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MEMRIA DESCRIPTIVA 
p a ia  s o l i c i t a r

P A T E N T E D E 1 N V E N C I  O N 
e n

E S P A N  A
por VEINTE años

a  nombre de CHEMICAL CONSTRUCTiON CO IPORATION. e n tid a d  
no rteam ericana e s ta b le c id a  en 488 Madison Avenue, Nue­
va York, N .Y ., E stados Unidos de America, p o r:

" UN METODO PARA LA PRODUCCION DE GRANULOS UNIFOmuS 
Y ESTABLES DE FERTILIZANTES " . -

E s te  inven to  se r e f i e r e  a  un procedim ien­
to  de g ra n u la r  m a te r ia le s .  Más p a r tic u la im e n te , se r e ­
f i e r e  a l  desmenuzamiento de m a te r ia le s  con f lu id o , se ­
guido de s d i d i f i e a c i ó n .  Más e sp ec ífica m en te , e l  in v e n ­
to  se r e la c io n a  con l a  t r i t u r a c ió n  o g ran u lac ió n  de f e r -

-  1  -

8



2 2 1 3 9 9
t i l i z a n t e s  n itro g en ad o s, t a l e s  como n i t r a t o  amónico y 
u rea .

A ntes, un f e r t i l i z a n t e  n i t r o  ge nad o, t a l  
como u rea  o n i t r a t o  amónico, e ra  c r i s ta l iz a d o  a p a r t i r  

5 de so lu c io n e s  acuosas muy con cen trad as o p o r reducción  
de l a  tem p era tu ra  de una so lu c ió n  so b re sa tu rad a  o p o r 
ab so rc ió n  d e l  exceso  de humedad de e l l a .  S in  embargo, 
lo s  f e r t i l i z a n t e s  n itro g en ad a s  producidos de e s ta  mane­
r a  no son en teram ente s a t i s f a c to r io s .  E s to  se debe a 

10 que lo s  c r i s t a l e s  son h ig ro sc ó p ic o s  y absorben  p o r e l l o  
rápidam ente l a  humedad de l a  a tm ó sfe ra . En consecuencia, 
e l  alm acenaje de e s to s  p roductos p re s e n ta  un d i f í c i l  
problema ya que a l  a te r ro n a rs e  lo s  c r i s t a l e s  en una n a­
sa s ó l id a  re s u l ta b a  p rác ticam en te  im posib le  e s p a r c i r  e s -  

15 t e  m a te r ia l  sobre l a s  t i e r r a s  de la b o r  m ediante l a s  má­
quinas u su a le s  de e s p a r ic r  f e r t i l i z a n t e s .  S i l o s  c r i s ­
t a l e s ,  ob ten id o s a  p a r t i r  de so lu c io n e s  acuosas muy con­
c e n tra d a s . se m olían p a ra  h ac e r un p ro d u c to  uniform e, 
se o b ten ía  una ex ces iv a  can tid ad  de po lvo . E s te  mótodo,

20 además, e r a  i n s a t i s f a c to r io  porque e l  polvo p re s e n ta  un 
d i f í c i l  problema de im nejo .

Se han hecho in te n to s  p a ra  r e s o lv e r  e s ­
t a s  d i f i c u l ta d e s  en p r a c t ic a s  a n te r io r e s .  Fundamentalmen­
t e ,  lo s  mátodos an tig u o s  se re la c io n a b a n  con l a  conver- 

25 s ió n  de l a  fu s ió n  d e l f e r t i l i z a n t e  en u n ap u lv erizac ió n
a  una tem p era tu ra  ju stam en te  por encima d e l  punto de f u ­
s ió n  y d e ja r  que l a s  goras cayesen a tra v ó s  de una con-
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t r a c o r r i e n te  ^ s e o s a  im nten ida a ana tem peratuxa t a l  
que l a s  go tas se s o l id i f iq u e n  a su  paso por l a  cámara 
formando con e l lo  g ránu los e s f é r ic o s ,  ^ in  embargo, n in ­
guno de lo s  métodos de p u lv e r iz a c ió n  fuá completamente 

5 s a t i s f a c to r io  ya que l a s  t r a y e c to r ia s  de l a s  g o t i ta s  de
p u lv e r iz a c ió n  e ra n  a l  a z a r .  Como consecuencia , se o r ig in a ­
ro n  im p o rtan te s  problem as en e l  d iseño  y funcionam iento  
de l a  cám ara. E n tre  l a s  d i f i c u l ta d e s  en co n trad as podemos 
enum erar l a s  s ig u ie n te s :

10 1 . -  Las p a t i t a s  con t r a y e c to r ia s  a l  a z a r
chocan con l a s  p ared es de l a  cámara y se s o l id i f i c a n  en 
e l l a .  E s to  re q u ie re  in te r ru p c io n e s  p e r ió d ic a s  d e l  fu n c io ­
nam iento de l a  in s ta la c ió n  de t r i t u r a c ió n  p a ra  lim p iez a . 
P or o t r a  p a r te ,  l a  acum ulación de e s ta s  g o t i t a s  fo rm aría  

15 casualm ente masas su fic ien te m e n te  pesadas p a ra  chocar 
con l a s  p ared es y c a e r  a l  fondo de l a  cámara, en cuyo 
caso l a  base de l a  cámara debe c o n s tru ir s e  con l a  ro b u s­
te z  s u f ic ie n te  p a ra  r e s i s t i r  e l  im pacto  de e s ta s  m asas.
En to r r e s  que u t i l i z a n  p u lv e r iz a c io n e s  como medio de d i s -  

30 p e r s a r  so lu c io n e s  en  c a l ie n te  se han l le g a d o  a  acum ular 
masas de h a s ta  250 Kg. de peso aproxim adamente.

3 . -  Los p rodu3 tos r e s u l ta n te s  sa le n  de 
l a  cámara con ten iendo  can tid ad es  e x c es iv a s  de m a te r ia l  
g rueso  o demasiado grande, d eb id o  a  lo s  d e p ó s ito s  que se 

25 desprenden de l a s  p a red es , a s i  como polvo producido  por 
ag rupación  de g o t i t a s  sa su a le s  que chocan con o tra s  de­
b id o  a  l a  im propia d ifu s ió n  d e l m a te r ia l  d e r r e t id o  p o r
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métodos té c n ic o s  a n tig u o s .
E sto  provoca una ca íg a  de re c irc u la c ió n  

muj!* grande ya que grandes ca n tid ad es  de m a te r ia le s  grue­
sos y f in o s  deben se p a ra rse  por tam izado de l a  goma óp- 

5 tim a de tamaños de p a r t íc u la s ,  y fu n d irse  de nuevo .,
S . -  Hay que le v a n ta r  to r r e s  demasiado 

a l t a s  con lo s  c im ien to s n e c e sa r io s  p a ra  so p o r ta r  l a  e l e ­
vada e s t r u c tu r a ,  p a ra  l l e v a r  a  cabo lo s  métodos de t r i t u ­
ra c ió n  de la  té c n ic a  a n tig u a .

lo  Es un o b je to  p r in c ip a l  de l a  in v en c ió n
su p e ra r  l a s  d e sv e n ta ja s  y  d i f i c u l ta d e s  de lo s  métodos 
a n te r io re s  de g ran u lac ió n  de f e r t i l i z a n t e s  que se p re ­
sen tan  siem pre que se  hayan de p u lv e r iz a r  so lu c io n e s  por 
un o r i f i c i o .

15  O tro  o b je to  de l a  in v en c ió n  e s  re d u c ir
su s tan c ia lm en te  e l  co s te  i n i c i a l  de c o n s tru c c ió n  de una 
to r r e  de g ran u lac ió n  de m a te r ia le s  f e r t i l i z a n t e s  y  p ro ­
p o rc io n a r  una operación  de granulado suave.

O tro  o b je to  más e s  p ro p o rc io n a r un f e r t i -
20 l i z a n te  uniform e y e s ta b le  en medio hdmedo que se pueda 

e s p a r c i r  fá c ilm e n te .
O tros o b je to s  y  v e n ta ja s  de e s ta  invención  

se e v id e n c ia rá n  de l a  s ig u ie n te  ex p o s ic ió n  que d e sc r ib e  
l a  forma p r e f e r ib le  de l l e v a r  a  l a  p r á c t ic a  e l  in v en to .

25 Como se ha mencionado an te rio rm en te  l a
té c n ic a  a n tig u a  e s t á  l l e n a  de métodos de g ra n u la r  m ate­
r i a l e s  p o r p u lv e r iz a c ió n  de c o r r ie n te s  de f lu id o .  Por
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co n s ig u ie n te , es so rp ren den te  que po r e l  s e n c i l lo  me­
d io  d e l p re se n te  in v en to  se a  p o s ib le  g ra n u la r  m a te r ia le s  
en un ap a ra to  que t ie n e  un co s te  i n i c i a l  más bajo  y  ha­
ce e l  p roced im ien to  más lim p io  y e l  p roduc to  más u n ifo r -  

S me, re p it ié n d o s e  menos veces e l  c ic lo  d e l m a te r ia l  f in o  
y b asto  a l  c r i s o l  p a ra  u l t e r i o r  tra ta m ie n to .

De acu erd o  con e l  método d e l p re se n te  i n ­
v en to , l a  g ran u lac ió n  d e l f e r t i l i z a n t e  n itro g en ad o  se 
l l e v a  a  cabo por ca len tam ien to  d e l  f e r t i l i z a n t e  a  una 

10 tem p era tu ra  ju stam en te  p o r encima d e l punto  de fu s ié n  
y se ch o rrea  e l  m a te r ia l  fundid  o o d e r r e t id  o en cho rros 
f in o s  u n id ire c c io n a le s  a  tr a v é s  de una c o n tra c o r r ie n te  
de gas secad o r. R ete chorro  u n id ire c c io n a l  se  o b tien e  
forzando una so lu c ié n  a  t r a v é s  de un tubo  la rg o  a  e l e -  

15 vada p re s ió n  p a ra  que s a lg a  un ch o rro  con tinuo  de l í q u i ­
do.

E l tubo  e s  de lo n g itu d  s u f ic ie n te  p a ra  e l  i  
m inar c o r r ie n te s  de rem olino en e l  l íq u id o  a n te s  de que 
e l  chorro  l le g u e  a  l a  p u n ta  de l a  to b e ra . E s ta  p recau c ión  

30 e v i t a  que l a s  p a r t íc u la s  c a su a le s  de descarguen  en un á n ­
gulo e i n t e r f i e r a n  con eh o rro s l íq u id o s  que e s tá n  siendo  
expulsados d& o t r a s  to b e ra s .

Los chorros f in o s  prim ero f lu y en  h ac ia  
a r r i b a  y  lu eg o  se rompen en  g o t i ta s  que caen a  t ra v é s  de 

35 una c o n tra c o rr ie n te  gaseosa a t a l e s  tem p e ra tu ia s  que l a s  
g o tas  se s o l id i f i c a n  a  su p asó  p o r l a  cámara p a ra  f o r ­
mar g ránu los de forma e s f e r o id a l .  Se ha pensado que l a
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ex p re s ió n  " e s fe ro id e s  cha tos*  d e s c r ib i r í a  más e x a c ta ­
mente l a  faen a  d e l  g rán u lo .

31 hecho no ap rec iad o  p o r l a s  v a r ia s  in ­
d u s t r ia s  que emplean p ro ced im ien tos de g ran u lac ió n  es 

5 que e l  chorro  de l íq u id o  que fLuye ascendentem ente no 
debe s e r  ro c iad o  o desparram ado, s in o  que debe c o n t i ­
n u a r en un chorro  u n id ire c c io n a l in in te rru m p id o  h a s ta  
que tie n d e  a se p a ra rse  p o r l a s  fu e rz a s  de te n s ió n su p e r-  
f i c i a l .  En o tr a s  p a la b ra s , e l  ch o rro  asc ien d e  formando 

10 un ángulo agudo m ien tra s  m antiene aproximadamente l a
misma secc ió n  t r a n s v e r s a l  que e l  d iám etro  de l a  to b e ra  
h a s ta  que l l e g a  a  un punto que es p r e f e r ib le  que e s tá  
ce rca  de l a  p a r te  su p e r io r  de l a  t r a y e c to r ia  y t i  ende 
a  form ar g o t i t a s  de forma de e s fe ro id e s  cuyo e je  más c o r-  

15  to  es lig e ram en te  más ancho que e l  d iám etro  d e l chorro
de l íq u id o  cuando s a le  de lá ^ o b e ra . Las g o t i t a s  a s í  f o r ­
madas pasan por encima d el punto más a l t o  de l a  tra y e c ­
t o r i a  y  empiezan a ca e r  lib rem en te  a  tra v ó s  de una con­
t r a c o r r i e n te  gaseosa que absorbe un pequeño p o rce n ta je  

20 d e l agua de l a s  g o t i t a s .  E s ta  a b so rc ió n  de humedad y
e fe c to  r e f r ig e r a n te  de l a  c o r r ie n te  de e le v ac ió n  de a i ­
re  o r ig in a  una c o s tra  o p e l íc u la  d u ia  en l a s  g o t i ta s ,  
p roporcionando  con e l lo  r e s i s t e n c ia  a l  rozam iento  y  
o tr a s  fu e rz a s  deform adoras.

35 E l d ib u jo  en p e rs p e c tiv a  d iag ram ática  que
se acompaña e s  e x p lic a t iv o , pero  no necesariam en te  l im i ­
t a t iv o  de l a  to r r e  usada p ara  l l e v a r  a cabo l a  g ran u la -
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c ió n , en l a  que se  d i r ig e  un chorro  de m a te r ia l  fun ­
d ido  en t r a y e c to r ia  p a ra b o lo id e .

Aunque e l  a p a ra to  para  p r a c t i c a r  e l in v en ­
to  puede v a r i a r  de form a, e l  a p a ra to  m ostrado en e l  d i -  

5 bajo  que se acompaña es e l  t ip o  p r e f e r ib le .
En e s te  a p a ra to , se a lim en ta  l íq u id o  en 

e l  d e p ó s ito  20 por medio de una bomba de a lim en tac ió n  21 
a  tra v ó s  de un tu b o  11 a  p re s ió n  po r l a s  to b e ra s  1 , l a ,  
Ib , l e .  I d  y  l e ,  que e s tá n  in c l in a d a s  de manera que l a s  

10 fu s io n e s  v e r t id a s  s e n  d i r ig id a s  ascendentem ente forman­
do un ángulo con l a  h o r iz o n ta l  de unos 45 g rados. La c i r ­
c u la c ió n  d e l l iq u id o  puede s e r  c o n tro la d a  p o r una v á lv u ­
l a  23. C u a lq u ie r t ip o  de to b e ra  que e v i te  una d i s t r i b u ­
c ió n  a l  a z a r  d e l m a te r ia l  fundido  p o d ría  s e r  usado. Las 

15  to b e ra s  e s tá n  convenientem ente montadas en una cámara 
de to b e ra s  2 . E l a i r e  e s  fo rzado  ce rc a  d e l fondo de l a  
cámara 3 por medio de un v e n t i la d o r  4 . Cuando l a s  g o t i -  
t a s  empiezan a c a e r  se s o l id i f i c a n  por razó n  de l a  más 
b a ja  tem pera tu ra  de l a  c o r r ie n te  de e le v ac ió n  de a i r e  y 

20 en p a r te  se secan . E ste  e f e c to  d esecador ocu rre  p r in c i ­
palm ente en l a  p a r te  e x t e r io r  d e l  g rán u lo . En e l  g ránulo  
se forma una c o s tr a  d u ia  que es  lo  su fic ien tem en te  dura 
p a ra  e v i t a r  l a  form ación de polvo cuando lo s  g ránu los 
chocan unos con o tro s  o c o n tra  e l  a p a ra to , po r ejem plo 

25 en lo s  lad o s de l a  to lv a  d e l  fondo de 1a t o r r e .  Los
gránu los son tambión su fic ien te m e n te  duros para  r e s i s t i r  
e l  rozam iento en más a l to  grado duran te  l a  operación  d e l



2 2 1 3 9 9
tam izado . E l e x te r io r  doro de lo s  g rán a lo s  tam bión 
e v i ta  l a  deform ación cuando h y  una sobrecarga co n s i­
d e ra b le , como en l a s  to lv a s  de alm acenaje , ^ t r o  bene­
f i c i o  deriv ad o  de e s to s  g ránu los endurecidos es e l  he- 

g cho de que lo s  g rán a lo s m uestran muy poca ten d en c ia  a
form ar te r ro n e s  aunque se alm acenen tem poralm ente en  
esp era  de un tra ta m ie n to  p o s te r io r  a l  c a lo r  en hornos 
g i r a to r io s  o de o tro s  t ip o s .  Las b a l i t a s  o g rán u lo s  p a r­
c ia lm en te  se coz se recogen en l a  táL va d e l  fondo de l a  

10 cámara 5 y  sa le n  de l a  to lv a  por medio d e l t r a n s p o r ta ­
do r 6 a l  e lev ad o r 7, que d i r ig e  lo s  g ránu los a l  tam iz 
8 . Aquí l a s  p a r t íc u la s  de tamaño d en asiad o  grande y de­
m asiado pequeño son ce rn id a s  y sep arad as y lu eg o  pasan 
a l  d iso lv e d o r 10 en e l  que e l  m a te r ia l  v e r t id o  se funde 

15 de nuevo y se bombea por medio de l a  bohba lo a  & tra v ó s  
d e l tubo 10b a l  d ep ó s ito  a lim en tad o r 20 p ara  nueva g ra ­
n u la c ió n . E l m a te r ia l de tamaño o o rre c to  pasa de l cedazo 
8 a l  almacón o p a ra  embáaje m ediante e l  t r a n s p o r ta d o r  9. 
E l a i r e  de c o n tra c o r r ie n te  que ha p asado  a tra v ó s  de l a  

2Q cámara 3 se  saca de l a  cámara en 23 y luego  pasa a t ra v ó s  
de un tubo a l  recogedor de polvo 12 . E l a i r e  es  e lim in a ­
do a q u í. JSl polvo re c o g id o  despuós de e s to  pasa a t r a ­
vós d e l tubo 24 a l  d iso lv e d o r  10 donde e s  fund ido  de nue­
vo  y de nuevo vuelve a l  d ep ó s ito  a lim en tad o r 20 p a ra  u l -  

gg t e r i o r  p ro ceso  a tra v ó s  de l a s  to b e ra s  1 . moda l a  opera­
c ió n  puede s e r  observada p o r e l  operador a t ra v ó s  de una 
m i r i l l a  de v id r io  25.
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Aunque s o lo  se  m uestra, un g ra n u la d o r  p o r  

ra z ó n  de s e n c i l l e z ,  se pueden u s a r ,  s i  se  d e se a , d o s  o 
jnás de t a l e s  g ran u lad  o re s .

B l a n t e r i o r  a p a ra to  se  usa  v e n ta jo sa m e n te  
5 en la . p re p a ra c ió n  de f e r t i l i z a n t e s  t a l e s  como l a  ¿ re a  y 

e l  n i t r a t o  am ónico y se  d e s c r i b i r á  en l a  g ra n u la c ió n  de 
l a  u re a .  U rea o b te n id a  p o r  v a r io s  p ro c e d im ie n to s  c o n o c i­
dos en lo s  que l a  s o lu c ió #  f i n a l  co n ten g a  aproxim adam en-

yt e  95% de o re a  5% de agua se  puede u s a r  de a cu e rd o  con 
10  n u e s t ro  p ro c e d im ie n to . f s t á  d e n t r o  de l a  p r e v is ió n  d e l  

p r e s e n te  in v e n to  u t i l i z a r  d e l  1% a l  15% de agua y  99% a  
85% de u re a . S in  embargo, e l  p o r c e n ta je  más p r á c t i c o  y  
p r e f e r í a l e  e s  93% a  97% de u rea  y  e l  r e s t o  de ag u a . Un 
c o n te n id o  de u re a  por d e b a jo  d e l  93% im p l i c a r ía  una ope- 

15 r a c ió n  de d e se c a c ió n  dem asiado l a r g a .  mn co n secu en c ia
l a s  t o r r e s  de g ra n u la c ió n  deben s e r  más a l t a s  p a ra  p ro ­
p o rc io n a r  uh tiem po de p c ra n n c n c ia  más la r g o  p a ra  f o r ­
mar una c o s t r a  ad ecu ad a . Un c o n te n id o  de u rea  so b ro  e l
95% es tam bidn f a c t i b l e  pero  l a  te m p e ra tu ra  n e c e s a r i a  p a - 

20 r a  m an tener l a  u rea  más agua en un e s ta d o  l í q u i d o  es  más 
a l t a  cuando e l  c o n te n id o  de agua d e c re c e .

Cuando l a  temo a ra tu ra  de l a  s o l a c i  in de 
u re a  a lc a n z a  lo s  130* l a  urca, quo c o n t ie n e  em pieza 
a descom ponerse ráp id am en te  p a ra  f o r c a r  b i u r e t  y o t ro s  

25 p ro d u c to s  c o n ta m in a n te s  d ism in ad o s d e s a f in a d o s .  Además, 
de c o n ta m in a r  e l  p ro d u c to  f i n a l ,  l o s  p ro d u c to s  co n tam i­
n a n te s  b a ja rá n  tam bión e l  c o n te n id o  de n i tró g e n o  d is p o n i-

9
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b le  d e l  f e r t i l i z a n t e  de u re a . -Aunque lo, so lu c ió n  de 
_ u rea  se  puede c a le n ta r  a  130- C, e l  ró  gimen p r e f e r i ­

b le  de tem p era tu ras  de t r a b a jo  es de 112.7$ c . a 123,93 
O.

g - La u rea e s  in ic ia lm e n te  fu n d ida  y proyec­
ta d a  fu e ra  de una to b e ra  de cabo la r g o .  La v e lo c id ad  d e l 
ch o rro  de u rea  fund ida puede v a r i a r  muy am pliam ente. S in  
embargo, e l  cho rro  debe te n e r  s u f ic ie n te  v e lo c id ad  p ara  
co n tin u a r in in terrum pidam ente h a s ta  que l a s  fu e rz a s  im- 

1 0  p licadstdas en  lo s  fenómenos de te n s ió n  s u p e r f ic ia l  a c tú en  
p ara  fo rm ar gradualm ente g o t i ta s  d e l chorro  de m a te r ia l  
H u id o . G eneralm ente, se puede em plear un rógimen de 3 a 
1 0 ,5  m. por segundo. Una buena gama o p e ra tiv a  es de 6 a 
9 m. p o r segundo. C u a lq u ie r v e lo c id ad  e lev ad a  p o d ría  a to -  

15  mi zar e l  chorro  de u rea , formando con e l lo  un producto  
no uniform e. La v e lo c id ad  más b a ja , por su p u esto , e s tá  
l f n i t a d a  p o r e l  c a r á c te r  de l a  so lu c ió n  que e s tá  s ie n d o  
fo rzada  por l a  to b e ra . Bn consecuencia , e l  m a te r ia l  fu n ­
dido es lanzado  a p re s ió n . E s ta  p re s ió n  v a r ia r á ,  por su - 

20 p u esto , con e l m a te r ia l a  s e r  g ranu lado . La u rea  re q u ie ­
re  poca p re s ió n  pero  e l  n i t r a t o  amónico re q u ie re  más. 
Generalmente e s te  rágim en es  de unas 1 ,054  a  4,218 hg/cm^.

O tro f a c to r  de c o n tro l  d e l chorro  de u rea  
es e l  d iám etro  de la  to b e ra . E l d iám etro  p o d ría  l l e g a r  

25 a  s e r  de (3 mm.) No o b s ta n te , l a  dim ensión p r e f e r ib le
p ara  lo s  d iám etros de lo s  o r i f i c io s  de to b e ra  es de 0 ,8  mm 
a 1 ,6  ion. Las t  oberas cuyo d iáraetro  de o r i f i c i o  es i n -

-  1)  -
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f e r i o r  a  0 , 8 rnn xon d i f í c i l e s  de c o n s t r u i r  tn ie n tra s  
l o s  d iám etros de más de 2 ,4  mm. forman g ránu los dem asia- 

. do g randes p a ia  l a  ab so rc ió n  e f ic a z  de agua. Además,
_ como se ha mencionado an te rio rm en te , l a  lo n g itu d  d e l 

5 caño de l a  to b e ra  debe s e r  su fic ien te m e n te  la r g a  p a ra  
f a c i l i t a r  un chorro  con tinuo  de l iq u id o .  E s ta  lo n g itu d  
de l caño es de 127 a  254 nun. p re fe rib lem e n te  de 152,4  
a 204. 2 mm.

Les ch o rro s de m a te r ia l  fun d ido  son p ro -  
10 yectados ascendentem ente formando un ángulo  con e l  p la ­

no h o r iz o n ta l  que v a r ia  e n tre  30^ y  609. una t r a y e c to r i a  
p lan a  re q u ie re  una p re s ió n  más a l t a  p a ra  l a  p royección , 
l o  que ocasiona una p ro y ecc ió n  a l  a z a r  de go t i  t a s . La 
a l t u r a  por t é  imino medio a  que e s  proyectado  e l  m ate- 

15  r i a l  fundido e s  generalm ente de unos 3 ,048  a  3. 657 m.
No o b s ta n te , á s to  depende de l a  v e lo c id ad  d e l  ch o iro , 
l a  v isc o s id a d  de l a  se lu c ió n , ángulo de l a  to b e ra  e t c .

Cuando e l  m a te r ia l  granulado  cae a t r a ­
vés de l a  t o r r e ,  pasa  p o r una c o r r ie n te  ascendete  de un 

20 gas in e r te ,  t a l  como a i r e ,  oxígeno o n itró g en o , e fe c tu a n ­
do su  r e c o r r id o  a  una v e lo c idad  p r e f e r ib le  de 3 ,6  cm. 
a 1 ,8 0  m. por segundo. S i l a  v e lo c id ad  d e l gas e s tá  
muy por encima de 1 ,8  m por segundo, hay p e lig ro  de que 
se s o l id i f iq u e  l a  so lu c ió n  en formas i r r e g u la r e s  a n te s  

25 de que se  formen lo s  e s f e ro id e s .  S i l a  ve lo c idad  e s tá
muy por debajo  de 3 ,8  cm. por segundo, l a  to r r e  te n d r ia  
que s e r  indebidam ente ex ten d id a  p a ra  o b ten e r e l  secado r e -

-  H  -
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q u erid o . Es co n ceb ib le  qu.e con una t o r r e  anonnalm ente 
a l t a  l a  g ran u lac ió n  puede s e r  l le v a d a  a cabo con c o n tra ­
c o r r ie n te  gaseosa que t ie n e  un movimiento apenas per­
c e p t ib le .  , En e l  o tro  extremo de v e lo c id ad  d e l  gas e l  

^ rógim en p o d ría  s e r  aproximadamente e l  de l a  p a r t íc u la  
que cae . S in  embargo, por razó n  de economía e l  r  ó gimen 
p re fe r id o  dado más a r r ib a  ha r e s u l ta d o  s e r  e l  más conve­
n ie n te .

La tem p era tu ra  d e l gas in e r te  d e . l a  con- 
^  t r a c o i r i e n te  debe s e r  m antenida e n tre  a q u á lla  a l a  que 

e l  chorro  de g o t i t a s  se s o l i d i f i c a  y  aq u ó lla  a l a  que 
ninguna s o l id i f i c a c ió n  de lo s  gránu los t i e n e  lu g a r .  E s­
t e  margen de tem p era tu ras e s tá  comprendido e n tre  10^ C 
y 37,7" C. S i se  usa a i r e ,  l a  can tid ad  de humedad d e l 
a i r e  que e n t r a  en l a  cámara es  in d i f e r e n te ,  aunque es p re  
f e r i b l e  una. a tm ó sfera  re la tiv a m e n te  sáca  porque eL tiem ­
po de re te n c ió n  en e l  g ran u la d o r p o d ría  s e r  a lg o  más co r­
t o  p a ra  una a tm ó sfera  se c a . No o b s ta n te , s i  l a  atm ósfe­
r a  e n tra n te  por e l  extremo más bajo de l a  to r r e  e s tu v ie -  

20 se a  unos 33,3" C y sa tu ra d a  de agua, e l  e fe c to  no s e r í a  
ad v erso . La razón  de e s t a  f a l t a  de im portancia  re sp ec to  
a l  co n ten id o  de humedad de l a s  c o r r ie n te s  de a i r e  e n tra n -  
te  se debe a l  hecho de que un aumento de 5" C que s e r í a  
comunicado a l  a i r e  por e l  jn a te r ia l  fundido  e n tra n te  in c re  

35 m en taría  l a  capacidad de l a i r e  p a ra  ab so rb e r agua en un
grado mucho mayor que l a  can tid ad  de agua a  q u i ta r  de t a ­
l e s  m a te r ia le s  como urea o n i t r a t o  amónico p a ra  form ar

-  13  -
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un gránalo  en durec ido .

Aunque l a  precede t e  d e s c r ip c ió n  se ha 
re fe r id o  a  l a  u rea , debe en ten d e rse  que e l  mismo p ro ce­
d im ien to , con l a s  m o d ificac io n es d eb id as a  d ife r e n c ia s  

5 de te n s ió n  s u p e r f ic ia l  y tem p e ra tu ra s  de fu s ió n , es a p l i ­
cab le tambión a l a  g ran u lac ió n  de n i t r a t o  amónico, mez­
c la s  de n i t r a t o  amónico y fo s fa to  amónico, e t c . ,  C ual­
q u ie r  ex p erto  e n . l a  tó c n ic a  d e te rm in a ría  fá c ilm en te  l a s  
l im ita c io n e s  n e c e s a r ia s  p a ra  g ra n u la r  oj;ras su s ta n c ia s  

10 d i f e r e n te s  de u rea .
E l in v en t o s e rá  además ex p licad  o por lo s  

s ig u ie n te s  ejem plos, pero  no ha de s e r  en te n d id o  como 
lim ita d o  a  e l l o s .

EJEMPLO 1 . -

30 E s te  ejem plo e x p lic a  l a  g ran u lac ió n  de
una so lu c ió n  de urea fund ida  de acuerdo con l a  p receden­
t e  d e s c r ip c ió n . S¡e h ic ie ro n  t r e s  p u eb as en l a s  que se 
m antuvieron l a s  s ig u ie n te s  cond ic iones de t r a b a jo :

35
Angulo de to b e ra
Diámetro in te rn o  de l a  to b e ra
Longitud de l a  to b e ra  
V elocidad d e l a i r e

Pruebas
1

45*

(O,8mm)
15 cm
7,62 cm /seg

3
45*

(0,8mm)
15 Cm
7, 62 em/sgg

3
45*

(O, 8mm)
15 cm
7 ,6  2 cm/seg

- 1 3  -



2 2 1 3 9 9
tem pera tu ra  d e l a i r e

Tem peratura de l a  so­lu c ió n  de u rea
P re s ió n  de l a  u rea

16# 6* 0 seco 18,53 o seco 50** C seco 7,23 o hum. 7,23 C hum. 16,63 c hum.

123,33 C 122,33 c

1 ,2654  kg/cm^ 1,0545 a1,5357 k g /  cm^

122,33 C
1,1951 a 1 ,6169 k g / cm2

En l a s  t r e s  pruebas fuó lan zad a  una so lu -  
g c ió n  de u rea  a  tra v o s  de una to b e ra  en una to r r e  con con­

t r a c o r r i e n te  de a i r e  en contacto# Los só lid o s  fueron  r e ­
cogidos en e l  fondo de l a  t o r r e  y  an a liz a d o s  en cuanto a l  
tamaño de grano. Los re s u lta d o s  e s td n  tab u lad o s  a c o n t i ­
nuación .

10 A n á l is is  de n a l l a s  de l P o rcen ta je  en  pesoproducto_________ ________________
Pruebas

1 2 3
42,46 1 .3 9 3 ,46 11.7

** 2% 46 a -41,39 69.24 56.42 57.8
- 1 , 3 9 a 41 .14 17.90 18.16 25.7
- 1 . 1 4 a 40,63 5 .73 10.03 2 .1
-  0 ,8 3 5 .84 1 1 .9  3 3.7

EJEMPLO 2

¡3*Q h ic ie ro n  t r e s pruebas con n i t r a t o amó
n ico  segdn e l  método d e l Ejemplo 1 . Las cond ic iones de
t r a b a jo  fu eron  l a s  s ig u ie n te s :

-  14  -
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P ru e b a s

i 2 3
Angulo de to b e ra  45* 45* 45*
D iám etro in te rn ode l a  to b e ra  0 , 8mm 0 , 8mm 0, 8mm

5 Longitud de l a  t o ­bera  15 cm 15 cm 15 cm
, Veloc id ad  d e l  alce 9 ,44  cm/se g 9 ,44  cm/se g 9 ,4 4  cm/seg

-
Tem peratura d e la i r e  30*C am pollaseca 27,2* ampo­l l a  seca 23.l i a 3* C ampo- se c a .

* 30* C ampo­l l a  húmeda 24,4* C ampo­l l a  húmeda 22,l i a 7* C ampo- húmeda

10
Tem peratura d e ln i t r a to  amónico 157,7 a140,5* C . .!á0* C 137 .79 C
P re s ió n  d e l n ib sb  .  amónico 5 ,5kg/cnr 3.5kg/cm ^ , 3 3, 5kg/cm

B1 producto fuá reco g id o  y a n a liz a d o . Es
t e  a n á l i s i s  e s t á  tab u lad o a co n tin u ac ió n .

15
A n á lis is  de m alla d e l p ro d uc to Porcen taje? en peso

Pruebas
1 3 3

43,46 0 ,8  3 ,0 0 .4
-2 ,4 6  a  41.39 54, 6 50.3 65,7

a ) -1 ,3 9  a  41,14 24,7 20, 2 22,5
^ 1 ,1 4  a  40,83 1 3 ,3  33,8 9,5
-jp, 83 6,7 3 ,7 1 .9

¿demás de l a s  v e n ta ja s  o fre c id a s  p o r e l  
mótodo d e l p re sen te  in v en to  an te rio rm en te  mencionadas, 
q u izás  l a  v e n ta ja  p r in c ip a l  r e s id a  en l a  economía con-

-  15
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seguida en c o s te s  de equ ipo . Las t o r r e s  usadas en 
e s te  procedim iento  son aproximadamente l a  m itad de a l ­
t a s  que l a s  to r r e s  usadas ac tualm ente  en l a  in d u s t r i a .
P or ejem plo, en un re c ie n te  a r t í c u lo  sobre g ran u lac ió n  

5 de n i t r a t o  amónico pub licado  en INDUSTRIAL AND 3NGINEERING 
CHBHISTRY, marzo de 1955, pág inas 496-504, se  d e sc r ib e  una 
to r r e  de 50,48 m etros de a l t u r a  y  6,096 m etros de d iám etro . 
Además l a  P a te n te  no rteam erican a  n? 2 .382 .298 , a  favo r 
de D atin , d e sc r ib e  una to r r e  de 24,584 m etro s . Bn con- 

10 t r a s t e  con e l lo  l a  g ran u lac ió n  d e l p re se n te  in v en to  se
l l e v a  a cabo en una to r r e  que so lo  n e c e s i ta r á  como máxi­
mo una a l tu r a  de unos 12 m etros. Bn re a l id a d , una to r r e  
de unos 7 ,5  m etros de a l t u r a  l l e v a r í a  a cabo con á x ito  
l a s  operaciones s i  se im ntiene en l a  to r r e  grandes v e lo -  

15 c idades de gas in e r t e .  P ara  so p o r ta r  e s te  t ip o  de to r r e  
se n e c e s ita n  c im ien tos más pequeños. De e s ta s  cií& as se  
deduce que una so rp ren d en te  v e n ta ja  se  consigue en aho­
r ro  de m a te r ia le s  de c o n s tru c c ió n  usados en  l a  to r r e  ne­
c e s a r ia  para  e s te  in v en to . Los c o s te s  de t r a b a jo  son tam- 

20 b iá n  menores con e l  mótodo de n u e s tra  invención  porque
e l  p roducto  es más uniforme que e l  p roducto  de l a s  p rác­
t i c a s  a n te r io r e s  y  es de e sp e ra r  que l a s  p a r t íc u la s  dema­
s iad o  f in a s  o dem asiado b a s ta s  se rá n  re fu n d id as  menos ve­
ces con menos c ic lo s  en l a s  to b e ra s  de ro c iam ien to .

25 E s ta  s o l ic i tu d  que corresponde a la  formu­
la d a  en lo s  E stados Unidos de Amárica e l  36 de A b ril  de 
1954 b a jo  e l  nS 425.362. se acoge a  lo s  b e n e f ic io s  d e l

-  1C -
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a r t í c u lo s  51 d e l v ig en te  E s ta tu to  so b re  Propiedad I n ­
d u s t r i a l .

- 0—  N (MT A - 0 -

Los puntos de in v en c ió n  p ro p ia  y nueva 
5 que se p re s e n ta s  p a ra  que sean  o b je to  de e s ta  s o l i c i t u d  

de P a te n te  de Invención , en España, por VEINTE años, son 
lo s  s ig u ie n te s :

i s . -  Un método p ara  l a  producción 
de g rán a lo s uniform es y e s ta b le s  en medio húmedo de un 

10 f e r t i l i z a n t e  n itro g en ad o , c a ra c te r iz a d o  por e l  hecho de 
que comprende c a le n ta r  un f e r t i l i z a n t e  n itro g e n a d o  a  una 
tem p era tu ra  lig e ram en te  por encima de su  punto de fu s ió n , 
p ro y e c ta r  e l  f e r t i l i z a n t e  fu n d id o  e n  d ire c c ió n  ascenden­
t e  a p re s ió n  en chorros f in o s  u n id ire c c io n a le s  y  poner en 

15 co n tac to  d ichos ch o rro s en  c o n tra c o rr ie n te  con un gas 
in e r te  que se m antiene a una tem p era tu ra  i n f e r i o r  a  l a  
de d ichos c h a rro s .

2 * .-  Un método, según l a  r e iv in d ic a c ió n
1, c a ra c te r iz a d o  por e l hecho de que e l  f e r t i l i z a n t e  fu n - 

20 d id o  es p ro y ec tad o  ascendentem ente en áúgulo agudo.

-  1 *! -
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3 3 .-  Un mótodo, segdn l a  re iv in d ic a c ió n  

1 o l a  r e iv in d ic a c ió n  3, c a ra c te r iz a d o  por e l  hecho de 
que e l  ángulo  de p royección  e s tá  comprendido e n tre  30 ̂  y 
603.

5 4 e . -  Un mótodo. segdn cu a lq u ie ra  de l a s
re iv in d ic a c io n e s  p reced en te s , c a ra c te r iz a d o  por e l  hecho 
de que e l  f e r t i l i z a n t e  fu n d id o  e s  p royectado  a una p re ­
s ió n  e f e c t iv a  de 1 ,0 5  a  4 ,8  Kg por cen tím etro  cuadrado.

5 3 ,-  Un mótodo, segdn c u a lq u ie ra  de l a s  
10 p reced en te s  re iv in d ic a c io n e s , c a ra c te r iz a d o  por e l  hecho 

de que e l  f e r t i l i z a n t e  fundido es  proyectado  a tra v ó s  
de una p lu ra l id a d  de to b e ra s  a la rg a d a s  de pequeños d iá ­
m etros in te rn o s  en l a  p o rc ió n  su p e r io r  de una to r r e  de 
t a l  modo que e l  chorro  em itido  co n tin u a  en  un chorro  

15 u n id ire c c io n a l in in te rru m p id o  h a s ta  que se  separa  en  go- 
t i t a s ,  y d ich as  g o t t t a s  e s tá n  en  co n tac to  con e l  gas 
in e r te  á[ue es in tro d u c id o  en  l a  p a r te  i n f e r i o r  de l a  t  o- 
r r e ,  s iendo  r e t i r a d o s  lo s  g rána los a s í  formados de d ich a  
p o rc ió n  in f e r io r  de l a  to r r e  y secados despuós.

20 6 3 .-  Un mótodo, segdn c u a lq u ie ra  de l a s
re iv in d ic a c io n e s  p reced en te s , c a ra c te r iz a d o  p o r e l  he­
cho de que e l  f e r t i l i z a n t e  es u re a ,

7 3 .-  Un mótodo, segdn c u a lq u ie ra  de l a s  
re iv in d ic a c io n e s  p reced en te s , c a ra c te r iz a d o  por e l  hecho 

25 de que e l  f e r t i l i z a n t e  es n i t r a t o  amónico.
8 3 .-  Un mótodo, segdn l a  re iv in d ic a c ió n  

6. c a ra c te r iz a d o  p o r e l  hecho de que l a  tem p era tu ra  de

-  1 %  -
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l a  u rea  fand ida e s tá  comprendida e n tre  aproas imada men­
te  112,78 C. y 1308 o .

9 8 .-  Un mótodo, según l a  r e iv in d ic a ­
c ió n  7. c a ra c te r iz a d o  por e l  hecho de que l a  tem peratu ­
r a  de l n i t r a to  amónico fund ido  es de 137,78 o a 140,58 C.

1 0 8 .-  Un mótodo, segdn l a s  r e iv in d ic a ­
c iones 5 y 8, c a ra c te r iz a d  o p o r e l  hecho de que l a  u rea  
es c a le n ta d a  a 122,78 0 , h a s ta  fu s ió n , y l a  u rea  fund ida 
es p royectada a  una p re s ió n  de 1 ,2654 Kg/cm^ fom ando 
un ángulo de 458,

1 1 8 ,-  un mótodo, segdn d a s  r e iv in d ic a ­
c io n es 5 y  9, c a ra c te r iz a d o  p o r e l  hecho de que e l  n i ­
t r a t o  amónico e s  c a le n ta d o  a  una tem p e ra tu ra  de 1 3 7 ,7 8  C. 
h a s ta  fu s ió n , y  e l  n i t r a t o  amónico fund ido  es p ro y e c ta ­
do a  una p re s ió n  de 3,515 Kg/cm^ formando un ángulo de 
458.

1 2 8 .-  Uh mótodo p a ra  l a  producción de 
g ránu los uniform es y  e s ta b lo s  de f e r t i l i z a n t e s .

9!a! y  como se ha d e s c r i to  en l a  Memoria 
que an teced e , re p re se n ta d o  en e l  d ib u jo  que se acempa­
tia y  con lo e  f i n e s  que se h a n e s p e c iü e M a 9 .

E s ta  Memoria c o n s ta  de d iec in& ete  h o ja s  
e s c r i t a s  a  máquina p o r una s o la  c a r a .

M a d r i d ,  2 3  M A Y .  ^ 5§
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