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MEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta pare wair a la solicitud
_ de
= PATERTE DE IRYE_NCIOK
3y formalada el 23 de Abril de 1963, con el n¢ 28') »299
5 e B
», ESPARA
.: por VEINTE afios
e & nomhre de ESSO RESEARCH AND ENGINEERING COMPANY, entidad
- norteamericans, establecida en Elizabeth, Nueva Jeraey, Bs

tados Unidos de América, por:
- WUN METODO PARA LA PRODUCCION DE GRANULOS DE FERTILIZANTE®.

"

K piesente invento se refiere a compesicicnes
fertilizentes y a wn método mey oTado para su fabricacién.
De modo especial se refiere a materiales feriilizantes en
fem de pprticulas 0 granulsdos en los que se incorpora
5 una compesicidn que rebajeré la velocidad de disolucidm
acuosa de los ingredientes fertilizantes mis soludbles.
Iss composiciones fertilizantes comeciales eon
de varios tipos, perc la mayoria contienen per 1o menos
_ un materiel bastante geuosoluble (y slgunas pueden counte-
10 - ner varios) que pueden asimilarse fécilmente por las pleg
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tas. El empleo de fertilizantes en sgricultura esté
aumentande répidemente y el coste de los fertilizan-
tes es un Zaotor scondmico importante. Los ingredien
tes mo&erat{imnte acuosolubles, tales como los com-
puestos de nitrogeno, potasio y féeforo que sen los

qQue mis suslen emplearse, son frecuentemente eliming

‘dos por lixivigoifn con demesiede rapidez del ferti-

lizente y arrastrados por aguas superficiales y pro-
fundes mucho anies de que lae plentses én desgrrolle
puesdan capter y asimilar los elementéa nutritivos,
Por eomigﬁiente, en muchos cesos se pierde una grampro
poreibn de les elemonto{l nutritivos deseables y se des-
perdicia el fertilizente en este msdida.

Se han reelizado numerosos intemtos en los
procedimientos seguidos antes de ahora para rebajar
la solubilidad en agua ¥y la velocided de arrsetre por
lixiviecibn de los materiales fertilizantes, al miemo
tismpo gque e conslgue que no resulten imposibilitados
de esimilacién en las plantes en desarrolle. For sjem-
pic, se han becho muches intontes pars incorporar pe-
quefias cantidades de fertilizente en proporcicnes relg
tivemente altes de soportes relastivemente insolubles
en sgus, teles como asfalto, resinas, plésticos, cera,
ete. En slgumos casos, los ingredientes fertilizantes
nismos se han hecho intencionadamente relativamente

insolubles. En otros casos, se han recubiertc los gré-

nules © perticulas peguefias de otra indole dsl ferti-

lizante con materiales repelentes sl agua o resistentes
2l agus, entre los Qque se incluyen los citedos erriba.
En general, estos procedimientes no han dade resultado
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muy satisfactorio. Si les particules de fertilizante
estén demasiado impermeabilizadas frénte al agua, im-

piden 1a seimilacién de los ingredientes fertilizantes
necesarios por las plantas, Si se emplean materisles

de revestimiento de hidrocerburos plisticos que retie=-
nen wna propieded sdhesiva o de flujo frie, tal como

cera o ssfalto, tienden a unirse y aglomerarse indebi

damente o & speletonarse en forme de grumos grandes

durente oi almscenaje. - _
Un objeto importante del presente invento ee

conseguir composiciones de los ingredientes fertilizan~

" tes de tal mode que sus nutrientes lleguen a ser accesi

biea‘ pera las plantas pero que nc estén expuestos con
excesﬁa facilidad & wa arrastre rapide por lixiviscidn
per cantidades excesivas de agus. Un objeto afin es con
seguir lo anteriormente expuesto de una meners fécil b4
barata mediante combinacibn de tipos de fertilizantes
comerciales, en forws granulaxr, c¢on e pequelia cantil-
ded des materiel impermeabilizante relat:tiw’ente barato.
Eato se realiza de tal manera gque los ingredientes fer-
tilizentes pusden alcanzarse fécménte ¥y asimilarse
por las planise bajo condiciones normales de humedad
del suglo, d mismo tiempe que resietgn de modo eficaz
el arrsstre por lixiviacidn exzcesivamente répide por
sgue, tel como sucede durente las époces particularmen
te himedas, en condiciones de irrigeciém o inundeciénm,
o en otros casos en los que hay presentes proporciones
de agua exiraordinarismenie grandea. )
Como se explicard detallsdsmente mis adelen~
te, los objetes mencionados entericrmente en genersl se
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consiguen preferiblemente incerporesndo ordenadamente

pequefias cantidades de sgentes resistentes al sgua

en la copposieﬁn fertilizante de tal manera que su-
ninigtren mayor preteccidn contra la lixiviaeiln pre
patura que lo que puede conseguirse por simple mezclg
de de materiales repelentes al egua o impermesbles al
agua en el fertilizante.

- Otro objete del invento es tratar el fertili
gente y los ingrediemtes afiadidos de uns menera senoci-
1le y eclnomiea para que den un produetq 'ferti.nzante
acabado & ceste relativemente bejo. Temblién se con-
vierte en wmna forma que pueda aplicarse facilmente al
suelo en ol que bhan de dessrrollarse las plantas.

De acuerdo con el preseate invento, se da a
ls composiciém fertilizente preferiblemente la forma
de grénules de fipo resistente & la lixivigcién por
un método adecuado. Un ejemplo es wm procedimiente de |
extrus.tén empleando equipo adecuado, de mamners gue el
.prod'acto fertilizante tsel como se prepara pars el me;;
cedo comprende pequeBias perticulas granulsres de tama-
fio comprendido entre 0,15 e¢m. de difmetro y una o dos
0 més veces 0,15 om. de lomgitud, beste un tamafio de h
1,27 om. de didmetro y wns longitud imvpoeo nayor ©
del mismo orden de megnitud general. Pers spliceciones
especiales, los gréxiulos pueden ser incluso mayores,
Otro método Gitil emples ume placa giratorie o disco
montade sobre un eje inelinado. Se coloca material
pulverizado en posieidn eentrzl sobre 13 placa y se '
agiten los grérulos s inedida que el polvo se meve' )
becia la periferia de la place misniras el polve em~ .-
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trs en contacto con wsn material aglutinante liguidoe.
Una forma perticularmente preferids del
invento sefunds en revestir primeramente partioulss
individuales o aglemerados pequefios conm formacidn sud
sigulente de aglomerados mayores o granulos que incop
poran los memores. Pueden incerporarse también mate-
rigles resistenteé al agus o aglutinsntes suplementa
rios, '9. medida que transcurre la re-granulacifm.
Tembidn puede obtenerse un fertilizante

- convenientemente g:'anuiado preparando los mismes cop

ponentes fertilizentee individuales en forme granula
de de tamafic de particuls epropiade, como se hace
comunmente en la industrie de fertilizantes. Prefe-
riblemente, estas particulas son menores de eproxima
demente malla 6 em tamices U.S., siendo més convenien
te un tamafio poi' debajo de 10 malls y siendo especial
mente preferido un tamafio de grano que pase un temis
de malla 20. Generalmente conviene también seperar
los materieles muy finos de los grénuies. Los grénu-
los, convenientemente tamizades, se mezclan después,
blen sea como componentes fertilizantea individuales
o Yien como una mezcle con pequefias cantidades (desde
2 a 25% en peso, sproximadamente) de un sglutinante,
Una.l composiciln aglutinante tipice es un material hidre
carbonado fundido o ligquide que es normalmente sbélido,
¥ que tiene un punto de fusidén o de ablamdemiento per
encima de 488 C., por lo menos, y preferiblemente por
encina de unée‘ 542 C, Preferidblemente, cuando se em-
Plea wn agluﬁinan-i:e ealentado, loa ingredientes ferti

‘lisantes granulares se celientén tambifn hasta une tem
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peratura que llege por lo menos hasta el punto de fue
8ién del materisl aglutinante (p.ej. hidroocarbduro),
despube de lo cual este Altimo, cmvenienfemente a
une temperaturs todevie slgo més alta que su punto
de fusibn, se mezcla con el fertilizante hssta que
la composicidn es sustancislmente uniforme. En lugar
de calentar, puede mezclarse el sglutinaente com disel
vente evaporable para faciliter el mezclade y ‘el re-
vestimiento de la perticula. Los agluﬁnantes pueden
también estar comstituides, total o parcislmente, per
resinas termoplésticas o plésticos tales como compues
tos de polivinilo, pelietileao, polipropllenc, resinas

& base de petréleo, eto. Igualmente, pueden esiar fun-

didos o pueden estar disueltos en disolventes evapora~
bles adecuados antes de mezelar. ‘

C vien, oi aglutinante puede obitenmerse por
polimerizacién in situ, empleando reaccionsntes ligui-
dos que se mezclan coh el fertilisante, granulando deg
pués el fertilizante, y provocando posteriormente la
pelimerizacifn o dejendo ques se verifigue ésta. Como
es natural, imeden emplearse muchos materiales tales
como aceltes secantes o muy insatursdos, polibntadieno N
eto. Pueden incorporarse catalizadores en cantidades
pequeflas con al ﬁn de influir convenientemsnte en la
velocidad de polimerizacidén pars que puedan formarse
los grénulos mientras estén en estado pléstico o pasto
803 posteriomnte; el aglutinante i:olimero f;'agua Po-
ra endurecer el grinulo y proporcions la resistencia
deseada a la lixivieoiln. |

De acuerdo cen otra caracteristice del invep
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to, el arrastre por lixiviaeidm ?i;g) fertilizante de
los grinulos puede retrasarse todevia mas incorporan
do sustancias de carga insolubles en agua finamente
divididas, preferiblemente inertes come nutriente ve~
getel, a le mezcla, antes del granulado,. .
De acuerdo con mna realizacilnm de esta ce-
racterfstics del invento, los grénulos se forman mez—
clando primero particulas de tamefio y composiciém é,prg
piadas, tal como se encuentran en fertilizantes comer-
ciales c¢ldsicos, con proporciomnes suficientes de mate-
rigl sglutinante, preferiblemente tembién repelente

al agua, pera revestir, por lo menos en cierta medida,

‘108 grénulos individuales. Luego se incorporan mate-

rigles de oarge adicicnales con los grénulos revesti-
dos, o parcialmente revestidos, después de lo cusl

se comprimen los materiales o se les da de algim otro
modo la forma de grénulos o sglomerados de tamafio me-~
yor que los grénulos origineles. Pueden emplearse va-
rios materiales aglutinanies, tales como residuos hi-
drocarbonados pesades, asfaltos, ceras, mezclas de eg
tog méteria;ea, y/o materiales pléstices sintéticos,
por ejemplo, varios polimeros. Bstos pueden calentarse
para ponerlos en forma liguida mientras se esté reali-
zando el mezcia.do, o bien pueden disolverse en disol~
ventes de bajo punto de ebullicién que se evaporaran
dejando el aglutinante situado sobre los grénules. Sian
embargo, con enterioridad al granulado o a la aglome-
recién, se afiade wma cantidad adicional de carga para
rebajar mis la velocidad de lixiviecidn cuando entren

an contacto con el fertilizante cantidades excesivas

-7-



10

15

20

25

30

287299 -+

de agua. Para este fin, pueden ser materialea adecun=
dos las sustancias inorgénices insolubles en ague,

tales como carbonato céleice, creta, calize finamente
dividids, eslize calcinads, yeso, arcillas finas, mi-

‘neral de fosfato triturado que no hs sido tratado por

écido para hacer asequibles pars las plentes sus in-
gredientes fosforados, etc. Ademis de ostos materigles

inergénicos, o en su lugar, pueden meszolarse centide~

des suplementarias de sustancies orgénicas, tal como
los hidrocarburos pesados ¥ materiales polimercs men-
cionados anteriormente.

De acuerdo con una segunda realizacibn de
esta caracteristics del invento, se combinen entre si
el material de carge fertilizante y el sglutinante, y
se granulan de la maners ususl.

Segin otra realizacién, puede mezclarse pri-
mero &l material de carga con el gglutinante y revestir
las particulas o grenulos fertilizantes con este mez-
cle y granularse del modo corriente,

En lugar de afiadir material de cerga imor-.
génico inerte, puede alcanzarse en muchos casos el
nismo objetivo genersl sfisdiendo una cantidad de mglm
tinante suplementaria. Esta puede splicarse como re-
vestimiento adicional sobre grénulos interiores de la
perticula, ¢ pusde mezeclarse con material granular o
en msga en la formacidén de wn grénulo pertiendo de

particulas revestides menores. El material en masa

afiadido puede estar comstituido por grénulos de fer-
tilizante o puede comprender material inerte, tal como
los productes inorgénicos insoludles en agua que se hen
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nencionado arriba.

Una mezcle de los tipes descritos anterior-
mente, a peser de seguir siendo todavia :;iéstiea, se
eitruye después, de acuerdo con wn método preferido,
@ través de matrices adecusdas para former grénulos
P pequefias particulas de forma de varillas, que son de
estructﬁra compacta y 86lida. El materisl debe conte~

- ner suficiente aglomersnte ligwido para lubricar las

watrices hasta cierto punto, pero ha de ser de comsis-
tencis bastante forme y sélida cuando se granula. Se
conocen ya medios de extrusidn. Wo formen parte del
presente invento. Puede e;nplearse cualquier tipo cen~
venlente. p.ej. un $ipo en el que pueda odligaree a dg
sar la mezela pléstica & través de eorificios o ebertu~
ras tubuleres é.é tamafic y forme apropiados. Los més co
rrientemente preferidos son los grénulos que tiemen un
didmetro comprendide eproxizadamente 0,15 em. y 1,2'}
cm. DLas sberturas de matriz son de longitud proporciona
da o cénicas, o disefiadas de alg!'m otro modo para que
las fuerzes de friccidn resistentes a la extrusidn ori-
ginen el grado deseedo de compresidn para obtener un
grénnlo firme y resistente. las porciones extruidas se
cortan o se desmenuzan, & medida que salen de la ma'l;z?:lz,
en forma de particulas de tipe de varillas cortas, de
longitud comprendida preferiblemente entre 0,15 cam, y“""
1,90 om. Posteriormente, las partieulas o grénulos, si '
se obtiensn con aglutinante fundido, se enfrien répida-
mente por-d‘e‘ba.jo del punte de fusidn o de ablandamiento
del hidrocarburo. Cuando se emplea disolvente, puede

aplicarse convenientemente algo de calor para facilitar
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el secedo y endureeimiento de los grénulos. El pro~

IBAANA A

ducto resultante es wna particula compacta, densa,

de un temafio que puede contrelarse fécilmente y con
toda exactitud, Tienen las propledades deseadss, in-
cluyendo wna superfieie dure reletivaemente tmii‘omé,
y resiste la lixiviaecidn con egna répida supeniendo
gue se hays elegide convenientemente la composicién
aglutinente, Por ejempleo, un fertilizante comereial
compuesto de una mezola de sulfato sménico, clorure
potésico y un fosfeto mineral tratado con &cido o
fosfato inorginico adecusdo, p.ej. wn fosfato dicél-
cico, se mezcla, en una composiciln preferida, com
une composicién bidrocarbonads liguids celiente gue
contiene sproximadamente 90% en peso de mafalte y 10%
de cera. microcristalina. Un'aglutinﬁnte particular-
nente preferido tieme un pumnto de eblandemiento per
encima de unos 652 C. Cuando ge mezclan estos ingre-
dientes en proporéiéma del orden de 93¢ en peéo de
fertilizente y 7% de hidrocarbure, por ejemple, y se
granwlan hesta un temefio de un didmetro de sproxima-
damente 0,63 em., y de longitud aproximadamente igual
¢ algo mayer, se encuentra que el producto es unas 15
veces mis resistente o la lixiviaeidn por agua que los
grénulos fertilizantes sin revestir, A modo de compars
cién, puede indicarse que los mismos grémules, cuando
se revistieron lmicamente en la superficie con la misg~-
me composicidén sin granular o sin nueva aglomeracidn,
acuseron une resistencia de 3,2 veces ‘nicamente. En
los ejemplos que ge dan & continuseidn se indican de—
talles adicioneles.

- 10 -
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~ La velocidsd de lixiviacién por ague y ls
eonsiguien;i;o vida de los materiales fertilizantes pug
den controlarse sdemés segim se desee, de mcuerde con
el invento. Eeto puede hecerse formando prmeramnte
grénules pequefios, por sjemplo d¢ wn dilmetre de. 0,15
cm. ¥y de une longitud de 0,30~0,45 em., Yy mezclando
después estos grénules con cantidades adiciamales de
aglutinante. El sglutinante afiledido puede ser con o
sin edicién de fertilizante no grmﬂado, perc genersl .

‘mente se prefiere afiadir fertilizante grenular o en

polve u otro material e8lido sl sglutinante. Esta mez-
cla, & la que se le da posteriormente la forma de gré-
nules mayores que 1los primerocs, es muy selectiva, segin
se ha demosirade, en cuanto & su velocidad de liberaciém
para plantas en deserrollo. En realidad, la velocidad de
liveracidn puede controlerse con exactitud considerable
estableciendo lsa proporciones adecumdas de ingredien-
tes 7 el temefic relativo més adecuado de 1os grénuloes
internos o sub~grénulés y de los grénulos scabados. Awn
que le descripeidn anterior se refiere é eglutinentes y
materialea de revestimiento de¢ asfalto y cers, ete., se
sobreentenderd que puede emplearse un asfalto o une ce-
ra séles, © mezcladeos en otras proporoiones, o bien pue
den modificarse afiadiendo otroe materiales, tal como por
ejemplo resinas de polivinilo, polistireno, polimeroa

de etileno o propileno, o sus copolimeros, etc. Pueden

. emplearse mezelas de cualquiers de estos polimeros y

otros materisles plésticos, incluyendo resinas de pe-
tréleo, resinas vinilicas, otros plasticos sintéticos,
y materiales naturales tales como létex de caucho, etc.,

- 11 -
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‘eon o sin asfalto y/o cera. Is cantidad de sglutinante

eupleads en cualquiera de laa feses de granulado estd
comprendida preferiblemente entre qn‘ 1limite inferior

de 2%, aproximsdamente en péso, ¥ preferiblemente no

meyor de 15%, sproximademente, sunque, en ¢asos especi-’

ficos, particularmente con grénulos menores, la propor-
cién de aglutinente puede subir hasta 25¢ o mls.

De acusrde con une forma partioumto pre~
ferida del invento, puede derse primeremente el fertili
zante la forma de grénulos relaetivemente pequefios éegﬁn
se ha deserito arrida, cuyos granulos pequefios se con-
vierten luego en grinulos mayores, preferidlemente sin
desintegracifm o trituracidn sustencial de los gréuules
pequefios. Esto puede comseguirse mesclando los granulos
peguefios formados, con aglutmante adicional, b 4 re-granu'
lerse hesta dar grénules mayorea.

El aglutinante puede ser el mismo que se em-
plee en la preparacifn de los grémulos pequefios, o difs
rentes, ¥, 81 se desea, puede afindirse una nueva canti-
dad de fertilizante ¢ de carge inerte con el aglutinante
adicional.

| Tapbién puede darse forma s los granulos obbe-
nidos por cuslquiers de los métodos erribe citados con
¢ oin materiasles de carga, con revestimientos incomple-
tos, que tengan éngulos o zenas secundarias expuestas,
con el f£in de aminorar la velecidsd de lixiviscidm pero
sin impedir el acceso del fertilizante s la planta.

‘ E1 invento se eompfrenderé mejor con referencia
& las reslizaeciones y ejemplos especificos que se deseri
ben més adelante. Se hace referencis perticular shors al

- 12 =
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dibudo‘ que se adjunia & esta Memoria descriptiva en
el ques A '

La figure 1 presente en eacala algo sumenta-
da, un grupo de pequefios grénuloe obienides de acuerde
con un aspecto del invento; '

La figura 2 presente un métode parm obtener
grénules esféricos de acuerde con otro sspecto;

Ia figura 3 es upna vista én parspectivs; algo
anmentaﬂa; de wn grinulo sueltc obtenido por la compo-
gicién de grénulos menores;

Ia figurs 4 es upa secciém iransversal verti
cal tomads sustancialmente sobre la lines 44 de la fi-~
gura 335

Ia figura 5 representa uns fase en un méfodo
glternativo para la preperaciln de wn grénule compueato
pertiendo de grénulos menores tales como los de la fi-
gura 1 o la figura 3. de acuerdo con una forma del in- |
vento;

Ls figura' 6 o8 un esquemsa gue represents un
modo préetieo do formacidn de granulos; y

Ie figurs 7 es wn gréfico que indice la efica
cia del invento en el comtrol de la velocidad clle lixia .
viscién de nutriente por sgus. |

Con referencis a los dibujas; uwn tipo de gri-
nulos individuales simples 10; figura 1, se representan.
como de configuracién de tipo de verilla. Pers algunos
fines, pueden venderse en esta forma pera aplicacién el
terrenc. En tal cago, ectén compuestos por ghémulos edg
cusdos que o revieten primere o se nmegclan con agluti-
nante y luego se granulan para incorpersr grinulos re-
veatidoes. 4

- 13 -
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_ Pars muchas aplioagionaa, los é'ranoe 0 pe~
quefios granulos pre-reves;tidos Se componen preferiblg
mente en forme de grénulos mayores 12, figurs 3 ¥ 4,
incluyendo eglutinante adicional 11, El sglutinante
puede contener otros ingredientes gramulares o fina-
nente divididos del mismo fertilizante o de otros me~
'tei-iqlea affadidos, figurs 4, pars dar di.feéantea &ra-
dos de impermesbilizaciém el agua en el granulo acabg
do. Cugndo se dispone dé equipo de tratamiento y gra=- -
nulsoién adecusdo, pueden .agruparu 1o grénulos pe-
quefios como se representan en la figura 1, y retener
el sgrupamiento plentras se convierten posteriormente
en granulos mayores 21, figura 5, conservando la dis-
pasicién de agrupsmiento ordenadamente.

Para meldear los grénulos puede utilizarse
cualgquier amparatc de moldeo conveniente p.ej. rodillos,
sglomeradores de tipo de disco rotatorio, matrices de
extrusién, etc. Una disposicifnm del tipo de disco rota
torio se representa en la figu:t;a 2. Un disco 23 que gi-
Tra sobre mn eje inclinadeo p.ej. s 58=602 de lz vertical,
tieve wn suministro de alimentaciém de grénulos ferti=-
lizantes en su &rea central 24 mientras que el agluti-
na:;té ae rocia ligeramente., El disco gira y las parti-
culas se mueven segim se indica per flechas 25, y van
formando "bolas de nieve® hacis la periferis donde re-
bosan por un borde 26 y caen en un embudo 2? en forma
de grénulos esféricos. Postericrmente se enfrien o se
secan y endurecen.

BEn la figure 6 se representa una disposicidm
que utiliza matrices de extméi&z‘ donde uns matriz de

-~ 14 »



1w

10-

25

30

287299 -

fomciénvanula-r 31 que tiene, ab_erturas de mai‘:riz 33
que se extienden mis o menos rediglments por el cuerpo
anular, coopers con uno ¢ mAs rodillos de alimentacién
¥y prensado internmos 35. El material pre-mezelado que

se guiere granulax', conteniendo el aglutmante, 8¢ Suw
ministra por une csnal de slimentacidn 37. Los grénulos
se forman ¥y se extruyen & través de aberturas de matriz
33y, 2 médida gque salen en forma de varilles, se core.
tan o se rompen por wne o més cuchillas 39, conveniente
mente colocadas. Como es 18gico, pueden emplearse ve=
rios rodillos de prensado, y la cuchilla ¢ cuchillas
puedén coloceree de manere que corten ¢ rompan loe ma-
teriales extruidos Unicemente después de que ben alcan-
zado la longitud deseada. El ospesor de pered anuiar de
la matriz 31 puede variar con ¢l difmetro de las ebertu
ras de metriz para proporcionar la necesaria resisten-
cis f£riecional, de manerzs que los grénul_os tengan la con
sistaﬁcia y resistencia & la bumedad adecuadas después
de endurecer. las paredes de metriz pueden ser también
convergentes. Como es patural, los grénules estén a una
temperatura eleveda y en un estsdo bastante plistico a
medide que se forman, y normalmente se suministreréd wn

medio de enfriamiemto adecuddo tal como un viento de

" mire frio pare su enfrismiento y endurecimiento.

Los grénulos "simples" u originales que se in
dican en 10 en 1s figura 1 estarén constituidos normsl-
mente por grénulos o granos corrientes de fertilizante
de tipo comercial unidos entre i con el sglutinante,
siendo este Gltimo de composiocidn variable, pero prefe-
riblemente de la composicifn hidrocarbonads relativamen

- 15 -
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te barata (cera y asfalto) descrita arriva. Los gré-
nuloz muy pequefios de este tipo, del orden ;pbr ejem=
plo de 0,15 cm. & 0,63 cm. de didmetro, pueden resul-
tar demssiade solubles, particulermente bajo condicig
nes de mucha humedad en 0 sobre el terrenc. Esta solu-
bllidad puede controlarse en cierta medids aumentando
las properciones de aglutinante hidrocarbonado. Sin
embargo, para granulos muy pequefios, p.ej. de tamafio
de 0,15 cm., pueden no ger tampoco suficientes propor
cioﬁea-a gue lleguen hasta 25¢ de un repelente del aguaA
como sglutinante, como 1la composicibn asfalto-cera mep
cionads erriba, pers impedir wne lixiviacién excesive-
mente répida cuando hay un exceso de agua profunda.

Cuando se emplea fertilizante debsjo del te~
rreno, y el contenido d¢ humedad es anmal pars un buen
desgri'ollo vegetal, el aire contenido en el suelo esté .
& humeded relativa de 100% o cerca de ésta. El fertili-
zante debe ser libereble con toda facilidad dajo estas
oondiciones. para un desarrolle vegetgi adecuado, pero
no debe ser arrastrado con excesiva repidez cuando en-
tre en contactc con agua liquida.

Con referencis a la figuras J, pueden componer
se granulos pequefios tales como 1los que se representen
en la figure 1 (o en la figura 2) mezcléndolos con al-
guos grénulos fertilizantes sdicionsles y une centided
adicional de material aglutinante, y extruyendo la mez~
cls a través de uwna patriz mgyor. Suponiendo, sin en-
tiar en limitaciones numéricas, que las particulas de
la figure 1 o la figura 2 son de un diémetro comprendi

do por ejemplo entre 0,15 em. y 0,63 em. y que, cuando
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s de forma de varilla, tienen wna longitud compren-
dida por ejemplo entre 0,31 cm. y 1,2’—7 cm., puede mez-
clarse un cierto nfmero de las mismas con una propor-
¢ifn adecuada de grénulos fertilizantes sin revestir,
afindiendo suficiente aglutinente para que la nueva meg-
cla se convierta en um granule agrandado. Un grénulo
de este tipo 12, Piguras 3 y 4, puede extruirse.de 1a
misma ne;nera que se ha desorito arriba, (o puede obte-
nerse por el método de 1a figura 2), operéndose prefe-
ribienante de tal manera que no se aplaste ni se destru
yo la estructurs de los grénulos pequefios.

| Los grénules pequefios que estén encerrados
dentro del mayor pueden estar diapuestos al azar como
se represents en la figura 4, donde la seccién musestre:
cortes a través de veriss porciones de grénules compo-
nentes de fertilizante y aglutinante en 13, 14, 15, 16,
1'%, etc. Cuando se mezclan grinules pequefios preformados
con grenulos fertilizentes en mesa, y con material gglu~
tinente adicional, este seré de uma estructurs normal,
Resulterd evidente que la humedsd gque peﬁetre desde ol
exterior del grénulo principal alcamzaerd graduslmente
los componentes del interior, actuando hacia adentro
desde la superficie externs. las particulas no granunle-
das contenidas en el aglutiqahte 11 que rodean 2 1os gré
nulos pequefios previamente formados, partieﬁlamente los
asociados con menos material aglutinante, tenderén a ser
lixiviados hacia fuers primero, emwpezando en la superfi-
cie exterior del granulo 12. Con el transcurso del tiem-
po, las particulas mayores inclufdas, tal como los gri
nulos 13, 14, ete., se disolverin graduslmente y reali-

-1'%*.
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zarén su funcidn propis de alimentar la planta. Més ade-

lante se reproducen teblas con los datoss .

Con equipo edecuado como se ha mencionado snte-
riormente, los grénulos pequeiios pueden también estar dig
puestos en ung forma més ordenads pars dar el grénulo
grande 21, segin se indica en la figura 5. Estos pueden
alimentarse de modo paralelo como varillas extruidas (fi-
gura 1) cortﬁdas e msa longitud convaﬁionte geglm se agr_u_
pan, con materisl fertilizante en particulas sin granulsr,
prefeiiblemente nezeledas con aglutinante, suministrado
paera llenar los espaclios que quedan entre ellas.

Los grinulos peguelios pueden convertirse en gra-
nulos mayoi'ee para darles resistencia adicional & ls hume-
dad por encima de la del materigl sin granular que los. ro-
dea. Posteriormente, la totelidad del grinulo compuesto,
incluyendo material grasnular que puede afadirse, y el °
sglutinante, puede extruirse por une matriz de formado
finel para obtener um grénulo del tipo que se representa
en 21 figura 5. Normalmente se ineluye aglutinsnte con

el fertilizante grenuler ¢ en particulas afiadido, de ma-

nera que el grénulo compuesto integral se mentiene cohe-
rente y se controla mejor su velecidad de liberaciln de
nutriente,mediante una mezela de aglutinente y fertili-~
zante granular. El sglutinante tiene que proporc.tonarse.
¥y el granulo formarse de tal menera, por ejemplo por pre-
sifn, que los gréanulos empaquetados tengan la reaiatencia
mecanica necesaris para el transporte y el manejo sim que
se desmenucenni desintegren indeb’ﬁamente. El modo mejor
para conseguir grénulos de buena estructurs resistente

es mantensr las proporciones del sglutinente entre 5 y =

- 18 =
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14% en peso.
Otra razdn pare preperar un aglutinante en
el interior del granulo, en vez de apiica.r sélamente
wn revestimiento sobre el exterior del granulo, es que
susle ser un inconveniente el tener la superficie ex-
terna del granulo acabado revestida con un material

sdhesivo ¢ permanentemente plastico tel como asfalto.

Con el tiempo, los granulos revestidos tienden a formar

un blogue o auniree entre si. la mezcls de aglutinante
con el material granular no es de naturaleza tan pega—
josa, ni siquiers 2 las tempsraturaes de verano, FPor tan
to, los grénulos acabados de este invento fluirém libre
mente, sueltos, y _podrén menejarse bejo todas las comn-
diciones climitices razonables. No se pega.n entre ei
ﬁi'foz;man gruinoa ¢ bloques grandes.

En los casos especiales, porﬁejemplos para
empleo en arrozales ¥ casos anélegos,“en los que puede -
convenir proporcionar wna caps externa aéicional ‘resiis-
tente e ls humeded, esio pusde hacerse con tal que ge
trate 6l revestimiento de manera que ze evite que los
grénulos se peguen entre si dursnte el almacensje. Es
impbrtan'he que la superficie externa del producto acaba
do, bien sea que esté en la forma de la figura 1 o bien
en la de las figuras 2, 3 o 5, tenga protecgifm contra
la cohesién. Teniendo suficiente materisl grenulado o
en polvo :Ln‘coi'porado en 0 sSobre el mate‘ri.;l que COompo-.
ne la superficie, no puede tener luger esta eohesibp_ .
inconveniente. Alternativemente, empleando un agluti-
nante especial que endurezce dando una superficie firme

no pegsjosa, puede evitarse la cohesidn.
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Cuando las temperaturas de slmacenamiento
son altas, los grénulos mismos, inelusc asunque estén
exteriormente sin revestir, pueden apelotonarse en-
tre ai, si su contenido de asfalto o sustancia squivs
lente o8 excesivamente alto. Manieniendo el contenido
de aglutinante por debajo de 25% en peso cuando se
emplea materiel pegajesc o adhesive potencialmente,
por ejemplo, asfalto, y manteniéndole preferidlemente
por debajo de 15%, la mezcla de fertilizante y agluti
nente mo permitird que 1os grinules se peguen entre
8l vajo la mayoris de las condiciomes de almacena-
miento. Las resinas termopléstices y los polimercs
de varioé tipos, incluyendo los que se han menciona~-
do snteriormente, pueden también a veces aglomerarse
entre si, si no se mezoclan convenientemente con ingre
dientes ferfilizantes secos. La forma en que se gre~
nulg finalmente el fertilizante, es decir, em granulos
simples o compuestos, y el tamsfio de loé grénulos, de-
pende en gran parte del uso a que se destinen, asi co-
mo también de las proporciomes de aglutinante. Pars em
pleo sobre eésped, donde tienden 8 permanecer sobre la
superficie del terreno, los granulos no deben ser ex-
cesivamente grandea porgue sus nutrieﬁtea tienen que
estar distribuidos de uns menera completamente wnifore-
me. Ademée, las particulﬁs grandes tienen el inconve-
niente de su aspecto e interferiran con el equipo em=
pleado para mentener el césped. ?or otra pexrte, cuando
el fertilizante se introduce en el terrenc medismte
labor de arado, serd conveniente en slgunos casos em—

plear grénulos mayores y distribuirlos 2 lo large de’

- 20 =
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une hends estrechs, partioularmente cuande se trata
de coseches en hilerss tales como maiz, tabdaco, etc.
En las tablas que se dan & continunacidén se

reproducen detos obtenidos en varios experimentos.

Se tamizd un fertilizante comercial "10-6-4"
de manersa que pesara un tamiz de malla 30, ¥ se calen;
t6 o una temperatura de 712 C., o ligeramente mayor.

No debe alcanzarse la temp;ratura de deacoﬁposici&n
del fertilizente. Se ealentd s una temperatura de -
104% C., sproximsdamente, uns compesicibém extruible,
preparade previamsnte mezclando los grénulos con wna
nezola de 90% en peso de safalto de punto de ablande~
miento 542 C., y 10% de cera microcriastalina de pumto
de fueién 712 C. Luego se mezolé el hidrocerbure liqui
do en variss proporciones seghn se indica en la tabla
que sigue con el fertilizante, manteniende la tempsra-
turs durante la granulacidén por 1o menos por encims de
712 C. Se realizaron ensayos asndlogos empleando sulfeto
eménico como fertilizenmte. Se formaron grinulos de ve-
rios tamafios a partir del sulfato amdnico extruyendo
la mezcla de fertilizente y sglutinante por matrices
de formado del tipo représontado en la figura 6. Se
emplearon tembién otros sglutinantes (véase Tabla I).

Se escoglb sulfato aménico para algunas de estas prue-

bes con el fin de faciliter el anélisis.

'Se emplearon dos métodos pare. determinar la
velocidad de lixivieoidn por egua de los nutrientes.
Segin el priméro, se colocaren 30 gramos de grémulos

-21 -
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colar ague destilada & través del fertilizante a wma
veloeided de 100 ml. por hora. Se recogid liguide -
efluente al final de cade hora y se analizb cada wna

de las muestres esi obtenidss después de cada "lluvia”
pere determinar su contenido de 1los distintos nutrien-
tes. Se supuso que esta prueba imitaba eproximedamente
condiciones de campo y suelo equivalentesha verios dias
durante precipitacionéa moderadements intensas.

BEn un segundo método, o método estitico, se
colocaron 10 gr. de fertilizanie en un recipienfe con
200 ml.. de agua y se dejaron en reposo durante 1? hores.
Luege 8¢ escurrid el sgus ¥ 96 determind por andlisis
el contenido de nutrientes del fertilizante, Le pruede
estética es probablemente mis rigurosa que 1o gue co-
rresponde & ls mayoria de las condiciones ‘de campo y
de césped, pero se supone que se aproxims a las condiciones.
de contenido acuoso sustencialmente consisnte como en los
arrozales. Los resultados de ambos enseyos se dan & conti-
nuacibn en las Tebla I y II. En la Table II se indicen
los resulisdos de ensayos'éan muestras horaries de agua.
Los sglutinantes de asfalto simple, de 548 €, de punto
de sblandemiento, sin contener cera, se indicen como -
"4=-130",
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BIRMPLO 2 287299
Se gfanulé una composicidn de cristales de

sulfato aménice (mallm 10-30) en varios tamafios de gré-

nule, y se examiﬁé por ol mismo procedimiento indicado

arriba en el Ejemplo 1. Los resultados se dan a continus

¢ibén en la Tabla III,

Y
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~ Puede conseguirse el control de la lixiviaciém
acuosa afiadiendo un' s01lido inorgénico insoluble en agus =2
un aglutinante para formar un materisl de revestimiento
de érénulos. Puede empleérse verias cargas inorganicas,
giempre y cuando no reaccionen con el fertilizante o pue~
dan perjudicsrle de algin otro modo. Sin embargo, como la
mayoria de los terrencs en 1os que se emplea el fertili-
zante necesitan también cal, se prefiere emplear carbone-
to céleico. Este sustancia puede sfiadirse en forme de cre
ta o caliza finamente dividida, etc,

Se revistieron separadamente granulos del tamafio

de diémetro pequefio (0,15 em.) y del diametro meyor (0,95
cm.), con una composicidén aglutinente de ssfelto~cers de
dureza adecugda, Uh material excelente para este fin puede
comprender un ssfalto de més de 482C., preferiblemente
54%C., combinado con uma cera (una cera microcristalina
de‘punto de fusidén bastante alto). Da resultsdos muy sa-
tisfactorios una mezcla de 90% de asfalto y 10% de ceia,
en peso. Se granuld de manera anéloga, con el mismo aglu-
tinante, wn fertilizante gue contenis 10 en peso de crets,

esencialmente 63003. En el primer caso, se mezclaeron los

grénulos fertilizantes corrientes con la mezcla de asfalto-
cera (relecidn ponderal 9':1 de asfalto &:cera) y, en el se—
gundo, se mezelaron los grénulos fertilizentes con 10% el
aglutinante mis 10% en peso de creta pulverizeda. Poste-
riormente se gremularon por extrusién o través de matri-
ces adecuades pars formar partfculas cortas de tipo de
varills de superficie uniforme con una estructura bastan-

te firme y dura.
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Se examind la lixiviacidn de los diversos
grépulos, i'eve‘stidos ¥y granulados como ecabe de des-
cripirée, colocando 5 gremos de fertilizante, segin
sé ;:alculan sobre peso total de grénulo, én ung cesta,

v haciendo girar la cesta en agua haﬁta q\ze los nu~
trientes se eliminebam por lixiviacién hasta la pro-
poreifén de 50% primeramente y luego (para los grénulos
pequefios) haste 90%, respectivamente. Bl grado de lixi-
viacién se medle determinendo la conductibided eléctri-
ca del agua. Los resultados se dan en la Tabla siguientes

TABLA IV

Temefio de grénule % de;;cgco3 Tiempo de lixiviacidn,

. ‘minutos
afigdido '
0415 om. - Q 4 12
0,15 cm. 0 . 4 16
0,95 om. - Q :(6 -
0,95 em. 10 156 -

Los datos muestran que el tiempe de lixivia-
0ibn se extendid considerablemente sobre los grénulos
més grsndes, e incluso sobre los grénulos menéres, hubo
una extensilm sprecisble hasta alcanzar el pwto de lixi-
viecibn de 90 %.

EJEMPLO §
Empleando dos aglutinantes éiferentes (A) de

esfelto corriente, grado de pemetracién 30, punto de
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10

15 .

ablandamiento 542 €., y (B) upne mezcla de 90 % del mismo
asfalto con 10 % de cera microcristeling de punto de fu-
sibn ‘}19 C.,y de granuld sulfato ambnico. En algimgs‘ £a808
se formeron primeramente grénulos pequefios de 0,15 ocm. de
didmetro y luego se convirtieron.en grénulos mayores con
aglutiﬁante efiadide y, en é.],gunos casos, con fertilizante
afladido. Se sometieron estos grémulos e pruebas de lixi-
viacién en (a) terremc franco limoso reletivemente no po-
roso y (b) terrenc pargosoc srenoso, relstivamente poroso,
con condiciones imitades de alta precipitacidn, y (c) en
un terreno relativemente poroso con condiciones imitadas
de cultivo de arroz, en las que se hacis paser reslmente .
agus a través del terreno hasta un buen drensje sub-super-
ficial a uwna velocidad de 2,54 cm. de agua por dia. Bn es-
tas condiciones, se determineba el nimero de diss de 24
horas necesario para eliminer por lixiviacibn porcentaj es
especificados del fertilizante de los diferentes grinulos.
Loe datos se den en la Tabla V a continuacién.

- 29 -
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Resulta evidente que puedan aﬁadirse la caliza,
la creta 0 la sustencia equivalente meneianada arriba,
8l eglutinante o a mezclas de los mteriales de 1 Tabla
II pera medificer sdicionslmente lss caracteristicas de
lixiviaciln del Pertilizante segim se. t'lesee}

‘Esta, golicitud, que corresponde a la presenta~
da en Estados Unidos de América el 1 de Mayo de 1962,
bajo el nim. 191.497, y el 3 de Mayo de 1962, bajo el
nim. 192.084, se acoge = los beneficics del articulo:
51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrisl,

NOoTa

Los puntos de invencidn propia y nueva, que

se nresentén para que sean objeto de esta solicitud de

~ Patente de InVencion en Espaﬁa. por VEINTE afioz, son

los siguien‘ces.
1.~ Un método para la producci6n de grénuloa

de fertilizante en forme de particuls demse que compren~
de una mezola de partioulas sélides de fertilizante yu
material aglomerante plastico, que comprende cslentar di-
cho meterial sglutinante hasta wne temperatura por enci-
ma de su punto de fusidm, oslentar el ertilizante eéli-v |
do granular hasta una temperatura poi* encima del punto
de fusidén del aglutinante, pero por debajo de la tempers
ture de descomposicidn del fertilizante, ﬁezclar el ferti
lizente calentado y el aglomerente, y fofmar la megclas
en grénulos denscs y firmes.,

' 2.~ Un método de acuerdo con el punto 1, en el

cual dichos grénulos se formen por extrusidn en matriz.
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- 3.- Método de acuerdo con el punto 1, en el
cual los grénulos se forman por rodadurs y acumulscién
del material sdlide al ser aplicado material aglutinante
1{quido a los. grénulos en movimiento.

4.~ Un método como se reivindica en los pua-
$08 1 & 3, en el cual el material fertilizante gramulsr
contiene también un material de carga.

5.~ Un método como se reivindics en el punto
4, en el cual el materiel fertilizaenie se mezcla con el
agente aglutinante sntes de la adicidn del materisl de
carga. - '

6.~ Un método como el gque se reivindica en el
punto 1, erj elAcual el materisl fertilizante comprende

grénulos pequefios de fertilizante y agente aglutinsnte

¥, 81 8o desea, moterial de carga, formados con anterip

ridad,

'}.- Un método como el que se reivindica en el
punto 6, en el cual se afiade 2 la mezcla més fertilizan-
te y/o material de cargs, si se desea con agente agluti-

nante sdicional.
8.~ Un mé¥odo como el gque se reivindica eun el

punto 1, en el cusl la centidad de aglutinante ea de 2 a

25 € en peso y, preferiblemente, de 5 a 14 % en peso
de la mezcla.

9.~ Nétodo como el que se reivindica en los
puntos 1 a B, en el cual el aglutinante es ‘un hidrocar—
buro pesado.

10.~ Un método como el que se reivindica en

los puntos 1 a 8, en el cual el aglutinente comprende

. una propercién principel de esfalto de punto de fusién
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por encima de los 498 ¢, : .

11,- Un método como el que se reivindice en
los puntos 1 a 8, en el cual el material aglutinante
consiste en asfalto y cera.

12.~ Un método como el que se rgivindica
en log puntos 1 a 11, en el cual la ceantidad de car-
ga es de hesta wmn 50 £ y, preferiblemente, de 1 a 20%
en peso de lg mezcla.

- '13.~ Un método como el que se reivindica
en los puntos 1 a 12, eﬁ el cual el materiasl de carga
comprende un sdlido Vorgénico o inorgénico soluble en
agusa, pieferiblemente inerte, como agente nutritivo
pars las plantas. '

14;- Un método como el que se reivindica en
el punto 13, en el cuasl el material de carga es carbo-
nato cdleico finemente dividide,

| 15.~ Un método como el que Se reivindica en

el punto 13, en el cual el material de carga es un Te~
siduo hidrocarbonado. ' .
16.~ Un método como el que se reivindica en

eualqﬁiera de los puntos 1 2 15, en el cual el grénulo

es comprimido haste un estado de duresa suficiente para

' darle una gran resistencia mecénica.

17.- Th método para la produceién de grénulos
de fertilizantbe.
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Tal y como se ha descerito en la Hemoria que

@@

antecede, representadc en el dibujo que se acompalia y

para los fines que 9e hen especificado.

Esta Nemworia conusta de treinta y cuatro hojes

‘gserites s méquina por una sols cara.

Msarid, : 2 OCT 1R
P.A.
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