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В работе описан механизм гранулирования методом окатывания, со-

стоящий из четырех стадий. Установлено, что на всех стадиях происхо-

дит распределение частиц по размерамОтмечено, что немаловажными па-

раметрами, характеризующими образование гранул в процессе гранулирова-

ния методом окатывания являются: количество ретура; наличие жидкой 

фазы; температура и время окатывания. 

 

Во многих отраслях промышленности, в том числе в сельском хозяй-

стве, широкое применение получили гранулированные материалы. К ним 

предъявляются требования по гранулометрическому составу, прочности, 

теплопроводности, влагопотреблению и др. Большим спросом среди потре-

бителей пользуются гранулированные минеральные удобрения, в состав ко-

торых входит азот, фосфор, калий. В настоящее время в химической про-

мышленности получили широкое распространение процессы гранулирова-

ния тонкодисперсных порошков методом окатывания в барабанных грануля-

торах [1, 2]. 

Гранулирование – это процесс формирования гранул из порошкооб-

разного или твердого вещества с получением гранулированного материала. 

Технологический процесс производства сложно-смешанных мине-

ральных удобрений методом паровой грануляции предполагает применение 

окатывания, которое и включает четыре стадии [3, 4]: 

- смешивание исходного порошка с частицами ретура и связующим; 

- образование гранул из мелких частиц и дробление комков; 

- окатывание и уплотнение гранул в ходе перемещения по поверхности 

аппарата; 

- стабилизацию структуры гранул путем упрочнения связей в резуль-

тате перехода жидкой фазы в твердую. 

На всех стадиях происходит образование частиц разных размеров, 

причем их гранулометрический состав зависит от свойств продукта, техно-

логии, аппаратурного оформления процесса гранулирования и др. 

Ежегодно ОАО «Беларуськалий» производит 240 тыс. тонн NPK-

удобрений.  
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  На 3 сильвинитово-обогатительной 

фабрике ОАО «Беларуськалий» гранулиро-

вание происходит методом окатывания в ба-

рабанном грануляторе, разработанном и из-

готовленном в ЗАО «Солигорский Институт 

проблем ресурсосбережения с Опытным 

производством» (рисунок 1). 

 Немаловажными параметрами, харак-

теризующими образование гранул в процес-

се гранулирования методом окатывания являются: количество ретура (мелкой 

фракции); наличие жидкой фазы; температура и время окатывания. 

При гранулировании азотно-фосфорно-калийных удобрений важным 

параметром является количество ретура. С уменьшением количества ретура 

увеличивается выход товарной фракции и прочность гранул. При минималь-

ном содержании в сыпучем материале мелких фракций зазоры между круп-

ными зернами остаются почти свободными. С увеличением содержания мел-

ких фракций структура материала становится более плотной, это приводит  

к возрастанию прочности гранул. Только при определенном соотношении 

крупных и мелких частиц получается наиболее плотная упаковка и достига-

ется наиболее высокая сила сцепления их в увлажненном материале [5]. 

При формировании гранул, связующими выступают различные жидко-

сти, способствующие сцеплению частиц. Чаще всего используются дешевые 

вещества, (вода, плав одного из компонентов).  

Характер капиллярного взаимодействия в слое сыпучего материала 

определяется количеством воды в точке контакта, формой контакта и числом 

контактов в единице объема материала. Сила капиллярного сцепления в объ-

еме увлажненного сыпучего материала зависит от крупности зерен. С увели-

чением размера зерна сила капиллярного сцепления уменьшается. Гранулы 

хлористого калия характеризуются смачиваемостью, то есть способностью 

поглощать влагу. Большая чувствительность к содержанию жидкости в ма-

териале является основным и очень существенным недостатком гранулиро-

вания методом окатывания. Предельный размер образующихся при гранули-

ровании комков прямо пропорционален величине капли и обратно пропор-

ционален пористости слоя материала. Чем больше поверхностное натяжение 

жидкости и мельче частицы, тем плотнее получается агломерат.  

 Время попадания жидкости в слой шихты определяется такими пара-

метрами как: объем капли, пористость гранул, радиус пор, вязкость жидкого 

связующего, поверхностное натяжение жидкости, диаметр капли.  

Увеличение температуры в процессе гранулирования приводит к уве-

личению прочности гранул, а также уменьшению влажности продукта, по-

дающегося на сушку. При увеличении температуры окатывания снижается 

содержание влаги в шихте и образуются более плотные гранулы. При грану-

лировании влажность и температура взаимосвязаны: с уменьшением темпе-

ратуры влажность увеличивается.  

 
 

Рисунок 1 – Барабанный гранулятор 
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Важным параметром проведения гранулирования является продолжи-

тельность окатывания. Длительное окатывание приводит к уменьшению вы-

хода гранул. Это может привести к разрушению товарной фракции с образо-

ванием гранул размером менее 2 мм.  

Процесс гранулирования сложно-смешанных минеральных удобрений 

методом окатывания на сегодняшний день еще недостаточно изучен и имеет 

ряд несовершенств. Проблему улучшения качества минеральных удобрений 

следует решать в первую очередь за счет оптимизации технологического 

процесса путем детального его изучения на каждом этапе производства. 
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