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BATBMBB INTRODUCCION 
por 30 aHos

por "Un procedimiento de fabricación de pildoras normalmente 
sólidas de sustancias solubles en agua tales como sustancias 
fertilizantes y similares" -

a favor de: THB CHEMICAL AND HTCSTRIAL OORBORAHON, de 
nacionalidad norteamericana, domiciliada en: 256, McCullough 
Street, Cincinnati, 26 Ohio, Estados Unidos de Anárioa del 
!brte.

MEMORIA IESCRIPTIVA
1 La presente memoria descriptiva se refiere a una patente 
de introducción para un nuevo procedimiento de fabricación 
de pildoras normalmente sólidas, de sustancia solubles en 
agua tales como sustancias fertilizantes y similares.

Un fin del procedimiento es suministrar una granulación 
capaz de producir pildoras fertilizantes de tamaHo más tur!,** 
forme que las pildoras formadas por los procedimientos hasta 
hoy oonocidos.

Otro fin es suministrar un granulado capaz de producir 
píldoras de igual poder fertilizante pero de tamaHo móa to<*
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lerante que las producidas por los procedimientos de granulan 
ción actuales.

Otros fines del procedimiento de que se trata es produ* 
oir píldoras fertilizantes manteniendo un alto grado de con* 
trol de las condiciones de granulación durante su formación, 
de manera continua y libre de interrupciones y perdidas de 
producción debidas a la formación da lodos, lo cual hace tal 
procedimiento mósr eficaz, económico y sencillo que los pro* 
cedimientos hasta hoy conocidos. Además de poderse abastecer 
en el gremulador las sustancias sólidas a ser granuladas en 
sustancial proporción en forma de ligadas o disueltas.

Bn los procedimientos empleados hasta el presente para 
la formación de píldoras fertilizantes, estas se forman por 
métodos de "aglomeración". En estos métodos, el material pul* 
verulento seco, generalmente, inferior a malla SO en tamaño, 
es humedecido con un flóidc humectante y volteado, sacudido 
o agitado hasta que las partículas se aproximan al estado 
plástico, denominado "panto de aglomeración". Estando en 
este punto las partículas aglomeradas o adheridas formando 
comprimidos granulares.

'la dificultad que surge en los procedimientos citados 
es que no es posible la formación de pildoras de tamaño uní* 
forme, además de estos resultados indeseables. Primeramente 
el tamaño del material pulverulento fertilizante, de malla 20

. . .  . " . J
o menor, crea un cambio uniforme del flóido humectante difi- 
col si no imposible. Las gotas de humedad que caen en la masa 
de este material pulverulento tienden a voltearlo en bolas 
en vez de dispersarse a través del mismo. Esto dificulta el 
humedecimiento uniforme del material de este tamaño y en con*
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s incluyen#
do los de un "tamaño que por ser demasiado grande resultan 
indeseables. Tambión hay una mareada tendencia durante la 
humectación de este fino material a que el material se ad­
hiera en las superficies de las paredes del granulador.

Otra desventaja del mótodo citado de aglomeración es 
la dificultad de mantener el apropiado contenido de humedad 
durante la formación de los gránalos. 8i el contenido de 
humedad es demasiado bajo las partículas son insuficiente­
mente pías ti fi cadas, c curtiendo una aglomeración ineficaz.
Por el contrario? si el contenido de humedad es demasiado 
alto las partículas se aproximan al estado de lodo o se unen 
por completo en un lodo, causando interrupciones y perdidas 
en la producción. Por ejemplo? un aumento de la humedad aproxi*-. 
mado al 1 por cien sobre el requerido contenido humectante 
de la aglomeración convertirá la mezcla en un lodo .

Una de las principales dificultades que surgen en loa 
procesos por aglomeración consiste en el hecho de que cual** 
quier sustancia que se desee convertir en píldoras ha de ser 
iniclalmente manufacturada por una reacción química (o per 
un material conteniéndola) en forma de una solución en agua 
o ligante, Tal solución o ligante no puede ser directamente 
convertida en píldoras. En su lugar, material sólido en forma 
pulverulenta es introducido en el granulador; y al mismo 
tiempo es humedecido oon agu^ para formar la solución o li­
gado hasta alcanzar su contenido de humedad el punto de agio#* 
meración, la cantidad de ligante que puede ser empleada a di** 
clonada es estrictamente limitada. Las píldoras finales de# 
hen estar hechas preponderantemente de sustancias sólidas pul-

J852!3secuencia se forman granulos de diversos tamaño
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verulentas. Esto requiere una grande y continua aportación 
de sólido B finamente divididos.

Es posible secar una solución o ligante para recuperar 
los sólidos y entonces triturarlos aproximadamente a malla 
20; pero ósto es generalmente prohibitivo por lo oostoao.
En la mayoría de Iqs pro oedimientos por aglomeración al 
abastecimiento continuo de sólidos finamente divididos es sub­
ministrado por reciclación molida de los materiales previa* 
mente a%ldorados. Los materiales de demasiado pequeño o'grana­
da sólidos del granulador w  son suficientes para suministrar 
el abastecimiento, de modo que grandes cantidades de pildoras 
que podrían venderse deben ser molidas y otra vez vueltas 
al granulador. Frecuentemente tanto corno de 3,5 a 4$5 kilogra* 
moa deben ser reciclados por cada kilogramo de producto ter* 
ainado, haciendo el procedimiento lento y de elevado coste.

Es un fin fundamental del procedimiento objeto de la 
presente patente suministrar un mótodo por el cual las piídos 
ras pueden hacerse constituidas principalmente de sólidos 
derivados de una solución o ligante. En la descripción y rei­
vindicaciones que siguen, el término "ligante" se usaré pai­
ra denotar un vehfculo-agua, sustancia hombeable conteniendo 
sólidos que han de convertirse en pildoras, si dichos aÓli* 
dos estén disueltos o en suspensión o ambas cosas.

El procedimiento de que se trata vence las desventajas 
de los procedimientos anteriores y suministra un método para 
formar píldoras uniformes á través de un amplio orden de ta* 
maños, generalmente del orden aproximadamente de 6,76 mili* 
metros a 38 milímetros de diámetro y prefiriéndose comercial* 
mente las píldoras que están entre 1,65 a 4,6 milímetros de
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En la. patente ni 2*926.079 le lea Estados Unidos de 

Norteamérica y laa correspondientes de Gran BretaRa mísero 
894.774 y Francia, nC 1.206.782, está descrito un procedió 
siento en el cual los núcleos de la sustancia a convertirse 
en píldoras teniendo un contenido de humedad inferior al 
punto de aglomeración, son separados por agitación en una 
cámara e intermezclados con gases calientes de secado que 
pasan a travos de la cámara. Al mismo tiempo que se separan 
los núcleos son cubiertos con finas getitas de ligante in* 
troduoidaa generalmente por pulverización del ligante en 
los gases calientes dé secado. Nb obstante el contenido de 
humedad de los núcleos puede por este camino elevarse ten-* 
poralmente cerca del punto de aglomeración, la acción de 
los gases es secar las gotas de ligante impuestas, sustan* 
oial e instantáneamente de manera que los núcleos cubiertos 
tengan su contenido de humedad otra vez reducido por debajo 
del punto de aglomeración antes de que lleguen a unirse o a 
entrar en contacto cada núcleo en condiciones de aglomera* 
oión una vez cubiertos. Así cubriendo y recubriendo loa 
núcleos¿ son produoidas las píldoras hechas principalmente 
de sólidos derivados del ligante, las cuales son redondea­
das, igualadas y marcadamente de tamaSo uniforme. Una vea* 
taja del procedimiento es que, si se desea, las getitas de 
ligante pulverizadas y secadas, lo sean en la cámara sin He* 
gar a entrar en contacto con los núcleos separados, sirvien* 
do para proveer, en parte a lo menos, un abastecimiento con­
tinué de núcleos nuevos.

El procedimiento de la presente solicitud se basa en
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el hecho de que, mientras para la aglomeración de una 
masa c capa de mídeos es preciso alcanzar un exaoto 
contenido de humedad como despule expondremos, la actual 
aglomeración toma una cierta cantidad de tiempo. Las su­
perficies de les mídeos deben ser ablandadas suficiente­
mente par§ proporcionarles adherencia, o el- ligante apli­
cado debe aloanzar una pegagasa y tenaz cualidad, c am­
bas cosas, y estas acciones no deben ocurrir instantánea­
mente* Es posible, no obstante^ aplicar el ligante a una 
perdón de masa o capa de mídeos mojándolos a ceroa del 
punte de aglomeración, y por la aplicación de una inme­
diata agitación separar los nádeos cubiertos intentes- 
dándolos con gases calientes de secado los cuales los se­
can por debajo del punto de aglomeración antes de que 
lleguen a unirse otra vez. Esto es porque hasta la pues­
ta en marcha de la aglomeración efectiva^ hay solamente 
un mínimo de fuerza para retener unidos los nádeos, la 
cantidad de ligante adicionado no está limitada a la can­
tidad crítica de aglomeración sino que puede exceder con­
siderablemente de ella.

El resultado es similar al del procedimiento reivin­
dicado en lg antes mencionada patente americana, con las 
excepciones siguientes: la separación de los hádeos no
puede Ser de éste modo perfeota, de manera que un minero 
de las píldoras pueden contener dos o más nádeos. Las píl­
doras pueden así fo maree al tamaBo algo más rápidamente { 
y su formación puede requerir un porcentaje algo mayor del 
material sólido inicid. Algunas de las píldoras pueden 
carecer de la superficie completa de cobertura que general—
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mente caracteriza a lea núcleos que son cubiertas en condi# 
cienes de completamente separados. Sin embargo los núcleos 
son de taagSo uniforme y están hechos principalmente de súü# 
dos derivados del ligante y y son firmes y fuertes. El pro# 
cedimiento involucra muy de cerca la misma economía y ven* 
tajas comerciales en comparación con los procedimientos por 
aglomeración*.

Ademía, el procedimiento de esta solicitud puede coa# 
binarse con el procedimiento de dicha patente ambos para 
el revestido de lo# núcleos aún cuando en condición separa# 
da, y para la formación,de núcleos per pulverizado seco.

El término "pelees" que se emplea aquí y será ahora
definido, de modo que el procedimiento sea claramente des# 
crito. El término "núcleos" se refiere que se adaptan a 

15 ser cubiertos con material adicional para formar las desea* 
das píldoras. Por lo tanto el^término "núcleos" como se em* 
plea aquí se refiere a aquellas partículas que son el embrión 
de las píldoras fertilizantes finales. No es necesario, no 
obstante, que los núcleos; sean 3e la misma sustancia que los 

20 sólidos del ligante ya que es posible en este procedimiento
producir píldoras formadas de dos o más sustancias. Por 
ejemplo es posible formar píldoras de nitrato de amonio so­
bre base de núcleos de caliza.

El tamaño de los núcleos es tal que ellos deben tender 
2$ a diseminar la humedad antes de ocurrir la aglomeración,

siendo el tamaño de dichos núcleos mayor que las partículas 
pulverulentas secas empleadas en el proceso de aglomeración 
convenido. En consecuencia, los núcleos son generalmente na# 
yares que malla 20 a malla 30 y siempre mayores que malla 40.
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Venta jo samante, una masa de núcleos cuando se humedece con 
excesó de flúido debe rápidamente cambiar y diseminar la 
humedad extra por todo un sustancial volumen.

Con partículas más pequeñas, tales como las empleadas 
en el primer pro ce disiento, la humedad causada en estas mee- 
nudas partículas en suficientemente estrecho contacto con 
la masa tiende casi inmediatamente a voltearlas sobre los 
gránalos más*grandes que constituyen las partículas/

Se comprenderá que un pequeño porcentaje de las partí* 
calas más pequeñas que el tamaño de los núcleos requeridos 
pueden estar presentes, en el granulada r, siendo generalmen* 
te estas partículas pulverizadas para reciclarse otra vez. 
Estás menudas partículas reoiciadas tK) son per sí mismas 
núcleos como los definidos, pero pueden emplearse eñ la 
formación de núcleos humedeciéndolas de una manera que lue^ 
go será descrita.

Los núcleos a emplear de acuerde con él presenté procer 
dimiento pueden obtenerse por cualquier método distinto. Si 
se desea, pueden emplearse partículas de composición quími* 
ca y  tamaño producidas independientemente del presente pro-? 
cedimiento. De preferencia^ no obstante, les núcleos son 
producidos por la utilización de una porción" del ligante a 
emplear más tarde en la operación de cubrimiento. En oonae* 
cuencia, úna porción de ligante conteniendo sólidos puede 
pasar al gránulador y secarse dentro del mismo/ resultando 
la formación de loa núcleos deseados por evaporación del 
líquido ó disolvente. También, como antes se dijo;, el mate* 
rial pulverizado seoe, generalmente material reciclado, pue* 
de ser pasado al granulado y y humedecido para formar los
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elees para empezar la granulación.
Es necesario en la práctica del procedimiento que la 

capa de micíeos en el granuíador se mantenga generalmente 
inferior del contenido humectante requerido para la agio# 
meraoián siendo solamente porciones Idealizadas de la 'caá' 
pa llevadas a un contenido humectante cercano ai punto de
aglomeracián*

El granuíador es preferiblemente parecido a un'vaso 
cilindrico de homo montado de manera que su eje es horiá
zontal y arreglado para moverse sobre tal e je i Tiene unas 
palas longitudinales en su interior de modo que durante 
la rotación peguen sobre las masas de náeleos§ moviéndolas 
hacia arriba, para volver á gotear al fondo dél granuíador, 
efectuando así la agitación; al grado del cual depende la 
rapidez de rotación. El término "capa" como es empleado 
en está solioitud ha de entenderse referido a masas de ná*
cíeos yacentes suetancialmente en contacto entre sí en él 
fondo del granuíador y llevadas hacia arriba por las palas 
hasta que éstas las sueltan volviendo entonces a oaer ál 
fondo del granuíador* Debe comprenderse que otros aparatos 
convenientes pueden ser empleados como granuíador para obte** 
nér la agLtaoión de la capa y para poner en contacto los 
nádeos con los gases calienten ** "

Si la capa estuviera uniformemente humedecida*al punto 
de aglomeración será imposible evitar la oonvenoional* accián 
aglomerante puesto que no hieden someterse' todas las partes 
de la capa sicul^áneamente a la necesaria agitación para la 
separación de los nádeos cubiertos. Pero si la' capa es mañe 
tenida a un contenido de humedad muy* inferior al de a^Lome^á#



ción es pasible humedecer cualquier porción localizada 
de ella, ea decir una porción de superíib ie, y entonces 
inmediatamente someter esta porción a una agitación tal 
para servir al prepósito del procedimiento.

5 Al principio de la operación del granulador es conve­
niente colocar dentro del mismo material en mídeos del 
tamaño conveniente a fin de poner en marcha él pro cedí adeia* 
te. Despuóg de ésto, no obstante, el material reciclado ali* 
mentado al granulador no es generalmente del tamaño de los 

ID mídeos empleados en ál. Generalmente, estos materiales 
forman partículas nucleares para el principio do la aglo­
meración, aunque una pequeña porción del material reciclan­
do puede ser de suficiente tamaño para actuar como nádeos. 
Se cree que este "principio de aglomeración" acaece porque 

1$ ios finos, que constituyen el material sólido sustancíalo- 
mente más pequeñosén tamaño que los mídeos, tienden a 
aglomerarse más rápidamente y más prontamente que las par­
tículas grandes. Así, si una porción colocada de una masa 
de nádeos conteniendo finos es humedecida con ligante,

20 loe finos tienden a adherirse unos a los otros o a los míe? 
deas simultáneamente y además, un grado ,de agitación sa­
tisfactorio para la separación de nádeos cubiertos tiene 
peca propensión a individualizar los finos. I<a presencia 
de un porcentaje mensa? de finos es per esta razón un auto*

25 corrector y es una ventaja de este procedimiento que una
más pequeña cantidad de finos será soplada fuera del montón 
a pesar de un rápido paso de los gases calientes de secado 
a travás de la cámara.

El procedimiento será descrito en relación con la fabri*



$

10

15

20

25

<* 1 1 *

eación de píldoras fertilizantes, pero sin propósito algo* 
no limitativo de su aplicación ya que puede ser empleado 
en la fabricación de otra clase de píldoras, la capa de 
nádeos que comprende partículas nucleares; es sometida 
a agitación y localmente humedecida con ligante oontenien* 
do material fertilizante. Este ligante de preferencia eon* 
tiene una porción sustancial de materiales crudos sólidos 
fertilizantes los cuales pasan luego a cubrir los nádeos. 
Así, una porción sustancial del material crudo fertili*
zante, y de preferencia la mayor parte de ól, es introducid 
do cen el ligante en la porción restante de la píldora 
fertilizante final constituyendo la sustancia fertilizan­
te que forma loa nádeos. Por esto, el presente procedí* 
siento es distinto de los primeros procedimientos, en los 
que los sólidos fertilizantes, son directamente granula* 
dos por adición de algunos porcentajes de humedad (5*15 
por cien). Para incorporar una cantidad sustancial del ma* 
terial orudo fertilizante en forma de un ligante y subsi* 
guíente cubrimiento con el ai aso de loe nádeos, ha sido 
establecido un proceso de control y producto de calidad 
suficientemente que beneficia para oompenear cualquier ine 
cremento del coste de desecación derivado de la formación 
del material crudo en un ligante.

Bl ligante es preferiblemente pulverizado en la capa 
de nádeos para dar una humectación uniforme de las partícu­
las. Cualquier fórmula fertilizante que pueda hacerse un 
ligante bonbeable puede ser satisfactoriamente granulada 
por el procedimiento, la temperatura del ligante no es. orí* 
tica y está controlada solamente para suministrar un ligante



de características bombeables satisfactorias.
Se ha. establecido que a lo menos un factor importante 

en la obtención de píldoras uniformes es que el contenido 
de humedad dé la capa granulante sea en general inferior a 

5 la humedad: crítica a la que ocurre la aglomeración. Bor
"contenido dé humedad de la"capá granulante" ae indica el 
porcentaje de fase fluida presénte en la capa hómedá ya ó 
no acontecida lá humectación del ligante aplicada á les míe 
olees de la capá# la qué puede derivarse de los ntícléos 

10 mismos. En otras palabras^ es el líquido y los bólidos di# 
sueltes y no precisamente la humedad presénte en el ligan# 
te adicionado. Por ejemplo, en la granulación de un ferti#' 
lizante que consiste de 40 por cien dé nitrato amónico, 23 
por cien de cloruro de potasio y 37 por cieh de caliza^ el 

15 porcentaje de agua es solamente 4 por clén al punto de agio# 
mer ación, considerando él porcentaje de fase flóidá que es 
20 por cien. Esta diferencia es debida a la solución de las 
sales solubles* en el agua que incrementan el pese de fldidó 
disminuyendo el pese de sólido, y "de esta manera se inore#

20 menta el porcentaje de fase fluida en la mezcla que es de# 
nominada humectación de la capa granulante.

la adición del ligante a la capa de sólidos del granu# 
lador y la simultánea evaporación del líquido define un cier# 
to contenido de humedad de la capa granulante. Oomo se ha 

25 " mencionado, hay un míümo de humedad de la capa cuando ocu# 
rré la a&toméración qué dá partículas mayores en tasaRo. Así 
el contenido humectante puede ser bastante menor cuando la 
vigorizáeióñ dé las partículas es formada no por aglomeración 
sino por contacte de las partículas héaedas pór la evaporación



del disolvente del ligante aplicado a las miañas.
Se comprenderá por ese que el contenido de humedad 

crítica para los distintos fertilizantes y otras sustan# 
cías variará dependiendo de sus composiciones químicas. El 

5 contenido necesario de humedad para producir la aglemera*-
ción en cualquier particular fertilizante puede ser exac­
tamente acertado en el laboratorio y referido como "hume-? 
dad de aglomeración".

Un mátedo para determinar el punto de aglomeración 
.10 es el siguiente;

A cada una de 6 muestras en frascos elenmeyer de 300 
mililitros consistiendo en 40 gramos cada una del material 
cuyo punto de aglomeración ha de ser determinado* se adía? 
cieña el agua exacta desde una probeta a fin de formar una 

15 serie da pruebas de contenidos de humedad en la aproxiaa# 
ción del punto de aglomeración y distintas, en por cien 
de humedad. Se sella la beca de cada fraseos con un cierre 
adecuado de gema y se sacude con violencia durante cuatro 
minutes de forma intermitente para desprender los. sólidos 

20 que se adhieren. Para las muestras en cubas de vidrio sepa#
radas y arregladas a fin de elevar el contenido de humedad.
Si la humedad, de aglomeración ha sido incluida en las mués* 
tras habrá un marcado cambio, en la apariencia del material . 
con este contenido humectante. Oon esta humedad, el material 

2$ habrá volteado reduciéndose a helas de malla 10 y mayores en 
diámetro, y todas las muestras de mayor contenido de humedad 
deberán ya ser lodosas o contener más cantidad de gránulas 

, plásticos* Bata experimento puede ser realizado a cualquier 
temperatura deseada de manera que determine el punto de agio#
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mar asistí del Raterial a temperaturas elevadas así come a 
la ambiente.

Aplicando el pro ce dimiento a un determinado fertilizan# 
fe por consiguiente, la humedad de la "capa granulante" de 
dicho fertilizante debe ser menor que la ^humedad de agio*, 
aeración del fertilizante. Solamente cuando la humedad de 
la capa ese aproxima al punté de aglomeración se convierte 
en crítica. Resultando que un elemente importante del pros, 
eedimiento es el control del contenido de humedad en la 
capa de granulada de modo que no debe alcanzar el punto 
de aglomeración.

La operación de acuerdo con el presente procedimiento 
come ocurre en la cámara o tambor la granulación será abe?* 
ra descrita. Come se ha indicado, la capa de nádeos come 
un conjunto está por bajo la humectación aglomerante y. en 
consecuencia está en condición pulverulenta. El tambor es 
girada para producir la agitación a ser descrita. Los ga& 
ses calientes secantes, son como luego expondremos pasa* 
dos a trav.#s del .tambor.- .... ..

El ligante, en apropiadas cantidades, es;introducido 
en. el tambor de modo que se distribuya en la oapa de ma<& 
ñera tal que lo cálmente la humedezca. Esto puede hacerse 
por pulverización del ligante en la capa en la parte más 
baja del tambor; pero otros mótodos de distribución son 
pasibles. No es necesario que el ligante a introducirse sea. 
en forma de finas gotitas. Cualquier aáto.gB. de distribución 
o introducción puede ser adoptado, como per e jemplo el de 
apliosr el ligante en forma de corriente. Para humedecer la 
capa es necesario humedecer menos que el volumen total de



la mi ama a la situación de ligante entregado. Generalmente 
ana perciba de superficie solamente de la capa es humedecí* <- 
da, desperdiciando entre la porción húmeda y las paredes del 
tambor una sustancial capa de cícleos conteniendo el oonte—

5 nido humectante que está bajo el punte de aglomeración* 
Inmediatamente la humedad localizada de la capa, la 

porción para humedecer y las porciones adyacentes no hume^ 
decidas de la capa son sometidas a la susodicha agitación, y 
en particular son alzadas por las palas del tambor y descara 

10 gadas a puntes adyacentes del fondo del tambor cayendo ha# 
ciá abajo a trávás de les gases calientes, las porciones se# 
cantes da la capa preven cualquiera adhesión de las porcio# 
nes húmedas a las paredes del tambor y puesto que la moción* 
descrita antes del tiempe de aglomeración, su resultado es '

15 una lluvia de la capa en forma de partículas a travos de los ., 
gases calientes. los núcleos en la perdón húmeda, estando " 
sin embargo unidos con poca fuerza, tienden a separarse du# 
rante esta lluvia de manera que se individualizan unos con 
loe otros en condición de cubiertos o para formar grupos de 

20 no mis que apro rimadamente dos e tres núcleos también en 
condición de cubiertos.

Durante el secado, mientras el material llueve a través 
de los gases calientes, cualquier grupo de núcleos cubiertos 
o núcleos sen inmediatamente secados a fin de que vuelvan a 

25 extenderse en la porción inferior del tambor sin tener un con# 
tenido dé humedad próximo al punto de aglomeración e sea es# 
tanda en oondíciónde no aglomeración. Al mismo tiempo los 
núcleos de la capa, que no están en la porción originalmente 
humedecida, son ademas secados. Por esto el contenido húmedo
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de la capa en un conjunto es mantenido por debajo del pun­
to de aglomeración, y no hay tendencia de los mídeos in­
directamente humedecidos por el ligante distribuido a acu-* 
rnular la humedad por absorción de áreas húmedas de forma 
que eventualmsnte alcancen un sontenido humectante de agio** 
aeración.

La acción descrita es continuada y repetida, de ata*, 
ñera que los mídeos cubiertos y grupos son recubiertos 
hasta que ellos alcanzan el deseado tamaño de píldora. Bn 
esta conexión puede notarse que, aún que algunas partículas 
pueden contener dos o tres mídeos, la mayoría de ellas 
vuelven a su tendencia de separarse durante la acción de la 
lluvia. Por esto el producto del procedimiento sé caracteri­
za por la ¡mareada uniformidad del tamaño de las píldoras.

La acción está en todo tiempo bajo el control del ope<* 
rador aunque ól puede varear la rapidez de rotación del 
tambor y el grado resultante de agitación; y puede variar la 
cantidad de ligante introducido. Esto hace posible una o pe*, 
ración oontínua bajo condiciones de no*aglomeraoi<fn y la 
producción de píldoras en las cuales la mayor parte de los 
sólidos están derivados del ligante, teniendo las píldoras 
las características de píldoras formadas esencialmente por 
cubrimiento distiaguándose de las de aglomeración.

Nb ae aparte del espíritu del presente procedimiento 
la pulverización adicional de cantidades de ligante en loe 
gases calientes de secado para cubrir e recubrir los núcleos, 
mientras los núcleos son. secados por los gases antes que 
ellos puedan llegar a unirse bajo condiciones que de otra 
manera permitiría la aglomeración. También aún que los ga#



sea calientes de secado esten siendo pasados a travás del 
tambor? el ligante puede ser pulverizado en ál a fin de 
producir la pulverización seca de gotitas capaces de ac- 
tuar ccao mi olees.

Éstas diversas acciones pueden ser ejecutadas en la 
misma e en diferentes secciones del tambor. Por ejemplo? 
las píldoras pueden ser formadas como se ha enseñado ? y 
entonces efectuar un cubrimiento mientras están en con­
dición de separadas;de acuerde con las enseñanzas de di* 
oha nombrada patente norteamericana para incrementar la 
igualdad y brille de sus superficies.

Generalmente, las temperaturas del gas caliente son 
aquellas que se usarán en la operación normal de un seca­
dor rotatorio para el secado de material fertilizante que 
haya sido apildorado per aglomeración. Por supuesto? la 
temperatura particular de un gas o gases de aeeaác debe 
variar dependiendo de la temperatura necesitada para man* 
tener el contenido de humedad de la capa de mieless por 
debajo del punto de aglomeración, y no debe ser más ele­
vada que la que pueda producir la descomposición del ma­
terial. La regulación de la temperatura del gas ha sido 
establecida por ser generalmente del orden de 12 1 a 550 
grados centígrados aproximadamente.

La temperatura de la capa de nádeos está en función 
de la humedad o porcentaje de fase fInfida presente en la 
capa. Para una satisfactoria operación del gpanaladori de­
berá estar entre la temperatura de salida de gases y cer­
ca los 10 grados sobre el punto de ebullición del líquido 
en el ligante. Generalmente, la temperatura de la capa de



¡material dentro del granulador varia desde 6$ a 127 grasa­
dos centígrados. Puesto que esta temperatura está en tune 
ción de la humedad o percentaje de la fase flóida presente 
en la napa, es conveniente indicar cuando el porcentaje 

3 de la fase f lili da alcanza su crítica o contenido de hume­
dad de aglomeración. La operación con capaa a temperaturas 
inferiores de cerca 60 grados resulta excesivamente hámeda 
la masa y se pierde el control. Be es la baja temperatura 
lo que causa tal dificultady sino mas bien el exceso de 

10 humedad.
Se ha establecido que el orden de contenido de hume* 

dad del ligante puede variar seg&n concierna a la forman 
ción de la píldora. Bs necesario por el ligante contener 
suficiente humedad para un bombeado adecuada. Gantidades 

15 más elevadas que datas pueden ser empleadas pero resulta#
ráa de elevado coate de sec§do. Desde la adición del ligan* 
te a la capa de sólidos en el granulador, puede producirse 
suíieiente caler para el calentamiento de los gases de se* 
cade para que haya una simultánea evaporación de una sufi*

20 cíente cantidad de humedad en el ligante para que la hume#
dad contenida de la capa na alcance el punto de aglomeración.

Deberá además ser notado que la calidad de los grá* 
nulos produce diversas variaciones en tales condiciones coas 
la de la proporción de adición de ligante en cada sección 

25 del granulador, la de la temperatura del gas en la boca de 
entrada, la del flóide del gas en la boca de entrada, la 
proporción del reciclado, el pulverizado secante de ligan# 
te dentro del granulador y él control del procesatinicial 
de humectación.



4 Laa pildoras produddas de acuerde con al procedimiento 
objeto de la presente patente varían desde 38 a 0,76 milíme* 
tros# HSsta pildoras de mayor tamaño pueden producirse ai se 
desea, con raspeóte a las pildoras menores de 0,78 milímetros 

5 de dirime tro, aparece el problema debido al pequeño tamaño de 
los mídeos empleados para formarlos y en particular a la ha* 
mectadón uniforme da diohoa mioleos por razones antes de 
ahora descritas en detalle.

Bl presente procedimiento puede emplearse en la produo* 
ID dón de pildoras fertilizantes de ^alquier composición quf^ 

mica deseada. Como es sabido por los próctioos en el arte, un 
fertilizante es corrientemente designado por un sistema de 
tres míseros, tales como 3"*9*6t los dígitos representando 
respectivamente el porcentaje de nitrógeno, fósforo eon tan- 

1 $ to por cien pdybóxido de fósforo y potasio como por den 
oarbonato de potaea, presente en el fertilizante. Así, un 
fertilizante 3-9*6 representa un fertilizante que contiene 
3 por den da nitrógeno, $ per den de pentóxido da fósforo 
(generalmente denominado fosfato) y 6 por dan da potasa.

20 Ejemplos de fertilizantes típicos de oomposidón ótil en el 
presente procedimiento se dan seguidamente, con las partea 
por peso de loa ingredientes empleados en au produedón.

Z J B M P L O  1

14 * 0  *14 Grados .
204 kilogramos de cloruro de potasio 
362 " de nitrato dmónioo
338 " de cal dolomitida

25
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E J E M P L O  2

14 ̂  O ? 14 grados ,
204 kilogramos da clorare de potasio 
584 " da sulfato amdnioo
118 * cal dolomitiea

E J E M P L 0 3

20 - O ^ 20 grados
292 kilogramos de clorare de potasio 
518 " de nitrato amónico
96 " de oalizá dolomitiea

E J E M P L O  4

10 ^ 10 ^ 10 grados . ,
146 kilogramos de elororo de potasio 
457,5 kilogramos de superfosfato
30.3 amoniaco .
64,5 " de nitrato amónico

198 é de sulfato aminieo
9 " caliza dolonitica

E J E M P L O ?  *

5 ̂  30 5 grados
73,5 kilogramos de dorare de potas!
457,5 M de atperfosfato
14,9 e de amoniaco
32,6 w de nitrato amdmáíoo
98,5 w de sulfato amdm&co
228 a caliza delomitica



Como muestran los ejemplos, unpartioular grado fertili­
zante puede hacerse desde distintas fírmalas, como se ha re­
presentado por la 14 - O - 14 grados de fertilizante en loe 
ejemplos 1 y 2, cada una de las fámulas de dichos ejemplos 

5 siendo de distinta composición químioa. Tambi^ los puntos 
de aglomeración para cada fórmula deben también ser distin­
tos.

En la siguiente Tabla 1 se muestran les puntos de aglo­
meración de un número de los fertilizantes de los ejemplos 

10 anteriores, habiendo sido dichos puntos de aglomeración de­
terminados por el mátodo descrito en detalle anteriormente.

T A B 1 A 1

fertilizante lúnto de granulación en tanto por cien de agua
5 5 - 30 - 5 1 1 .3  por cien a 21 

grados centígrados
4 10 - 30 - 10 9.2 por cien a 21 

grados centígrados
3 20 - 0 -2 0 5.2 por cien á 15 

grados centígrados
15 Con el fin de describir el procedimiento exactamente se

hace ahora referencia al adjunto dibuje en el cual:
* la figura 1 representa una vista esquemática de un dispo­

sitivo para ejecutar el procedimiento;
la figura 2 es una vista en sección longitudinal del 

20 granulador segRn la figura 1 ;
- la figura 3 es una vista en sección transversal tomada 

por la línea 3 - 3 de la figura 2.
Refiriéndonos al dibuje, la alimentación sólida que con-



siste de rebelado y otros salidos es pasada desde el ali* 
montador 1  al granulador 2 para formar una capa de núcleos 
en dicho granulador. Un ligante 3 conteniendo materiales 
crudos fertilizantes, para cubrir los mídeos¡, es mazóla#

$ do en un tanque 4- mezclador y calentador por el batidor 5, 
calentándose el ligante a la temperatura deseada por el 
calentador 6. Bl ligante# no obstante, puede ser el produc­
to de una mamíacturación directa producida del material 
a ser convertido en píldoras*

30 Bl ligante es entonces bombeado mediante la bomba 7 a
travás del conducto 8, para ser pulverizado sobre la capa 
de mídeos a travás de las boquillas 9 y 10. Bl contenido 
humectante de la capa de mídeos está controlado por el pa* 
so de gas caliente o una mezcla de gases calientes a tra*

1 $ vás del granulador 2 a contra corriente uno oon el otro o
concurriendo oon el flúido de los otros materiales. Bn la 
realización precisa, el gas oaliente entra por la boca de 
entrada 2& y sale por la opuesta cónica 2^ del gramatlador, 
la oapa de nádeos humedecida lloviendo a travás de los ga«* 

20 ses calientes de secado. Una succión está prevista a la^sae 
lida del gas en el extremo del granulado? mediante el venti* 
lado? 1 1  que ayuda la retirada de la salida del gas del gre#* 
nulador* Freferibl^nente, el ventilador 1 1  está conectado 
a un ciclón separador 12 para la separación de las finas 

25 partículas presentes en la salida de los gases que pasan 
del granulado? al ventilador 1 1  a travás del conducto 13.
Una válvula amortiguadora 14 está provista para controlar 
el fláido de salida de gas.

Bl material de mídeos cubiertos formado en el gramas-
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es recogido en el receptáculo 15 a travóa de la tolva de 
descarga 16. Loa tamaños que son demasiado groaeroe son mof­
lido s, y con loe demasiados pequeños son conducidos al re** 
ciclado? 17$ y a su vez pasan al alimentado? 1 .

se desea, un secador 18 está provisto para condicio­
nar el alimento de gránalos formados a travóa del alimenta- 
dor 1$. B1 seoador puede ser del tipo de granulador girato­
rio de pequeña graduación, impulsado mediante una correa de 
transmisión 21 desde el motor 20. El secador está girable- 
mente soportado por loa cilindros 22 mediante los refuer­
zos 23. Loa gasea calientaa de manera similar a como aon 
soplados a travás del granulador lo son a travós del seca* 
dor.

El granulador 2 como se muestra es de construcción gira­
toria siendo impulsado por oorrea de transmisión mediante el 
motor 24 y correa 25* B1  granulador está girablemente soporta­
do por rodillos 26 mediante loa refuerzos 27 colocados en 
dicho granulador y en contacto con dichos rodillos.

Como se maestra en la figura 2, el granulador 2 compren­
de una armazón 26 montada oon su eje horizontal, pe preferen­
cia está provista de un desnivel deslizante inclinado, de lon­
gitud adecuada en dirección a la boca de entrada 2* del gas 
para facilitar la salida de los gránales sólidas^ a la tolva 
de descarga 16. El granulador está provisto con una pluralidad 
de palas 29 de sufioiente capacidad para elevar la capa de 
nádeos, como, por ejemplo, en tármino medio dos veces por re­
volución. Preferiblemente, el extremo de salida 2^ del gra­
nulador es cónico para efectuar un precinto mejor del sistema 
de salida. Las palas 29 están separadas a corta distancia de



4

las extremidades del granulador de manera de prevenir a 
dichas extremidades de efectos que determinen la propor­
ción de descarga del granulador.

Bn operación, el ligante es continuamente liberado 
5 dentro del granulador a travás de las boquillas 9 y 19 

a corta distancia dentro 01 área.C oCn el fin de mostrar 
una de estas boquillas ha sido representada directamente 
inclinada hacia la capa. B1 granulador gira a una conve­
niente velocidad, tal como 16 revoluciones por minuto pa#

29 ra que llueva la capa de mídeos sólidos a travás del li­
gante pulverizado y los gases calientes conteniendo los 
productos de combustión de fuel oil y aire continuamente 
soplado a travás del granulador para destilación del di­
solvente del ligante, formando la deseada cubierta fértil 

15 lizante en los mídeos que fórmenlas píldoras.
Bs conveniente a predeterminados intervalos, tales 

como de quince minutos, haoer un análisis de tamiz del 
granulado efluente. La cantidad de recidó es calculada 
de este y del peso. Bate calculado peso de material red-!

20 dado es molido y continuamente devuelto al granulador des­
de el receptáculo re violador 17 a la tolva 1.

Un mimare de píldoras fertilizantes que han sido pre* 
paradas de acuerdo con el precedente procedimiento son ilus­
tradas en los siguientes ejemplos!

E J E M P L O  ; 6

Este ejemplo ilustra la preparación de píldoras ferti­
lizantes de la composición fertilizante del ejemplo 1 de 
1 4 - 9 - 1 4  grados.

25
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Una capa de nádeos (de material reciclado y de pulveri* 
zade seco) de 14^0 *-14 grado a y teniendo un aníliaia de ta­
miz 3 malla 4 30, 9 por cien, malla * 30 a ̂  30, 89 por oiea, 
malla * 30, 1.3 por cien fueron pulverizadoa con ligante a 
una temperatura de 35 gradea centígrados, comprendiendo 79 
por cien de 14*0*14 fertilizante y 21 por cien de agua, ba­
jo las sigaientea condiciones de operación:

humedad de la capa 0,75 por cien
Temperatura de 3a capa 83 gradea centígrados
Temperatura del gas en la
boca de entrada 182 grados centígrados
Temperatura del gas a la sa­

lida 96 grados centígrados

Al final de ucaa 3 * 3/4 horas de tiempo de marcha se
obtuvieron los siguientes resultados*

Proporción de producción (gramlador efluente ** mate* 
rial re ci olado)*

14,5 kilogramos por hora de producto calibrado seco de 
malla **4 a malla—«3.6, cargado con * 32,5 kilogramos. 

Cranulador efluente!
Proporción 18,3 kilogramos por hora 

Análisis de la composición:
99+6 por cien 14*0*14

0,4 por oien humedad.
Aníliais al tamiz:

—
mella— .<{ malla-45 

malla— 5 malla-̂ 30 
malla-*ao

15,8 por cien 
12^6 " "
T0 ,3 " "
1+3 * *



Bropordón: aproximadamente igual a ana malla^A y ma- 
lla-30 de material produddo; 4 kilcgramoa por hora* 

Apólisis de la compoddón!
5 99*6 por cien 14^0<áM

4 por cien humedad
Andliaia al tamiz! todo el material molido a 300 por 

cien a menee de malla 30.
loa datoa de la operación y del resultado de dea pa- 

30 aadaa adicionalea aon como ae muestran en loa ejemplos
7 y 8.

B J B M P 1 0 7

3hterial granulado! 14^0-14 del ejemplo 1 .
Proporción de produooión! 19 kilogramos por hora de

19 productos calibrado aeoo (mallas, maHa-16)
Tiempo de pasada : 6̂ ^  horaa 
Cargado con! 30*8 kilogramoe
ligante alimentado! pulverizado a travóa de una boqui­

lla atomizadora de aire y directamente en el tercer quinte
20 y cuarto quinto de la capa granulante.

Ligante! Análisis de composición
14*0—14 81 por dan
Agua 19 * *

Toda la materia suspendida menos m*33* 12 a 30 gra­
dos de temperatura.

Grauulador efluente!
Proporción: 18*5 kilogramos por hora

25



Análisis de composición* igual como la. panada 31* 
Análisis al tamiz*

0*7 por cien
mallm*4 ma31a{*5 1*6 por cien
mallao-5 mallaflO 689*8 * *
malla*30 malla^lg 7*7 * "
EMil T Asa*! ̂ 0*2 ** "
Material re ai ciado:
Material en nádeos* pulverizado asco de igual come- 

30 posioión & la del producto o granulado efluente.
Condiciones de operación*
Humedad da la capa 0,40 por dan
Temperatura da la capa 304 grados oentfgrados
Temperatura del gas en la

15 toca de entrada 215 " "
Temperatura del gas a la

salida 304 " "
Proporción da flóido da gas 208,5 kilogramos por hora 

E J E M P L O  8

Material gram*lado * 20-O-¡*20 del ejemplo 3.
20 Ayopordón de producción* 18*1 kilogramos por hora

de producto calibrado aeoo (malla#4 malla430)
Tiempo de pasada* 6*3/4 horas
Cargado con; 29*5 kilogramos
Ligante alimentado; Pulverizado a travóa de una toqui* 

H a  atomizadora de aire en el segundo tercio de la capa da 
material granulado.

23



30

15

20

25
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ligante! Anólieis da composición
23^—20 83 por cien
Agaa 17 " *

Toda la materia suspendida fuó manos malla 12. 
Temperatura del ligante 30-32 grados centígrados. 
Granolador efluente:

ITo porción! 25,4 kilogramos por hora
Composición: 20-0-20 

Agua
A^Oieis de trndz! 

.malla¡4̂  . 
malla##4 sallaos 
. mallas? aallad'30
mal ̂

99*7 por cien 
0,3 "

5,9 por cien 
13,2 " "
76,8 " "
4,1 " *

Material reciclado : 7,2 kilogramos por hora (todo ol 
material nall&45 o mallaáOO)

Producto: La misma composición que el granulador eflnen^ 
te. Análisis de tamiz: 330 por cien malla-5 mallâ -iD. 

Material de les mídeos:
Composición: la misma del granulador efluente. 
Calibrado de tamiz: 330 por cien malla-33 malla^gO 

Condiciones de ,operación!
Bumedad de la oapa aproximadamente 0,2 por cien 
Temperatura de la capa 91 grados centígrados
Temperatura del gas a.la poca de entrada399 " "
Temperatura del gas a la salida 90 " *
Flóido de gas 183,5 kilogramos por 

hora.
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Bar la patenta de introducción a que se refiere la pre* 
sente memoria deeoriptiva ae HElVINBtCi la propiedad y la 
explotación exolueiva de!

1*# Un procedimiento de fabricación de píldoras normal-* 
mente sólidas § de sustancias solubles en agua tales coma ais-* 
tandas fertilizantes y similares) de tamaño sustancialmente 
uniforme, caracterizado por el hecho de que consiste en pro-* 
veer una capa de n%deoa de la sustancia a ser oonvertida en
píldoras, en la cual los nádeos están en contacto entre sí y

30 tienen un tamaño a lo menos próximo a malla 40, en d  fondo

3 de una cámara que posee medica para elevar parte de dicha cas*

? pa desde el fcndo donde reposa hasta un punto elevado y sol­
tarla de manera que carga en forma de lluvia nuevamente al 
fondo, teniendo tal capa porciones localizadas hínedas sola#

15 mente en la parte inferior de la cámara por la aplicación 
en ellas de un ligante acuoso de la misma sustanda a ser 
oonvertida en píldoras, las cuales perdones así hnmededa- 
das son inmediatamente elevadas y dejadas caer nuevamente an#

ao
tes de que en ellas ocurra una acción de aglomeración de cual# 
quier extensión entre los nádeos, pasando en su caída en for* 
ma de lluvia a través de gasea calientes de secado, ds manea­
ra que cada uno de tales nádeos cubiertos y pequeños grupos 
de ellos de tamaño inferior al deseado por las píldoras son 
secados a un eonteddo de humedad inferior al de aglomeración,

25 volviéndose a reunir, pulverizados con una nueva cubierta de 
ligante, en el fondo de la cámara, de modo que así cubiertos 
tienen un contenido de humedad reducido manteniéndose el oon^ 
tenido general de humedad de la capa a un valor inferior al 
punto de aglomeración.



2.* Un procedimiento, tal como el especificado en 1, 
caracterizado por el hecho de que el ligante ea aplicado 
a dicha capa de manera que humedezca laa porciones de supere 
ficie de la adema solamente.

5 3.* Un procedimiento# tal como el especificado en 1 o 2,
caracterizado por el hecho de que los nádeos y grupos de 
mídeos eón cubiertos y recubiertos con salidos da dicho li* 
gante á la dimensión que deben tener las pildoras de a lo 
monos de cerca 0,76 milímetros a 38 milímetros# coasistien^

10 do dichas pildoras preponderantemente de sólidos derivados 
del ligante.

4. * Un procedimiento, tal como el especificado en las 
reivindicaciones de 1 a 3, Caracterizado por el hecho de que 
comprende el pasó de una pulverización adicional de ligante

15 en dichos gases calientas de secado en forma de diminutas go* 
titas para cubrir lea mídeos y grupos de mídeos cubiertos, 
mientras oaen separados unos de otros por entre los gases 
calientes de secado, siendo la aooión de estos gases tal que 
sustancial e instantáneamente dichas finas go titas de ligáa!- 

20 te adicional Son secadas antes que les mídeos c grupos de 
mídeos a los que han cubierto se reúnan ea capa al fondo de 
1§ cámara* - ' ' ' '

5. * Un procedimiento^ tal como el especificado en una 
cualquiera dé las reivindicaciones de 1 a 4, caracterizado

25 por el hecho de que comprende el paso de una pulverización 
adicional de ligante en dichos gases calientes de secado en 
dida cámara de manera de formar una pulverización de partícu­
las secas quO obren como nádeos adicionales.

6.i-tUn procedimiento de fabricación de pildoras normal-i*



7?-,

manta salidas da ana tandas solubles en agua talas nomo sus?# 
taneiaa fertilizantes y similares"^

Consta la presante memoria da treinta y una hojas toa 
liadas, escritas por una sola cara.

Barcalonga da Febrero de 1963.
P. p¿ de$ THB CHEMICAl AND INDOSTRIAl CORPORATION^

............  * A  s o ^ n t- a g r  ^
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