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Por wPROCEDINIENTO PARA PRODUCIR UN FERTILIZANTE®, a favor
de la firma estadounidense THE LUNMUS COMPANY, domiciliada

en 385 ladison Avenue, NEW YORK 17, N.Y., BEstados Unidos.

MEMORIA DESCRIPTIVA

_ Esta invencidn se refiere a fertilizantes fosfaticos
y particularmente a un método perfeccionado para producir ta-
les fertilizantes en forma granular partiendo de metafosfatos,
¥y a los productos resultantes del mismo. -

La presente invencidn esta basada sobre el descubri-
miento de que el metafosfato calcico puede‘ser granulado de
una manera que no sélo produce un producto fisicamente supe-
rior sind que también efectua la hidrdlisis del metafosfato a

ortofosfato monocdlcico. De acuerdo con la invencidn, el me-

tatosfato en forma de part{cula primero es megclado {ntima-
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mente con 15-30% en peso de agua. £l mezclado puede ser efec~
tuado en un mezclador de cuenco del tipo de hélice u otro
aparato convencional adecuado capaz de mezclar fntimamente a
fin de asegurar el uniforme e fntimo contacto entre el agua y
el metafosfato.

Entonces el metafosfato humedo es suministrado a un
secadero rotativo horizontal, preferiblemente del tipo de ca-
lefaccidn directa. Los gases en el secadero son mantenidos a
93-427°0., E1 secadero es hecho girar para voltear el sdlido
himedo y, durante tal accion de voltéo, el producto se encuen-
tra en 6ontacto directo con los gases como una atmésfera se-
cante, Tal accidn de volteo es continuada durante un perfodo
que va desde aproximadamente 3 minutos a unos 30 minutos, ¥y
el producto entonces es suministrado a la pila para la madura-
cién.

El metafosfato himedo se aglomera prontaﬁente para
formar nddulos sueltos. Inicialmente, estos nddulos, aunque
del todo firmes, tienen una superficie apreciablemente pléa—
tica del todo diferente a los nddulos obtenidos durante la
granulacidén de productos fertilizantes convencionales. Dentro
de un corto tiempo, dependiente de la proporcién de agua em-
pleada y de la temperatura de la atmdafera aecadora, la su-
perficie de los ndédulos se vuelve muy dura y llena de costras,
de modo que cada nddulo es provisto de una delgada cdscara
que tiende a impedir la ulterior pérdida de humedad del nédu-
lo. Tal aceién inerustante resulta conjuntamente de la pérdi-
da de humedad superficial libre durante el secado y de la hi-
drdlisis del metafosfato cdleico en la superficie del nddulo.
Si los nddulos son abiertos en esta situacidén, se observara

que la poreidn interior de los mismos esta muy humeda. El ca-
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- lentamiento ulterior en el secadero inicia la hidrbdlisis del

metafosfato dentro de la cascara del nddulo provisto de cos-
tra. Tal calentamiento puede ser prolongado considerablemente,
en caso necesario, ya que la cascara del nodulo impide la ex-
cesiva pérdida de humedad. De modo similar, el producto cu-
bierto de costras puede ser suministrado a una pila para su
maduracién al cabo de un perfodo de calentamiento tan sélo
relativamente corto, en cuyo caso la hidrdlisis iniclada du-
rante el calentamiento continda durante la maduracidn.

La cantidad de agua empleada en la fase de mezclado
depende conjuntamente del tamafio de particula del metafosfato,
y del grado segin el que se desea convertir el metafosfato en
ortofoefato monocalcico. E1 metafosfato tiene que ser de una
finura comprendida en la gama de 5.2-0.13‘mm. Cuando se uti-
liza el tamafio de partfcula mayor, el agua tiene que ser man-
tenida en la porcidn inferior de la gama de 15-30%. Cuando se
emplea el material mas fino, el contenido en agua tiene que
ser aumentado para facilitar la nodulizacién. As{, 81 se em-
plea metafosfato de 0.15 mm, es conveniente utilizar una can-
ti&ad de agua de hasta 30% en peso. Hemos encontrado que, pa-
ra metafosfato cdlcico mayor de aproximadamente 1,5 mm, no es
practico emplear agua en cantidad suficiente para proporcio-
nar la relacidén molar necesaria para la completa hidrdlisis,
sl es que se desea alcanzar una fécil nodulizacidn, Esto pa-
rece tener la explicacién en el hecho de que, con las partf-
culas mayores de metafosfato, hay menos érea superficial
efectiva a humedecer, y el limite de agua para la epropiada
nodulizacidn es correspondientemente menor. Por tanto, es muy
ventajoso el emplear metafosfato cdlcico a lo menos tan fino

como de 1.3 mm, y emplear agua en a lo menos un ligero exceso
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lisis. El exceso de agua empleado compensa la pérdida de agua

libre por la accidén de secado, siendo dicha pérdida efectiva
principalmente en los primeros minutos de la operaciodn de
volteo.

Mientras que los gases en el recipiente rotativo seca-
dor y volteador han sido llamados en general atmésfera seca-
dora, de lo que antecede se sobrentiende que la accion secado-
ra no es extensiva, ya que los nédulos son cubiertos de cos-
tra répidamente y la humedad superficial libre es eliminada
répidamente no sélo por secado sind también por hidroélisis.
No obstante, el contacto directo continuado entre los nddulos
y la atmésfera secadora sirve para mantener los ndédulos a una
temperatura que.provoca la hidrélisis del metafosfato en el
cuerpo del nédulo, Una vez que la hidrélisia»ha quedado bien
iniciada, la reaccidén tiende a llegar a su término dentro del
granulo incrustado, incluso si el suministro de calor exte-
rior cesa. o

En general, si se emplea las proporciones indicadas
anteriormente, los noédulos cubiertos de costras siempre con-
tendrdn suficiente agua libre para la hidrélisis de a lo me-
nos 50% del metafosfato y, ei el paso de calentamiento es su-
ficientemente prolongado y/o se emplea un paso de maduracién
en pila de por lo menos una semana, esta hidrélisis tendra
lugar.

En algunos casos es ventajoso que la hidrdliesis pro-
ceda més rapidamente. En esta eventualidad, se puede incorpo-
rar en el metafosfato y agua durante la fase de mezclado una
pequefia proporcién de un acido mineral fuerte (esto es, &cido

sulfirico, fosfdrico, nftrico o clorhfdrico). E1l dcido no ha
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de exceder del 10% del peso de metafosfato calcico empleado y
puede ser incorporado con el agua afiadida. En tales casos, el
tiempo durante el gque el producto es retenido en la zona de
volteo y secado rotativos puede ser reducido.

| El producto final consiste en grdnulos extremadamente
duros, los cuales son substancialmente homogéneos en cuanto a
metafosfato cdlcico y ortofosfato monocdleico. E1l producto es
seco, substancialmente a prueba de formacién ds tortas, y es
altamente 1til para la aplicacidén directa al suelo., Las supe-
riores caracter{sticas f{sicas del producto lo hacen excelente
para el embarque, de modo gue puede ser empleado en instala-
ciones amoniadoras distantes del punto de fabricacion, en lu-
gar de superfosfato o superfosfate triple convencionales, pa-
ra la produccion de fertilizantes mezclados. En este caso, el
producto es molido antes de la ambniacién.

El proceso es tUnico en el hecho de que se presta a la
produccidn de un fertiligante granular que es disponible para
la instalacién en dos fases. Se comprendera que el ortofosfa-
to monocédlcico resultante de la hidrdlisis es disponibdle dé
un modo relativeamente rédpido, mientras que el metafosfato sin
hidrolizar sélo es disponible muy lentamente. Desde hace tiem-
PO se ha reconocido que las plantas de semillero reguieren
Py0g facilmente disponible para acelerar el crecimiento ini-
cial, pero que el beneficio obtenido con tal aceleracion del
crecimiento inicial es perdido largamente si el P205 disponi-
ble no es suministrado continuamente. Por esta raszon los
agricultores han adoptado varios procedimientos para la apli-
cacidén sucesiva de fertilizentes. Por la provisién de un pro-
ducto que comprende no sdlo P,0g répidamente disponible 8ind

también P205 disponible més lentamente, el presente procedi-
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miento hace posible conseguir en una sola aplicacidén de fer-
tilizante lo que previamente hacia necesarias aplicaciones
sucesivas,

A este respecto, se comprendera que el grado de hi-
drdlisis del metafosfato cdleico puede ser ajustado por selec-
cioén del contenido en agua de la megcla inicial. Asf, si la
proporcién de agua empleada es de aproximadamente 15-25% en
peso, la conversion puede ser hecha considerablemente menor
que el 100% de la tedrica, segin la cantidad de agua expulsa-
da en el paso de calentamiento inicial. Cuando se emplea meta-
fosfato cdlcico mids fino que aproximadamente 1.3 mm, el mate-

rial puede ser hecho aglomerarse satisfactoriamente con una

tal proporcion baja de agua, calentando primeramente el meta-

fosfato a unos 66-93°c para reducir la tendencia del mismo a
absorber el agua cuando ésta es afiadida, en cuyo caso resulta
efectiva para la aglomeracién de las partfculas una cantidad
mayor de agua.

Cuando el contenido en humedad es mantenido dentro de
la gama de 15-20% en peso, la naturalesa figica del producto
permanece la misma pero los noédulos consisten en una megcla
de ortofosfato monocalcico y una cantidad substancial de meta-
fosfato calcico sin hidroligar. As{, el procedimiento puede
ser ajustado para producir nddulos en los que el metafosfato
no hidrolizado llega a representar hasta un 50% del peso de
ortofosfato monocalcico.

El procedimiento es sumarizado esquematicamente en la
Fig. 1. Los siguientes ejemplos son ilustrativos:
EJEMPLO 1 7

Se mezcla {ntimamente 75 partes en pesc de metafosfa-

to célecico (64% de P205) de un tamafio de particula de 0.42 mm
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y 25 partes en peso de agua, y se las coloca en un recipiente
eilindrico, cuyo recipiente esta dispuesto para girar alrede-

dor de un eje horizontal y emplagado dentro de un horno. El

recipiente es hecho girar alrededor de su eje para efectuar

una accion volteante, del tipo contenido en un sscadero hori-
gontal convencional. El horno es hecho funcionar de modo gue
se mantiene el aire interior del recipiente continuamente a
121°C en todo el procedimiento.

E]l material se noduligza prontamente al principio de
la operacidén de volteo, produciendo nodulos firmes y sueltos
que tienen superficies pldsticas. Dentro de unos 5 minutos,
las superficies de los nddulos resultan duras e incrustadas.
4 este punto, se retira algunos de los ndédulos y se los par-
te, encontrandose con que la porciodon interior de cada nédulo
es muy humeda. La operacidn de volteo es continuada durante
un total de 15 minutos. E1l producto final de la operacidn de
volteo consiste en granulos muy duros de un tamafio de 3.2-
-l.,4 mm predominantemente.

La mitad del producto es encerrado en un recipiente
hermético al aire, para evitar la posibilidad de pérdida de
humedad en la atmosfera, y se lo deja reposar a temperatura

ambieﬁte durante 12 horas. Entonces el producto da un anali-

sist
Agua | 4.89%
P205 total 58,60
P05 insoluble 0.87
Pgsuwmﬁh ' 57.73
P2°5 soluble en agua 22.45

Acido al anaranjado de metilo como Haso4 1.44%

la conversidn del metafosfato en ortofosfato monocaleico es
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de aproximadamente 76% de la teérica.

La otra mitad del producto es encerrada en un reci-
riente hermético al aire y mantenida a 74°C durante 12 horas
para simular una maduracion en pila. Al término de este perfo-

do, el producto da un andlisis:

Agua 1,86%
P205 total 57.25
Pao5 1nsoluble : 0.75
P205 disponible 56.50
Pao5 goluble en agua 27.50

Acido al anaranjado de metilo como H S50, 1.20

'~ La conversidn del metafosfato en ortofosfato monocalcico es

de 97% de la tedrica.
EJEMPLO 2,

J Se repite el procedimiento del Ejemplo 1 utilizendo
70 partes en peso de metafosfato calcico (64% de Paos) de un
tamafio de partfcula de 0.13 mm y 30 partes en peso de agua.
la temperatura de la atmosfera secadora es otra ves 121% y
la accidn volteadora es continuada durante 15 minutos. El
producto tiene las mismas caracter{sticas fisicas que el del
Ejemplo 1. El producto es madurado en un recipiente cerrado
durente 24 horas & 74°C, A1 final de este per{odo, la conver-
sidn en ortofosfato monocalcico excede del 98% de la tedrica.
EJENPILOC 3.

Se mezcla {ntimamente 385 kg de metafosfato célcico
de 1.3 mm en un megclador de cuenco con 68 kg de agua, y el
producto humedo es alimentado entonces en un secadero rotati-
vo horizontal calentado directamente a una temperatura de gas
de 37100, estando el secadero ligeramente inclinado y girando

para proporcionar una ragén de paso a su través de 5 minutos.

st A W o B 1750
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El producto caliente es conducido directamente a la pila y
dejado madurar durante 2 semanas. 41 final de tal perfodo de
maduracién, el productoe granular duro contiene tanto ortofos-
fato monocalcico como metafosfato cdlcico no hidrolizado en
una relacién de aproximadamente 2:1 en peso.

La invenciodn, en su esencialidad, puede ser desarro-
llada en otras formas de realizacidn, que difieran en detalle
de las indicadas a titulo de ejemplo, a las cuales alcanzara
igualmente la proteccidén gue se recaba., Podra, pues, llevarse
a la practica con los medios y aparatos mas adecuados, por
quedar todo ello comprendido en el espiritu de las reivindi-

caciones.
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NOTA

Descrito el invento se declara nuevas las siguientes

reivindicaciones, con prioridad estadounidense Serial 497,790

de 29 de liarzo de 1955,

1, Procedimiento para producir un fertilizante fos-
fdtico granular con granuleos duros y compactos, consistiendo
esencialments cada uno de dichos granulos en una mezcla homo
génea de ortofosfato monocdlcico y metafosfato célcico, € a-
racteriazado, porque comprende el mezclar {ntimamen
te 85-707% en peso de metafosfato cilcico en estado de particu
la con 15-30% en peso de agua volteando el metafosfato calci-
co himedo restante en un recipiente rotativo vpare convertir di
cho metafosfato a una forma nodular, el someter el producto no
dular a contacto directo con une atmésfera secante a 93-42700
mientras se continua la accién de volteo, durante un verfodo
suficisemte rars eliminar la humedad superficial de los nddulos
que tienen una costra dura, y en madurar el producto;

2, >Procedimiento segun la reivindicacidn 1, caracteri-
zado porque después de haber eliminado la humedad superficial,
cada nddulo provisto de costra contienc humedad libre, suficien
te para la hidrdlisis de a lo menos 50% de su metafosfato, sien
do dicho producto madurado entonces en pila durante un periodo
de o lo menos una semana para sfectusr tal hidrdiisis.

%, Procedimiento segin la reivindicacidn 1, caracteri-
zado »orgue conprende el mezclar {ntimamente 85-7C% en neso de
metafosfato calecico en particulas con 15-30% en veso de agua,

volteando cl metafosfato cdlcico humedo resultante en un re-
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civiente -rotativo mientras se mantiene el metafosfato en con-
tacto con una atmdsfera secante a $3-427°C, con lo cual el pro
ducto rrimero es convertido en nddulos sueltos que tienen su-
perficies nldsticas, y luezo la humedad suzerficial libre de
dichos nddulos es eliminada con la resultante formacidn sobre
los nddulos de superficies duras a modo de costra.que tienden
e evitar el ulterior escape de humedad de los grénulos conti-
nuando dicho paso de volteo después de la formecidn de tales
gsuperficies a modo de costra pars wrovocar la hidrdlisis del
metafosfato a ortofosfato monocdlcico con una disminucidn re-
gultznte de la cantidad de agua libre del sroducto, siendo la
prolongacidn total de dicho paso de Volteo de unos 3 minutos
a acroximadarente 30 minutos, y madurando entonces el produc-
to granular resultante,

4, Procedimiento segﬁn la reivincicacidn 1 a 3, carag
terizado, porisue ge mezcla una uvequeiia porcién, gue no excede
de aproxinadamente 107 del peso del metafosfato emnleado, de
un acido mineral fuerte,'con dichos azua y metafosfato calcico

antes del citado paso de volteo,

5, Trocedimiento segun las reivindicaciones 1 a 4, ca-

cacterigadc.porgué sé seca en celiente a una Senuperatura de
66-93 °c, metafosfato cdlcico en forma de particula y fino, y
entonces es mezclado {ntimamente con una cantidad de agua jue
no exccede del 25% del peso combinsdo del metafosfato y agua,
no siendo dicha cantidad adecuada para la aglomeracidn del me
tafoefato frio en la cantidad y de la finura emplzada.

6. Procaedimlento para Lroducir un Qertilizante.

Segﬁn se describe y reivindica en la presente memoria

que conste 12 hojas Toliadas y escritas & maguina por una
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sola cara, acompafiadas de una lémina de dibujes.
Barcelona para Medrid, a 28 de Marze de 1956
THE LUMMUS COMPANY.

Pele
JAIME ISERN MIRALLES
P.P.
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MEZCLADOR

NODULIZADOR-SECADERO

ROTATIVO DIRECTAMENTE

CALENTADO A UNA TEMPERA-
TURA DE GAS D 93°-427°C

FIG. .
! MADURACION
EN PILA

//ao’r/d Marzo 1956
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