, bet ir darbuotojy
gerove, saugia bei komfortiska darbo aplinka. Tik sudarius tinkamas darbo sglygas ir uZtikrinus
auksta saugos lygj galima pasiekti efektyvig, tvarig ir konkurencingg gamyba.

Mineraliniy tragSy gamyboje ir sandéliavime svarbu jvertinti ne tik technologinius parametrus, bet ir
zaliavy bei tarpiniy produkty pavojinguma. NPK trasy gamyboje naudojamos azoto, fosforo ir kalio
turin¢ios medziagos gali skirtis pagal drégme, terminj stabilumg, oksidacines savybes ir elgseng
sgveikoje su kitomis medziagomis. D¢l to prie§ darbg su trasSy zaliavomis darbuotojai turi Zinoti
pagrindines jy savybes, naudoti asmenines apsaugos priemones ir vadovautis saugos duomeny lapais.

Toliau pateiktoje lenteléje apibendrintos dazniau trgS§y pramonéje sutinkamy mineraliniy trasy
charakteristikos. Lentel¢ pateikiama kaip orientaciné saugos informacija, nes konkrecios partijos
savybés gali priklausyti nuo zaliavy grynumo, drégnio, granuliometrinés sudéties ir priemaisy.

Dazniausiai naudojamy medziagy pavojingumo charakteristikos pavaizduotos 17 lenteléje.
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17 lentelé. Dazniausiai naudojamy mineraliniy tragSy degumo ir pavojingumo charakteristikos

Pagrindiné
Trasy i . o 3 .
o I$vaizda cheminé Drégnis, % |Agresyvumas |Pavojingumo klasé
pavadinimas .
sudétis
Azoto traSos
1 2 3 4 5 6
Amonio salietra  |Granulés NH.NO:s 0,2-0,3 Oksiduojanti Degi. Apie 210 °C, kontaktuojant su
medziaga. siera, rigStimis, superfosfatu,
Kaitinant ar chlorkalkémis ar metaly milteliais,
skylant gali gali skilti i§skirdama azotg ir
i$siskirti deguonj. Esant degiy medziagy
nuodingi azoto  |aplinkai gali Kilti gaisras, o
oksidai. organinémis medziagomis uZtersta
deganti amonio salietra gali sprogti.
Pavojingumo klasé 5
Karbamidas Granulés CO(NH2): 0,25 Reaguodamas su |Iprastomis salygomis nedegus ir
kalkinémis nesprogus. Uzsiliepsnojimo
medziagomis gali |temperattira apie 220 °C, savaiminis
i§skirti amoniaka. |uzsidegimas - apie 715 °C
Amonio sulfatas  |Kristalai (NHa4)2SO. 0,2 Saveikoje su Nedegus. Tkaitintas iki apie 235 °C
kalkinémis skyla iSskirdamas amoniaka ir sieros
medziagomis trioksida.
i$skiria
Granulés 0,6 amoniaka.
Fosforo trasos
Superfosfatas Granulés Ca(H2PO4): 3,5 Sudétyje gali bati |Nedegus ir nesprogus. Pavojingumo
xHO+H5PO. laisvyjy ragscéiy, |klasé 9
+CaSO skaiciuojant P>Os
! - apie 2,5 proc.
Dvigubasis Granulés Ca(H2PO4): 3,0-4,0 Turi laisvyjy Nedegus ir nesprogus. Pavojingumo
superfosfatas xH:0+H;PO4 ragsciy, klase 9
skaiciuojant P>Os
- apie 2,5-5 proc.
Diamonio Granulés (NH4)-HPO+ Degdamas arba  |Nedegus ir nesprogus. Kaitinant iki
fosfatas stipriai mazdaug 155 °C skyla. Pavojingumo
kaitinamas klasé 9

i§skiria amoniaka
ir fosforo
oksidus.
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17 lentelés tesinys

Kalio trasos

Kalio chloridas Granulés KCI 0,5 Iki 0,5 proc. Nedegus ir nesprogus. Pavojingumo
drégnio paprastai |klasé 9
nesukelia
korozijos.
1 2 3 4 5 6
Kalio chloridas Smulkdis KCI 1,0 Iki 1,0 proc. Nedegus ir nesprogus. Pavojingumo
kristalai drégnio paprastai |klasé 9
nesukelia
korozijos.
Kalio druska Kristalai KCI+NaCl 2,0 Iki 2,0 proc. Nedegi ir nesprogi. Pavojingumo
40 proc. drégnio korozinis |klasé 9
poveikis
nezymus.
Kompleksinés trasos
Amofosas Granulés NH:H2PO. 1,0 Saveikoje su Nedegus ir nesprogus. Pavojingumo
(NHs):HPO: kalkinémis klasé 9
medziagomis gali
i$skirti NHs.
Nitrofoska Granulés NH4NOs+ 15 Kaitinant Nesprogi, taciau degi. Aukstesnéje
i$siskiria azoto  [temperatiiroje gali savaime kaisti.
(NHa):HPO4+ p Je g
NHLPO+ oksidai. Pavojingumo klas¢ 9
412 4
KNOs+
CaHPO.
Azofoska Granulés NH4NOs+ 1,0 Silpnas Nesprogi. Degi, sunkiai deganti.
(NH.),HPOs oksidatorius. Pavojingumo klas¢ 9
NH4H2PO4+
KCI
Nitroamofoska Granulés NH.NOs+ 0,8 Silpnas Nesprogi. Gaisro atzvilgiu
(NH4).HPO4 oksidatorius. pavojinga, sunkiai deganti.
NHH,POot Pavojingumo klasé 9
412 4
KCI
Nitroamofosas Granulés NHsNOs 15 Silpnas Nesprogus. Ikaitintas iki apie 170 °C
oksidatorius. linkes skilti ir tirpti. Pavojingumo
klasé 9
(NHa):HPO,
Nitrofosas Granulés (NHa4):HPO4++ 1,5 Nesprogi. Ikaitinta iki apie 170 °C
NH.NOs+ linkusi skilti ir tirpti. Pavojingumo
NH:H:PO: Klase 9
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Pagal CLP/GHS zenklinima cheminés medziagos pavojus darbuotojui nurodomas piktogramomis,
signaliniu Zodziu, pavojingumo frazémis (H) ir atsargumo frazémis (P) [26]. Todél pries§ Zzaliavy
priémima, paruo§img, granuliavimg ir valymo darbus darbuotojai turi remtis ne tik bendromis saugos
taisyklémis, bet ir konkrecios partijos medziagy saugos duomeny lapu (SDL).

Siame darbe naudoty NPK 5-15-30+S+Zn trasy Zaliavy pavojingumo frazés ir zenklinimas pateikti
18 lenteléje. Dalis mineraliniy traSy zaliavy pagal CLP néra klasifikuojamos kaip pavojingos, taciau
ju dulkés vis tiek gali mechaniskai dirginti akis, oda ar kvépavimo takus. Ryskiausias cheminis
pavojus nustatomas cinko sulfatui, nes §i zaliava gali pazeisti oda, akis ir yra labai pavojinga aplinkai

[27, 28].

18 lentelé. Naudojamy Zaliavy pavojingumo frazés

Zaliava CLP/GHS Pavojingumo frazés (H) Zenklinimas
klasifikavimas
Amonio sulfatas Neklasifikuojama H frazés netaikomos. Dirbant su milteliais | Néra
(AS) [33] pagal CLP/GHS. ar granulémis reikia vengti dulkiy
jkvépimo.
Diamofosas (DAP) Neklasifikuojama H frazés netaikomos. Gali mechaniskai Néra
[31] pagal CLP. dirginti kvépavimo takus, odg ar akis dél
dulkiy.
Amofosas (MAP) Neklasifikuojama H frazés netaikomos. Dirbant biitina Néra
[32] pagal CLP. mazinti dulkiy susidarymg ir naudoti
akiy/kvépavimo apsauga.
Kalio chloridas Neklasifikuojama H frazés netaikomos. Néra

(MOP) [34]

pagal CLP/GHS.

Cinko sulfatas [27,
28]

Acute Tox. 4; Eye
Dam. 1; Aquatic
Acute 1; Aquatic

H302 - kenksminga prarijus; H318 -
smarkiai pazeidZia akis; H400 - labai
toksisSka vandens organizmams; H410 -

D@ @

Chronic 1. labai toksiska vandens organizmams, GHS07, GHSO05,
sukelia ilgalaikius pakitimus. GHS09
Smélis / kvarcinis Pagal nurodyta SDL | H frazés ir piktogramos netaikomos. Néra
smeélis [35] neklasifikuojamas. Praktikoje svarbu kontroliuoti dulkiy
koncentracija ir laikytis HN darbo
aplinkos ribiniy verciy.
Kalio humatas Neklasifikuojama H frazés netaikomos. Etiketéje taikomos Néra

,LifeForcfe* [29,
30]

pagal CLP.

atsargumo frazés: P102 - laikyti vaikams
neprieinamoje vietoje; P501 -
turinj/talpykla Salinti pagal teisés akty
reikalavimus.
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ISvados

. Ivertinus augalams reikalingy maisto medziagy koncentracijas jmonéje gaminamose
sudétinése trgSose ir jy poreik] pasirinktos NPK 5-15-30+S+Zn bei huminiy medziagy priedas
,,LifeForce®.

. Laboratorinémis salygomis sugranuliuotos NPK 5-15-30+S+Zn tragSos su huminémis
rugStimis ir nustatyta, jog Siy medziagy pridéjimas nepakeicia trasy fizikiniy-cheminiy
savybiy.

. Pramoniniu biidu sugranuliuotos NPK 5-15-30+S+Zn markés tragSos su huminiu priedu

,LifeForce* ir nustatyta, jog didziausia prekinés frakcijos iSeiga (99,78) buvo naudojant 40
% returo, SGN - (329), granuliy stipris - (5,9), drégmé - (1,86), pH - (5,88).

. Darbe pateikta principiné technologin¢ schema, skirta NPK 5-15-30+S+Zn markeés tragSoms

su huminémis riugstimis gaminti bei rekomendacijos stabiliam gamybos procesui uztikrinti:
dziovinimo temperatiirg — 85-86 °C, vandens kiekis, 450 kg/h, gary kiekis 999 kg/h, produkto
temperatiira — 34 °C, naSumas 15 t/h.
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1

Priedai

priedas. ,,Lifeforce“ tirpaus kalio humato SDL

SAUGOS DUOMENT] LAPAS

I@J) Life Force

BALTIC

Parengtas pagal Furopos Komisijos ir Tarybos reglamento
(EB) Nr. 1907/2006 (REACH) reikalavimus,

Pildymo data: 2019-02-28

Paskutinio atnaujinimo data: 2021-02-24

atnaujintas pagal Furopos Komisijos reglamento (ES) Versija: 3
2020/878 reikalavimus
Medziaga: Tirpus Kalio Humatas Puslapis 115 10

1 skirsnis. MEDZIAGOS/MISINIO IR BENDROVES/IMONES IDENTIFIKAVIMAS

1.1. Produkto identifikatorins
Produkto pavadinimas: Tirpus Kalio Humatas
REACH registracijos Nr. 01-21194584861-29-0042

1.2. Medziagos ar miinio nustatyti naudejime badai ir nerekomenduojami nandojimo biadai

Nustatvti nandojime badai:

Eoncentruotos vandenyje tirpios huminés riigétys, gaunamos Samunm biidu ekstralmojant leonardits 1 Sibiro (Rusija),
natiiralus Zemés fikio ir sodininkystés augaly augimo stmuliatorius. Smulki naudojime aprasy sistema pateikiama 16.2.

skirsmyje.

Nerekomenduojami nandojime baidai:

Nerekomenduojama naudoti ne pagal aukitiau i3déstytus nandojimo biidus ir paskirt].

1.3. Iisami informacija apie saugos duomenu lapo tiekéja:
UAB "Life Force Baltic”

Jundos g. 40, Vilnius, LT 08402, Lietuva

Mob. +370 682 16602

El paitas: lfbaltic(@lifeforce pro

Imonés kodas: 304468857

Uz saugos duomenn lapa atsakingo asmens elektroninio pasto adresas: visachemyjai@gmail com

1.4. Pagalbos telefono numeris

Lietuvos apsinuodijimy kontrolés ir informacijos biuras visa para: +370 5 236 20 52, +370 687 53378

Interneto svetainé: www apsinuodijau It
Bendras pagalbos telefonas: 112

1 skirsnis. GALIMI PAVOJAI

1.1. Medziagos ar miginio klasifikavimas pagal Reglamenta (EB) 1272/2008:

Neklasifikuojama

2.2. Zenklinimo elementai
Netalkoma

Atsargumo frazés:
P102 Laikyti vaikams neprieinamoje vietoje;
P501 Tunni‘talpykla idmesti latkantis teisés aktais nustatyty reikalavimu.

1.3. Kiti pavejai

PET ir vPvB vertinimo rezultatai:
PBT: Netakoma.

vPvB: Netaikoma.

3 skirsnis. SUDETIS IR INFORMACLJA APIE SUDEDAMASIAS DALIS

3.1. Medziaga

Produktas yra cheminé medZiaga
Medziagos Klasifikavimas pagal
pavadinimas CASNr. EC Nr. REACH reg. Nr. reglamenta EB m. d. %
Nr.1271/2008
Humines rigstys, | gas14 783 | 2710301 | 01-2119484861.20.0p42 | eklasifikucjamakaip | gy 400
kalio druskes pavojinga

47



2. priedas. Direktoriaus sutikimas

N {K)
MARIJAM{P)OLES

KTU Cheminés technologijos fakulteto.
Chemijos inZinerijos magistrantiiros,

Baigiamuju darby gynimo komisijai

SUTIKIMAS

Marijampole, 2026-05-21

UAB . Marijampoles NPK*, atstovaujama direktoriaus Gintaro Dulinsko,
nepriedtarauja, kad Domantas Kailius, Kauno Technologijos Universiteto Cheminés
technologijos fakulteto studentas. baigiamajame magistro darbe ..Sudétiniy biriyjy trady
praturtinimas huminémis medziagomis ir jy savybiy tyrimas™ naudoty duomenis. susijusius
su jmonés . Marijampolés NPK™ trady gamybos technologija.

Direktorius Gintaras Dulinskas

UAB wMarijampolés NPK“ | Tel +370 343 97766 | EL. pastas: info@mnpk It | Adresas: Gamykly g. 5, LT-68108,

ij i, Lietuva | | kodas: 305566279 | PVM kodas: LT100013785815 | Atsiskaitomoji saskalta:
LT937044090101695599| Bankas: AB SEB | Banko kodas: 70440 | SWIFT: CBVILT2X | Duomenys kaupiami ir saugomi
Juridiniy asmeny registre.
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