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g MANNVIT

Aburdur og framleidsla hans VERKFREBISTOFA
AF HVERJU ABURPUR
1. Aburdarefnin eru unninn Gr_néttdrunni — pau eru ekki gerd af mannahdndum.

Pad er erfitt ad imynda sér neitt nattdrulegra en frumefnin sem finnast i nattdrunni.
Til deamis kofnunarefni (N), fosfor (P) og kai (K). pad hljomar veggast sagt
undarlegt ad heyra pessi frumefni sem eru prju algengustu dburdarefnin kollud
“Onattaruleg” og “dlifran”. Stadreyndin er ad N, P og K eru vida i nattarunni.
Vandinn er ad pau eru gadan a réttum stad eda a réttu formi til ad nytast
pldntunum. Pad sem aburdarframleidendur gera er ad uppskera pessi dburdarefni Ur
nattrunni og koma peim apad form sem plonturnar geta nytt.

. Verid er ad skilajardveginum efnum sem tekin voru burt i uppsker unni. Hvad

gerirdu ef pu ert blinn med matinn Ur isskapnum? Pa ferd Ut i bud og kaupir meira
til ad fylla isskapinn aftur eda hvad? begar jurtirnar eru bunar med matinn i
jardveginum parf ad fara Ut i bud og kaupa meiri mat og fylla a jardveginn. pad er
pbad sem &burdargjofin gerir. HUn endurnyjar matarabirgdir plantnanna i
jardveginum svo aftur megi vaxa ny uppskera ur moldinni.

Heimurinn VERDUR ad nyta abur 8 til ad framfleyta ibGum jardar. Arié 2025
verdur fjoldi jardarbla yfir 8 milljardar. Pad er fjélgun um 100 milljénir a ari, 273
pusund a dag, 4.500 a mindtu, 76 a sekdndu! Ef vid reyndum ad braudfeda
heiminn an aburdar pa myndu milljaréar manna svelta til bana og pa fyrst myndi
verd matvada hakka ar hémlu. Eins og Nobelverdlaunahafinn Normann Borlaug
sagdi: “Lif &n dburdar er ekkert 1if”.

Nutimaleg aburdar gj 6f hjalpar til ad vardveita umhverfi okkar og lifsmata. Ef
baendur gagtu ekki endurnyjad frjosemi jardvegarins eftir hverja uppskeru pyrfti ad
nota meginhluta yfirbords jardar til matvaedaframleidslu vegna siaukins fjolda
jardarbla. Vegna arangurs visindamanna, nitima dburdartagkni og stjornunarhétta
geta baendur i dag braudfet tvofalt fleirafolk & helmingi minna landssvasdi heldur
en fyrir 50 &um og pannig skapa rymi fyrir borgir, skéga, pjédgarda og
verndarsvadi fyrir grédur og dyr.

Baendur_eru mestu umhverfissinnarnir. Baandur eru um alla jordina. beir ekki
einungis elska land sitt heldur eiga allt sitt undir ad f& af pvi uppskeru til langs
tima. Baandur hafa ekki einungis stadid vord um néttlruna, skoégana, pjédgardana
og verndarsva®din — peim hefur lika tekist & sidustu 50 &rum ad braudfada
heimsbyggadina med pvi ad nota til pess minna og minna land. Peir eru meira en
baendur — peir eru liffraingar, efnafradingar og jardfradingar. Peir eru hinir
sonnu umhverfissinnar.

HVAD ER ABURPUR

Jurtanaarandi frumefni eru 18-20 talsins og eru, fyrir utan kolefni, strefni og vetni,
flokkud sem meginnagingarefni og snefilefni.

Frambod kolefnis, strefnis og vetnis er yfirleitt mikid i nattarunni og gadan sem
bondinn parf ad hafa afskipti af tilfsaaslu peirra.  Fré pessu eru pé mikilvasgar
undantekningar t.d. vokvun til ad fagra plontum vatn og par med vetni og surefni og
koltvioxidgjof i grodurhtsum til ad fagra pléntum aukio kolefni.
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Meginnagingarefnin eru pau efni sem plontur purfa i miklu magni oft 10-300 kg a
hektara 4 ari. bess efni eru:

N — kéfnunarefni, nitur (Nitrogen) Ca - kalsium (Calcium)
P — fosfor (Phosphorus) Mg — magnium (Magnesium)
K —kali (Kalium, potassium) S — brennisteinn (Sul phur)

Oft eru N, P og K kollud adalnaeringarefni og aburdur metinn eftir innihaldi peirra.

Snefilefnin eru efni sem plontur purfa i magni fra u.p.b. 1 kg nidur i nokkur gromm a
hektara. Pettaeru efnin:

Cl —Klor (Chlorine) Zn —sink (Zinc)

Na — natrin (Natrium, Sodium) Cu — kopar (Cuprium, copper)
Mn — mangan (Manganese) Mo — molybden (Molybdenum)
Fe—jarn (Ferrum, iron) Co - kabolt (Cabalt)

B — bor (Boron)

Taflal. Mikilvasgustu jurtanaeringarefnin ogjonaformin sem jurtir taka pau upp a.

Katjonir Anjonir
K 6fnunarefni, nitur N NH," NOy
Fosfor P H,PO,, HPO,?
Kalium K K*
Kalsium Ca Ca"
Magnesium Mg Mg*?
Brennisteinn ) S0,?
Bor B B4O;, H,BOs
Mangan Mn Mn*?
K opar Cu Cu'?
Sink Zn Zn*?
Jarn Fe Fe"
Molybden Mo Mo0,?2

ST/ERD ABURDARIDNADARINS

A érinu 2006 var heimsframleidsla ammoniaks sem er helsta uppspretta kofnunarefnis
150 milljon tonn. Framleidsla Urea var 135 milljonir tonna og ammoniumnitrats 39
milljon tonn. Heildarframleidsla kéfnunarefnissambanda samsvaradi um 87 milljon
tonnum af koéfnunarefni. Framleidsla ammoniaks & islandi haeti &rid 2000 en var
lengst af um 9.000 tonn eda minni en 0,01% af heimsframleidslunni.

Vinngla hréfosfats i heiminum arid 2006 var um 170 milljén tonn sem samsvarar um
52 milljén tonnum af P,Os.

Framleidsla kaliefnasambanda &rid 2006 var um 48 milljon tonn og pad samsvarar um
29 milljon tonnum af KO.

Aadlud dburdarnotkun i heiminum & d&runum um aldamaétin 2000 var um 140 milljén
tonn, reitknad i hreinum efnum. Par af var um 63% notud i préunarléndum en adeins
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um 37% i préudum [6ndunum og hafdi hlutfall préudu landanna minnkad ar 88% arid
1960. Um 60% af pessum efnum var kéfnunarefni og hefur hlutfall pess aukist Ur
36% sidan 1960. A samatima hefur hlutfall fosfors minnkad r 36% i 24% og kalis ar
24% i 16%. Talio er ad arid 2000 hafi 2,2 milljardar manna att lif sitt undir notkun
aburdar til matvadaframleidslu. Talid er ad fram til 2030 muni notkun tilbudins dburdar
aukast i 170-200 milljon tonn & & og er mestrar aukningar ad vaata i Asiu og
nordanverdri Afriku.

| séfbaari matvadaframleidsiu er naudsynlegt ad vidhalda og auka frjésemi jardvegs
um alan heim. Aburdur er lykillinn ad pvi ad heegt sé ad halda landbtnadarlandi
frjésdmu og ad koma i veg fyrir eydingu jardvegs. Hadileg dburdarnotkun skilar til
baka peilm nagingarefnum sem uppskeran hefur tekid Ur jardveginum.

Andstasdingar tilbuins aburdar halda pvi fram ad hann minnki magn lifraenna efna i
jardvegi. Rannsoknir syna ad tilbdinn aburdur er betri en lifraenn dburdur vid ad faara
jardvegi nagingarefni. Tilbdinn &burdur eykur pvi voxt plantna umfram lifraenan
aburd og eykur pannig magn lifremna efna i jardvegi par sem magn jurtaleyfa sem
eftir verda i moldinni eykst. | mérgum tilvikum er pé best ad nota lifraanan og tilbdinn
aburd saman til ad vega hvorn annan upp vid ad fagra jaroveginum 6ll naudsynleg
nagingarefni.

HRAEFNAFRAMBOD

Margar skyrslur eru til um frambod hraefna til dburdarframleidslu i heiminum til
framtidar. Nidurstédurnar eru nokkud misvisandi en gefa pd &kvednar visbendingar.

Kofnunarefni er unnid Ur loftinu og borid & jordu, par sem kéfnunarefnid losnar
smam saman fyrir tilverknad afnitrunarbakteria. Hér er um néttarulega hringréas ad
rasda pannig ad aldrei mun verda skortur & kéfnunarefni sem hraefni. Hins vegar eru
um takmarkandi padti ad re®da vardandi naverandi takni til ad vinna kofnunarefni Ur
lofti p.e. vetnid sem parf til ammoniakframleidslunnar.

Nuaverandi hréefni til vetnisframleidslu eru:

Rafgreining & vatni umhverfisvamnt ef gert med vatnsorku, en dyrt.
Gufuumbreyting agasi Odyrast par sem annar markadur er ekki fyrir hendi
fyrir gasio.

Hlutoxun dkolum edakoksi  ekki umhverfisvamt, en hagkvaamara en rafgreining.

Ammoniakid er notad til framleidslu & “tagknilegum” kdéfnunaref nissambdndum (og er
ba att vid sprengiefni, plastefni og fleira), ammoniumnitrati og 6drum nitrétum, urea,
ammoniumsulfati, ammoniumfosfati, fljotandi dburdarbléndum og fleiru.

Kaliumbirgdir heimsins sem nu eru nyttar eru adallega vatnseysanleg kaliumsolt ar
saltldgum, sem myndudust fyrir meira en 200 milljon arum vid uppgufun & innhéfum.
bPetta eru addlega sylvin (KCI), karnalit (KMgCl*6HO) og kainit
(KMQCISO43H,0). bess innhdf voru par sem na er byskaland (Strassfiirt),
Frakkland (Elsass), Pdlland, Russand (Ural), BNA (Nyja Mexikd), Kanada
(Saskatchewan) og England (Tees). Midad vid aadlada notkun naestu ratugina ma
adla ad pekktar birgdir endist nasstu 2000 &rin. Auk pess er talsvert kalium i fleiri
bergtegundum, t.d. glimmer og feltspati.
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Kalsium finnst i naa 6endanlegu magni i kalksteini, skeljasandi og i gipsi. Gips
inniheldur auk pess ennig brennistein, pannig ad enginn skortur virdist
fyrirgaanlegur a honum.

pekktar birgdir fosfors eru um 450.000 milljén tonn P sem talid er endist 345 &
midad vid naverandi notkun. Fosfor er afar misdreift i jardskorpunni og vidast hvar i
afar littum madi. Mest af fosfornum er i steindinni apatit (Cayo (PO4)s(F,OH),) en
einnig er nokkud i fosforiti sem er i reynd adeins illa kristallad apatit. F og OH
jonirnar geta komid hvor fyrir adra i kristallinum, en F er oftast i meira madi i
fosforiti.

Helstu svasdi par sem fosfor finnst i jordu:

Nordurafrika (Tunis-TAgo) fosforit Cd innihald 30-90 ppm
USA (Florida, 1daho, Tennesee)  fosforit Cd innihald 6-100 ppm
Russland (Kolaskaginn) apatit Cdinnihald 0-1 ppm

Auk pess finnst umtalsverdur fosfor i Kina, Sudur Afriku, Brasiliu og Kanada.

Magnesium finnst i saltndmunum med kaliinu i karnalliti (KMgCl,+6H,0) og kainiti
(KMgCISO4+3H,0) eins og adur sagdi, en jafnframt i kiseriti (MgSO4+H20). Auk
pess er magnesium i délomiti (CaMg(COs),) og magnesiti (MgCOs). A sidari &rum
hefur gor sifellt ordid mikilvaegari magnesiumuppspretta, einkum vid framleidslu
magnesiummalms.

Bor er ad finnai §6 edaum 5 mg i litra. Helstu borndmurnar eru pvi & likan hatt og
kalinamur saltlég ar upppornudum sjavarbotnum. Langmest af borframleidslu heims
er i Bandarikjunum, par sem unnid er borax (NaB4O7+10H,0) ur miklum saltlégum i
Utah og Kaliforniu.

VINNSLA N, P OG K | NYTANLEGU FORMI UR HRAEFNUM

Kofnunarefni er amennt audleyst og nytanlegt & forminu ammonium (NH4") og
nitrat (NO3 ). Helstu efnin sem notud eru til dburdargjafar eru:

%N
NaNO3 16 Chilesaltpétur
Ca(NOz3)2 17 Noregssaltpétur, kalksaltpétur
NHsNO3 35 Ammoniumnitrat
NH3 83 Ammoniak
25% NH3 20 Salmiakspiritus
CaCN; 35 Trollamjol
(NH2).CO 47 Pvagefni, Urea
(NH4)2S0O4 21 Ammoniumsulfat
HoNH4PO4 11 M obnéammoniumfosfat
H(NH4)2PO4 21 Diammoniumfosfat

Vida i nagrannaldndum okkar hefur dreifing a kéfnunarefni & fljotandi formi p.e.a.s.
NH3(l) edai vatnslausn kofnunarefnissalta ndd verulegri Gtbreidslu.
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Segja ma ad nag Oll framleidsda koéfnunarefnissambanda byggi & vinnslu Ur
ammoniaki. Framleidsla ammoniaks byggist & uppfinningu pjodverjanna Haber og
Bosch fra 1909. Blandad er saman vetni og kéfnunarefni i hlutféllunum 3:1 og
pjappad i um 200 Bar og hitad i 500°C i vidurvist hvata:

3Hag *+ Nag < 2NHgg)

Hluti gasanna hvarfast og myndar ammoniak, sem er kadt og péttist ar blondunni &dur
en nyju gasi er badt vio og hringurinn hefst ad nyju. Staad nyrra verksmidja hefur
vaxid hratt og var oft um 30t/dag fyrstu &ratugina, en er vart undir 1.500 t/dag sidustu
arin. Dyrasti hluti vinnslunnar er ad Utvega vetnid og pjappa gasinu uppi 200 Bar.
Hja Aburdarverksmidjunni hf. er petta vetni framleitt med rafgreiningu & vatni. betta
er umhverfisvamasta adferdin sem notud er ef um vatnsorku er ad ragda, en mjog
kostnadarsom vegna raforkunnar og rafgreinanna. Vidast hvar erlendis hefur
framleidsla vetnis Ur jardgasi eda fljotandi gasi verid valin vegna kostnadar. Pa
verdur framleidsla ammoniaks Ur jardgasi vamlegur kostur par sem erfitt er ad selja
gasid til annarrar nytingar t.d. fjarri idnadarsveedum eda péttbyli sem parfnast
upphitunar. Daami um petta eru svasdi i Russlandi, Trinidad og Mexiké.

Jardgasinu er breytt i vetni a eftirfarandi hétt:

1) CHy(g) + H20(g) & CO(g) + 3 Ha(g)

2)  CO(g) + H0(g) = COx(g) + Ha(Q)
Fyrra skrefid er mjog innvermid og parf ad brenna hluta af gasinu til ad halda pvi
gangandi. betta er stundum gert med pvi ad setja loft med gasinu og gufunni inni
ferilinn og faest pa kofnunarefni med i blonduna strax. Fyrri adferdin er nefnd “steam

reforming” en sU sidari “partial oxidation”. Oft er blanda pessarra adferda valin og pa
nefnd ,,autothermal <.

Par sem vetnid er framleitt med pessum hadti verdur til verulegt magn koldioxids,
sem aukaafurd. Til ad reyna ad nyta petta koldioxid hafa margir ammoniak-
framleidendur pvi hafid framleidslu & trea ir ammoniaki og koldioxidi:

1) 2NHgzg + COyg < NH2-CO-ONHyg

2) NH2-CO-ONHyg) < NH2-CO-NHyg) + H2O)
Ut kemur um 70% Urea lausn sem er prillud og purrkud. Urea hefur na® miklum
vinsseddum medal baenda i heitari I6ndum, einkum i SA Asiu, par sem hrisgrjénaraekt

er mikil. Urea hentar hins vegar illa i NPK bléndur og hefur ekki néd verulegri
Utbreidslu i Evropu.

Flestar aburdarverksmidjur nota hluta ammoniaks sins til framleidslu a saltpéturssyru,
HNO3:

1)  4NHs(g) + 502(g) = 4NO(g) + 6H20()

2)  2NO(g) + Oxg) = 2NO2(g)

3) 3 NOy(g) + HO(l) & 2HNOs() + NO(g)
Ammoniakgas er blandad lofti og brennt med adstod platinuhvata yfir i NO. Vid
kadingu og umframloft breytist NO i NO,, sem sidan er pvegid med vatni og

framleidd satpéturssyra. Nytt NO myndast vid pad sem parf ad oxa aftur i NO, og
pvo pad og svo koll af kalli.

prjar gerdir af syruverksmidjum eru i notkun:
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1) Mid-mid prystingsverksmidjur
2) L ag-h& prystingsverksmiadjur
3) Hé& ha prystingsverksmidur.

Par sem étt er vid annars vegar prysting vid ammoniakbrennsluna og hins vegar
brysting vid gaspvottinn. Segja ma ad nytni i brennslunni sé pvi meiri sem prystingur
er laggri sem og minna platinutap, en nytni i gaspvotti er pvi meiri sem prystingur er
haari. Verksmidjur af gerd 2) eru pvi fradilega hagkvaamastar, en a moti kemur ad
baa eru dyrari i uppsetningu og vidhaldi, par sem setja parf upp pjoppu til ad pjappa
gasinu fra brennaranum upp i haan prysting. Pessi adferd er pvi yfirleitt adeins beitt i
mjog storum verksmidjum. Nytni i syruverksmidjum er yfirleitt & bilinu 93-96%
reilknad & ammoniaki og nytni verksmidjunnar i Gufunesi er um 95%, en hin er af
gerd 1) p.e. brennsla og gaspvottur er vid sama prysting (6 Bar).

Saltpéturssyran er oftast notud til ad framleida ammoniumnitrat, sem er t.d.
adalkofnunarefnisgjafinn i islenskum aburdarbl Gndum:

NHas(g) + HNOs(l) = NH4NOx(1)

Petta er atvermid hvarf og vatnid sem i syrunni er sydur upp og myndar gufu, sem oft
er virkjud. Hja Aburdarverksmidjunni er pad po ekki gert, par sem & peim tima sem
verksmidja hennar var byggd pétti ekki ohedt ad setja nitratmyndara undir prysting.
Fljétandi ammoniumnitratio er svo I&id renna yfir duftbléndu annarra hréefna og
myndar korn pegar pad storknar. Ammoniumnitrat komst téluvert i fréttir 1947 pegar
mikil sprenging vard i skipi i Bandarikjunum, sem verid var ad lesta med
ammoniumnitrati. Eldur kom upp i oliufarmi i lest skipsins og var lestinni lokad til ad
kaga eldinn.  Ammoniumnitrat klofnar hins vegar vid upphitun og gefur fra sér
surefni sem vidheldur og eykur brunann, hitinn eykst og ammoniumnitratid bradnar.
Taid er ad brddid ammoniumnitrat hafi runnid saman vid brennandi oliuna og
myndad ANFO, sem er sprengiefni. Vidtakar rannsoknir voru gerdar a oryggi
ammoniumnitrats i kjolfarid. Nidurstadan var ad med réttri medshondlun vaai pad
Oruggt efni. Hafa verdur i huga ad efnid er strefnisgjafi (oxidizing agent) og klofnar
vi® upphitun. Oruggastageymslan er pvi undir beru lofti og fjarri eldfimum efnum.

Ammoniumstlfat er oftast framleitt sem aukaafurd. Vid bruna brennisteinsrikrakolai
orkuverum losnar SO, og fer med reyknum. bad er oxad i SOz og pvegid med
ammoniaki og vatni. Toluvert er af sliku efni a markadi, einkum fra Russlandi. Petta
er oft 6dyrt efni en inniheldur mikid af aukaefnum Ur reyknum m.a. pungmama. Vid
framleidslu & caprolactam, sem notad er i nylon 6 (polyamid) verdur til mjog hreint
ammoniumstilfat. Framleidslaammoniumstilfats med pessum hadti hefur pé minnkad
mikid undanfarin ar med badtum framleidsluadferdum caprolactams. Eftirspurn eftir
ammoniumsulfati hefur verid vaxandi par sem brennisteinsporf i Evropu og N-
Ameriku fer vaxandi med minnkandi mengun. Sart regn inniheldur téluvert af
brennisteinssyru og aratugum saman var petta nasgilegt magn fyrir raktarland &
pessum slé6dum.

Hréefni til fosfatframleioslu er kallad hr&fosfat, ymist apatit eda fosforit
(Cayo(PO4)eF2). Segjama ad apatit sé gert Ur stérum kristéllum, en fosfoérit ar lithum
og inniheldur auk pess oft talsvert af kalsiumkarbénati. Fosforit er pvi hvarfgjarnara
og var apatit litt notad fyrir seinni heimstyrjoldina. Hréfosfat er brotid, malad og
styrkt med fleytingu. Fosfatinnihald Kolaapatits er pad haesta sem faest eda ndlaggt
40% P,0Os eda 85% Cag(PO,), BPL.

Aburdarframleids a.pdf 7 af 14



g MANNVIT

Aburdur og framleidsla hans VERKFREDISTOFA

Fosfatio er ekki a nytanlegu formi fyrir plontur i hrafosfatinu, til pess er pad alltof
torleyst. Til pess ad gera fosfatid nytanlegt er yfirleitt farin st leid ad leysa pad upp
med syru. Mismunandi vorur fast eftir pvi hvada syra er notud:

1) brennisteinssyra Superfosfat eda fosforsyra

2) fosférsyra prifosfat

3) saltpéturssyra blandadur aburdur (NP eda NPK)
4) satsyra fodurfosfat (CaHPO4+12H,0)

Vid framleidslu a fosférsyru Ur hrafosfati med brennisteinssyru verdur eftirfarandi
efnahvarf:

Cauo(POs)eF2 + 10 H,SO4 + 10n H,0 = 6 HaPO4(1) + 10 CaSO4enH,0(S) + 2 HF(g)

Hér er gerd og staad gipskristallanna, sem myndast, styrt med vatnsinnihaldinu og
hitanum pannig ad blandan verdi audsiud. Vetnisflioridid hvarfast &ram vid
kisiléhreinindi i bléndunni og myndar KisilhexaflGorsyru, sem gufar upp og er pvegin
Ur afgasinu og seld. Syran sem faest med pessum hadti er um 40% og parf ad styrkja
hana i 70% ef pad & ad nota hana til framleidslu & prifosfati. Mikill vandi stafar af
gipsinu sem myndast i efnahvarfinu og erfitt er ad finnanot fyrir. pad er of ohreint til
ad nota i byggingargips nema i einstaka tilfellum og parf oftast ad koma pvi fyrir i
landfyllingum.

Slperfosfat er framleitt ar hrafosfati med minni brennisteinssyru og mun minna vatni
en ef fosférsyraer framleidd:

Cauo(POs)eF2 + 7 H2S0, + 3 H0 = 3 Ca(HoPO4)2(S) + 7CaS04(s) + 2HF(g)

Hvarfid verdur i tveimur prepum. Fyrst hvarfast brennisteinssyran og myndar
fosférsyru, en hin hvarfast svo afram vid hréfosfatid og myndar ménokal siumfosfat.
Pegar efnunum er blandad saman myndast fyrst vellingur sem smam saman pykknar
og verdur ad fostu efni. Hvarfatiminn i verksmidju er um 3 timar, en
framhaldshvarfid tekur 2-4 vikur & lager &dur en efnid er kornad eda blandad 6drum
aburdarefnum.

prifosfat er framleitt med pvi ad blanda fosférsyru saman vid hréfosfatid. Kosturinn
er shad pafaest vara sem ekki inniheldur gips sem ballest:

Cao(POs)eF> + 14 HsPO; + 10H,0 = 10 Ca(H,POs)*H;0 + 2 HF

Fosfatinnihald prifosfatsins er um 45% P,Os og pvi sparast verulegur
flutningskostnadur midad vid stperfosfat.

PK &burdur er framleiddur med pvi ad blanda KCl eda K,SO, saman vid prifosfat,
Stperfosfat eda blondu peirra.

NP aburdur eda nitrofosfat. Tvaa gerdir af dburdi eru framleiddar med pessari adferd,
kalksaltpétur og NP bléndur (Heegt er ad framleida NPK blondur).  Nokkrar
mismunandi Utfaarslur eru til, en i adalatrioum er hréfosfatid leyst i saltpéturssyru:

Calo(PO4)6F2 + 20HNO; = 10 Cﬂ(NOg)z + 6 H3PO, + 2HF

Med kadingu er helmingur kalsiumnitratsins felldur Gt og hreinsadur fra i skilvindu,
kornadur og seldur sem Noregssaltpétur eda kalksaltpétur. Vokvinn, sem eftir er, er
hlutleystur med ammoniaki:

5Ca(NQOg3); + 6 H3PO4 + 2 HF + 16 NH3 =
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10 NH4NOs + 3 (NH4)2HPO, + CaF2+4Ca0-1,5P,05+0,5H,0

Pess blanda er styrkt eins og heggt er og haggt er ad blanda i hana bradonu
ammoniumnitrati eda ammoniumfosfati eftir pvi hvada blondu & ad framleida. Alltaf
begar fosfatafurdir eru ammoneradar & pennan hatt ma buast vid ad hluti fosfatsins
breytist i hydroxylapatit (Caio(PO4)2(OH),) sem hefur i for med sér lakkun &
vatnsleysanleika fosfatsins. Til ad draga Ur pessu hvarfi er oft badt Gti blénduna um
1% af MgSO, fyrir hvarfid vid ammoniak. Engu ad sidur er pad einkenni a
nitrofosfatblondum ad i peim er vatnsleysanleiki fosfatsins tiltélulega légur. | pessar
blondur ma einnig blanda KClI eda K,SO, til ad bua til NPK bléndur.
Nitrofosfatadferdin er téluvert Gtbreidd i Evropu, par sem Norsk Hydro, BASF og
fleiri fyrirtaki notast vid pessa taskni og tria & ad med henni sé hagyt ad framleida
Odyrari aburo.

NPK bléndur med ammoniumfosfatadferdinni. Besta adferdin vid ad framleida NPK
bléndur med hdum styrk allra nagringarefna hefur lengi verid ditin ammoniumfosfat
adferdin, par sem blanda saltpéturssyru, fosforsyru og brennisteinssyru er hlutleyst
med ammoniaki. Blanda ammoniumnitrats, ammoniumfosfats og ammoniumsulfats
myndast, sem svo er blandad saman vid KCl eda K>SO, til ad buatil NPK bldndur.

Hja Aburdarverksmidjunni hf i Gufunesi var afbrigdi af pessari sidustu adferd valid
begar NPK blondunarverksmidjan var byggd 1972. Saltpéturssyra er hlutleyst med
ammoniaki og sidan er méndéammoniumfosfati, kaliumkloéridi eda kaliumsulfati,
magnesium- eda ammoniumstlfati og moéludum skeljasandi blandad saman vid til ad
buatil NPK bléndur med Ca, Mg og S.

Kaliklorid er framleitt Ur saltbléndunum med ymsum adferdum t.d.:

Hitaleysingu byggist a mismunandi leysni salta i blondunni
Fleytingu Blanda af leysingu og fleytingu (sylvinit)
Stodurafskiljun byggist & mismunandi stodurafeiginleikum saltanna

Allri vinndu kaliklorias fylgir mikid magn saltra aukaafurda, sem &dur fyrr voru
settar i & og votn og leiddu til audnar & viokomandi vatnasvasdi. NU er petta vidast
aflagt og pessum saltafurédum er oft dadt med haum prystingi djapt i jorou.

Kalistlfat er framleitt ar kalikl6ridi med brennisteinssyru:
2KCl + H,SO, = KySO, + 2 HCI

Hér parf ad finna not fyrir saltsyruna sem er aukaafuro.

Onnur adferd er ad |ata kaliklorid hvarfast vid magnesiumstilfat:

1) 2KCl + 2MgSO; + 6H;0 = K3S0MgSO#6H,0 +MgCl,
2) 2KCl + KzSC)4'MgSO4‘6H20 = 2KyS0, + MgC|2 + 6 H,O

VERD A ABURDI

Verd a dburdi & heimsmarkadi radst af frambodi og eftirspurn.  Ammoniak,
ammoniumnitrat, ammoniumsllfat, Urea, fosforsyra, mondammoniumfosfat,
diammoniumfosfat, kaliklorio, kalistlfat, magnesiumsulfat og fleiri hraefni til
aburdargerdar eru seld heimsalfa a milli & verdi sem radst & hravorumarkadi.
Tilbdnar aburdarblondur eru einnig seldar a milli landa p6 i minni madi sé. Oftast er
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pa um sérframleidslu ad rasda eda blondur sem hafa ndd markadsstédu i fleiri en einu
landi. Verd apessum bléndum er oft erfidara ad fa upplysingar um.

Verd a kofnunarefnissambondum eins og ammoniaki, Urea o.fl. er natengt verdi a
jaroefnaeldsneyti par sem ammoniakio er amennt framleitt Ur jardgasi. bar sem
ammoniakid er aimennt framleitt par sem erfitt er ad selja gasid til annarra nota er po
oftast um timaseinkun ad raga fra hakkun oliuverd par til verd ammoniaks hefur
hakkad ad sama skapi. A medfylgjandi mynd méa sja verdpréun ammoniaks og
fosforsyru a timabilinu 1995-2008. Nyleg verdhakkun stafar af skyndilegum skorti &
aburdi vegna aukinnar notkunar til framleidslu lifeldsneytis og hugsanlega ad hluta
vegna hakkana & verdi eldsneytis. Grunur er um afskipti spakaupmannatil hagkkunar
verd en hann hefur ekki verid stadfestur.

Verdpréun a dburdarefnum 1995-2008
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Samkvaamt linuritinu er naverandi verd a ammoniaki um prefalt medalverd naestu 10
ara & undan og verd fosférsyru ad minnsta kosti fjorfalt. Midad vid hina miklu
haskkun sem ordid hefur a jardefnagldsneyti & &rinu 2008 ma blast vid ad mikil
haskkun ammoniaks og annarra kofnunaref nissambanda sé framundan.

ABURDARVERKSMIBJAN | GUFUNESI

Aburdarverksmidjan hf var stofnud 1952 og var tilgangurinn sa ad framleida tilbdinn
aburd fyrir idenskan markad. Lan til byggingarinnar fékkst fyrir milligbngu
Marshalladstodarinnar fra islenska rikinu. Framleidsla héfst 1954 og var pa eingéngu
framleiddur finkristalladur ammoniumnitratdburdur, Kjarni. Hlutafélaginu var breytt i
rikisfyrirtaki 1970. Astasdan var si ad til ad geta haldi® &ram framleidslu var
naudsynlegt ad framleida blandadan kornadan aburd sem pavar ad verda allsrédandi &
markadi, en félagio sem hafdi i morg ar verid undir stréngu verdlagseftirliti opinberra
adila treysti sér ekki til ad fjarmagna byggingu nyrrar blondunarverksmidju.
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Nidurstadan var ad rikid yfirtok félagid og sameinadi pad Aburdareinkasolu rikisins.
Framleidsla a kornudum bldndudum &burdi hofst 1972 pegar ny aburdarverksmidja
var tekin i notkun. Fjarmognunin var hins vegar ekki lokid og ekki tokst ad byggja
nyja saltpéturssyruverksmidju sem naudsynleg var til ad fullnyta afkastagetu
bléndunarverksmidjunnar. Ny rikisstjorn kom til valda 1971 sem setti allt tiltakt
fjarmagn i kaup & skuttogurum til eflingar atvinnulifs vid gavarsiouna. Ny
umhverfisvanni saltpéturssyruverksmidja var pvi ekki tekin i notkun fyrr en 1983 og
jukust pa afkostin i um 70000t & éri.

Aburdarverksmidja rikisins var svo 16gd nidur 30. jani 1994 og pa tok nytt fyrirtaeki,
Aburdarverksmidjan hf., vid rekstri verksmidjunnar i Gufunesi. betta var hlutaféag
sem var afarid i eigu rikisins. | einkavasdingarferli sem fram fér 1998-1999 var allt
hlutafé félagsins selt einkaadilum. Framleidsla blandads &burdar var svo hadt 2001
og félagid sneri sér ad innflutningi aburdar.

Framleidslu dburdar hja Aburdarverksmidjunni métti skipta i 5-6 skref:
1. Framleidslavetnis (Hp).

[ vetnisverksmidjunni var vetni framleitt med rafgreiningu Ur vatni.

Efnahvorfin eru:

4H,0 + 4 = 2Hyg + 4 OH E°=-0,83V
AOH™ = Oyg + 2H,0 + 4e”  E°=-0,40V
2 Hzo = 2 Hz(g) + Oz(g) E°=-1,23V

Af ymsum éastaadum er spennan sem nota parf haari en 1,23 V eda sem naest 1,80 V.
Mismunurinn er nefnd yfirspenna og fer hun vaxandi pegar timar lida. Skautin eru
gerd Ur kolefnisstéli, en nikkelhtidud til ad verja pau tagingu og til ad minnka
yfirspennu. Rafkleyfid er 25 % KOH lausn sem einnig er til ad minnka vionam og
draga Ur tagingu. Raforkunotkunin er um 4,8 kWh & hvern normalrimmetra vetnis
(madt vid STP) en fer vaxandi med hakkandi yfirspennu. begar raforkunotkunin er
ordin yfir 5 kWh ardmmetra eru skautin nikkelhtadud a ny.

Framleidslugetan var lidlega 60 000 Nm3 af vetni & dag og raforkunotkunin nalasgt
100 GWh a &ri eda 2/3 af alri orkunotkun fyrirtaekisins.

Meginn hluti vetnisins var notadur til framleidslu ammoniaks, en einnig for hluti pess
til lysisherslu hjaLys h/f sem framleiddi hertafeiti til fédurgerdar.

2. Framleidsla kofnunarefnis ( NZL

I kofnunarefnisverksmidjunni var kéfnunarefni hreinsad Gr andrdmsloftinu med s.k.
Claude adferd.

Lofti er pjappad saman og pad kedt med vatni eins og hagt er. pa er CO, pvegid Ur
bvi med vitissodalausn (par sem CO, frysvid -78°C) og loftid purrkad. Neest er [oftid
kadt i varmaskipti med pvi lofti sem er ad koma Ut ar verksmidjunni nidur i ca-80°C.
Pa er loftid kadt ennfrekar (i -160°C) i varmaskipti sem kalladur er vokvamyndari en
hluti loftsins verdur ad vokva vid svo lagan hita. Pad loft sem ekki verdur ad vokva i
vokvamyndara er |&id framkvaama vinnu i pensluvél og kélnar mikid vid pad.
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Vokvinn fra vékvamyndara er leiddur inni eimingarsilu sem kynt er med loftinu fra
pensluvélinni en pad er ni um -180°C! Ppar sem sudumark kéfnunarefnis (-196°C) er
laggra en sudumark surefnis (-183°C) og argons (-186°C) sydur pad fyrst og er skilid
fra

3. Framleiosla ammoniaks ( NH3L

Framlei&sla anmoniaks hja Aburdarverksmidjunni for fram skv. adferd Chemico, en
hin byggdist & uppfinningu pjodverjanna Fritz Haber og Karl Bosch fra 1909.
Blandad er saman vetni og kéfnunarefni og bléndunni pjappad upp i haan prysting
(200-250 bar) og hun hitud i u.p.b. 500°C:

3 Hz(g) + Nz(g) = 2 NHg(g) AH=-100 kJ

Samkvaamt reglu Le Chétaliers gengur hvarfid betur med hakkandi prystingi en ver
med hakkandi hita. brystingi er haldid eins hdum og er taknilega hagkvaamt en
hitann verour ad hafa svona haan til ad hvarfahradinn verdi naggilega mikill
(virkjunarorkan er mjog hd). Til ad auka hvarfahradann parf auk pess ad nota hvata,
sem gerdur er ur jarni (a-Fe) med snefil af Al,O5; og K,O. Med pessu moti faest
gasblanda fra ammoniakofninum (reaktornum) sem inniheldur u.p.b. 15% ammoniak.
Pess gasblanda er kadd i vatnskeddum varmaskipti og péttist pa megnid af
ammoniakgasinu og verdur ad vokva, sem skilinn er fra adur en meira af gasbléndu er
dadt inn.

Ammoniakid er ad miklum hluta notad til framleidslu saltpéturssyru en afgangurinn er
settur a kaddan tank sem geymir ammoniakid vid -33°C og andrumsl oftsprysting.

Ammoniak hefur mikinn gufunarvarma ( 1263 kJkg v. 0°C) og sudumarkid -33°C vid
prystinginn 1 ata. Pad er pvi mjog gédur kadimidill og flest frystihis nota nu ordid
ammoniakkadikerfi enda pykir pad umhverfisvaanna heldur en freon.

4. Framleiosla saltpéturssyru ( HNO§L

Framleidsla saltpéturssyru hja Aburdarverksmidjunni for fram med adferd Grand
Paroisse en hun byggist a uppfinningu Wilhelm Ostwald fra 1902. Ammoniaki er
blandad saman vid mikid magn af lofti (blandan er hofd u.p.b. 10% NHs) og leitt til
brennara par sem ammoniakid brennur & hvata, netum gerdum Ur 95% platinu og 5%
rédium vid 900°C:

4NHgg + 50,4 = 4NOg + 6H0q  AH=-905,4 ki

Samikli varmi sem losnar i brennaranum er virkjadur i gufukatli og framleidd eru um
12 tonn af 220°C heitri gufu & klukkustund. Gasblandan fra brennaranum er kadd,
fyrst i gufukatlinum en sidan i varmaskiptum eins mikid og kostur er til ad
efnajafnvaeio:

2NO( + Oy & 2NOyy AH=-114,1 kJ

liggi sem lengst til haegri. Talsvert umframmagn af surefni er i brennaraloftinu sem
naagir til ad petta hvarf gangi.
Gasblandan sem nu inniheldur adallega N,, NO, NO,, N,O, og H,O er ni pvegin

med vatni i sérstoku pvottakerfi, isogsturnum. Vid pad myndast saltpéturssyra u.p.b.
57% midad vid massa:
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3 NOz(g) + HZO(I) = 2 HNOg(aq) + NO(g) AH=-17,9 kJ

Eins og §& ma myndast kéfnunarefnismonoxid & ny vid myndun syrunnar. betta NO
verdour ad oxa og nota til syruframleidslu, en pa myndast meira NO og svo koll af
kolli. NU parf talsvert af slrefni i vidb6t og er pvi um fimmtungur loftsins fra
loftpjoppunni notadur hér.  Fyrst er petta loft notad til ad blasa uppleystum
kofnunarefnisoxioum ar syrunni gafri, bleikja syruna, en ad pvi blnu notad til ad oxa
NO i NO, i isogsturnunum.

Basdi efnahvorfin i isogsturnunum eru Gtvermin og pad parf pvi ad kadaturnanatil ad
hvorfin gangi nasgilega vel.

Vegna pess ad vio myndun syrunnar verdur til kéfnunarefnismonoxio er ekki haggt ad
hreinsa pad alveg dr reyknum. Petta NO oxast fljott i raudbrunt NO, vegna sirefnis
andrumdloftsins og "gulur reykur" sést ef um teljandi magn er ad ra®da. begar ny
syruverksmidja var byggd 1983 var hins vegar mun 6flugra pvottakerfi haft en var &
gomlu verksmidjunni pannig ad NO og NO, (oft kallad NO,) i reyknum er nu afar
litid midad vid pad sem var &dur fyrr.

Ad jafnadi hafafarid um 20t af NOx t i oftid fra verksmidjunni & ari undanfarin ar
(reilknad sem NOy). Til samanburdar fara um 140 t af NOx fr4 einum medal
frystitogaraa &ri (reiknad sem NO,).

5. Framleidda & blondudum aburdi ( NPK).

Framleidsa blandads &burdar hja Aburdarverksmidjunni for fram med adferd
Péchiney-Saint-Gobain. Blandad er saman saltpéturssyru og ammoniaki og pa
myndast ammoniumnitrat:

NHS(g) + HNOS(aq) = NH4N03(aq) AH= -86,2 kJ

Varminn er nyttur til ad |&ta vatnid sem er i syrunni §6da og minnka vatnid sem er i
ammoniumnitratinu i 3-6%. Fostum hraefnum er blandad saman i sivalning sem
snyst. Brédnu ammoniumnitrati er sprautad yfir en vid pad storknar pad og limir
saman korn af ymsum steadum. Kornin eru purrkud med lofti sem hitad er med
gufunni fréd syruverksmidjunni. Rétt kornasteard er sigtud fra en of stor korn brotin og
fara dsamt of smaum kornum & ny til kornunar. Korn af réttri staad eru kadd og
hidud med rakaverjandi efnum vegna gridarlegrar rakadraggni dburdarsaltanna og
sidan flutt med fagribandi til aburdarskemmu.

Fostu aburdarhréefnin eru: mondéammoniumfosfat (NH,H,PO,), kaliklorid (KCl),
kalistlfat (K,SO,), ammoniumsulfat ((NH,),SO,), magnesiumsulfat (MgSO4+7H,0),
borax (Na,B,04+10H,0) og skeljasandur (90% CaCOs,).

Aburdarverksmidjan framleidir ni 18 mismunandi blondur pessara efna allt fra
Kjarna, sem inniheldur ammoniumnitrat og kalk, upp Blakorn, sem inniheldur &ll
meginnagingarefnin auk bér. Allar pessar tegundir eru sérsnidnar fyrir islenskan

jardveg og nytjgurtir med adstod Rannsoknarstofnunar landbuinadarins og rédunauta
Bunadarfélaganna.

6. Sekkjun.

Aburdurinn er fluttur Ur dburdarskemmu i sekkjunarstod par sem hann er settur i silo.
Tveaa vogir vigta 40 kg til skiptis og hleypa i plastpoka sem sidan er bradt fyrir.
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Pokunum er radad a bretti 40 saman, brettin hjupud med plasti og flutt Ut & plan par
sem dburdurinn er geymdur par til hann er fluttur til notenda.

Fr& vorinu 1994 baud Aburdarverksmidjan upp & dburd sekkjadan i 600 kg storsekki i
nyjum vélum i sekkjunarsto.

Aburdarsala.

Aburdur er fluttur med skipum & flestar hafnir landsins en med bilum um Sudur- og
Vesturland.

Aburdarverksmidjan framleiddi dburd fra 1954 til 2001 eda i hartnag hélfa old.
Framleidslan var i fyrstu um 20.000 tonn & ari en med tilkomu bléndunarverksmidju
1972 og syruverksmidju 1983 6x framleidslan stig af stigi i ramlega 62.000 tonn & ari
en minnkadi aftur vegna samdréttar i isenskum landblnadi. Aburdarsalan nédi
hédmarki um 1980 pegar hun for i 73.000 tonn & ari, en er nd innan vid 50.000 tonn a
ari. begar island gekk i EES féll nidur einkaréttur Aburdarverksmidju rikisins til
innflutnings, framleidslu og solu & &urdi. Aburdarverksmidjan hf. sem tok vid
rekstri verksmidjunnar i Gufunesi 1.7.1994, var hlutafélag alfario i eigu islenska
rikisins. | einkavaadingarferli sem hofst 1998 var sala & hlut rikisins undirbdin og lauk
henni i &rsbyrjun 1999 med sblu a dllu hlutafé félagsins. Framleidsla & blondudum
aburdi var svo hadt 2001 og eignirnar i Gufunesi seldar, en dherslan 16gd & innflutning
aburdar.

Heildardburdarnotkun & islandi var um 70.000 tonn & &ri i allangan tima en er nu
innan vid 50.000 tonn & ari. Salan hefur minnkad verulega a sidustu 10 &rum vegna
badtrar nytingar tilblins &burdar, aukinnar notkunar bufj&rdburdar og vegna
samdréttar i framleidslu. Fra 1985 til 1997 lakkadi verd aburdar verulega og vard
adeins um helmingur af pvi sem pad var 10 &um fyrr m.v. byggingarvisitolu.
Astasdur pessa voru mikid offrambod & dburdi i Evropu & pessum tima og mikil
hagraeding i greininni. Fjolda verksmidja i EvrOpu var lokad en nyjar byggdar i
Midausturléndum og i Sudaustur-Asiu.

Med aukinni aherdlu & liframt eldsneyti hefur milljénum hektara akurlendis i Evrépu
og Nordur Ameriku sem &dur hafdi verid dregid Ut Ur raktun vegna offrambods
matvada verid breytt i akra til raktunar repju fyrir biddisilframleidslu eda mais til
etandlframleidslu. Petta hefur leitt til stéraukinnar eftirspurnar og verdhakkana &
aburdi i Evropu en nu eru dburdarverksmidjurnar lokadar og framleidsla dburdar i
Midausturléndum er seld til Asiu, adallega til Kina og Indlands, og pvi engin auka
framleidslugeta par. Ekki er ad §a ad petta astand breytist til batnadar fyrr en nyjar
aburdarverksmidjur komast i gang i Evropu og nyjar ammoniakverksmidjur auka
frambod og lakka verd. Pad er pvi liklegt ad petta &stand muni vara ad minnsta kosti
i nokkur ar.
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