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& nombre de FISONS FERTILIZERS LIMITED, entidad briténica
esteblecida en Harvest House, Pelixstowe, Suffolk, Ingla-
terra, por:
"UN PROCEDIMIENTO PARA CONVERTIR MATERIAL FUNDIDO EN GRA-
NULOS" . - |

Le presente invencién se refiere a un método perfec
cionado para la grenulacidén de materiales, particularmen-
te materiales fertilizentes.

Bs sabido que pueden prepararse grénulos a partir ~
de materiales fundidos por varios procedimientos de en---
friar gotitas del materiel fundido de tal forma que sea -
minima la aglomeracidén de los grédnulos formados. Asf, por
ejemplo, pueden enfriarse gotitas del material fundido de
jéndolas caer en una torre que contiene gases de enfriae-

miento, siendo las condiciones tales que se forman grénu-
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los duros que no se aglomeran en el momento en que las =

gotitas o grénulos llegan & la base de la torre. No obs-

tante, esto requiere una torre muy alta. Alternativamen-

te, pueden hacerse casr gotitas de material fundido en -

un 1fquido de enfriamiento, que es sustancialmente inerte
con respecto al materisl fundido. En este caso, las difi-
cultades surgen por la contaminacifn de los grénulos con

el liquido de enfriamiento,

Se ha encontrado ahora que pueden obtenerse grénu--
los satisfaotorios a partir de gotitas de un material fun
dido utilizando una distancia de goteo mids corta, en la -
que las gotitas pasan a través de una zona que contiene -
un gas que btransporta o lleva polvo; puede emplearse ung
distancia de goteo mucho més corta aln si las gotas caen
subsiguientemente en un lecho de polvo mentenide en un es
tado de fluidizacibn o de fluidizacidén incipiente.

Por consiguiente, la presente invencién se refiere
& un procedimiento para convertir materisles fundidos, es
pecialmente materisles fertilizantes fundidos, en grénu--
los, y comprende hacer que las gotas de material fundido
caigen a través de una zona que contiene un gas que lleva
polvo, y después recoger los granulos formados. En la zo-
na que contiene un gas que lleva polvo, el gas fluye ade-
cuadamente hacia srriba transportando el polva.

Begln una realizacidén preferida especialmente de la
invenoién, las gotitas de material fundido se hacen caer
a través de una zona que contieﬁe un gas que transporta -
polvo, y después se hacen caer a un lecho de particulas =
de polvo manbenidas en un estado de fluidizacién o de flui

dizacibn incipiente,
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La presente invencidén se refiere también a un epara

to para granular materisles fundidos, que comprende un re
cipiente vertical provisto, en su parte superior, de me--
dios para proporcionar material fundido en forma de gotas,
medios para proporcionar una zona de gas que lleva polvo
en la parte superior del recipiente, y medios para reti~=
rar los grinulos de ls parte inferior del recipiente, Se-
gin una realizacién preferida de la invencidn, el aparato
incluye también medios para mantener en su parte inferior
un lecho de particulas de polvo en un estado de fluidiza-
oidén o de fluidizacién ineipiente.

Los materiales fundidos que pueden granularse segin
la presente invencibn pueden ser de muchos tipos. Seglin -
uns realizacién preferida de la invencién, el material -~
fundido es un meterial fertilizante, tal como nitrato de
amonio, nitrato sulfato de amonio, fosfato de amonio, mez
clas de nitrato de amonio con, por ejemple, fosfato mono-
o di-aménico, cloruro de pobasio u éxido de magnesio, con
o sin otros materiales, mezclas de nitrato de amonio con
otros materiales, fosfato de potasio, nitrato de potasio,
nitrato de sodio, ures, o mezclas de cualquiers de estos
materiales juntos o con otros materiales.

£l material fundido puede ser distinto de un ferti-
lizante, como los hidréxidos de metales alcalinos, u otros
productos quimicos que son fusibles,

El contenido de humedad de los materiales fundidos
ha de ser tan bajo como sea posible, de tal modo que sea
minima la pérdida de humedad de las gotas de liquido ha--
cis el gas y el polvo. Una acumulacidén de humedad en las

particulas de polvo puede aumentar su tendencia a aglome=

uan
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El gas empleado como gas que lleva polvo al que se
ha aludido anteriormente es generalmente aire, ya que ge-
neralmente es perfectamente satisfactorio y es el gas més
barato que puede emplearse. No obstante, en cualquier ca-
80 en que el aire no sea adecuado, pueden emplearse otros
gases, tal como el nitrdgeno. ELl polvo transportado en el
gas puede variar ampliamente, y puede comprender casi w-=-
cualquier partfcula sélida, suponiendo que no se aglomera
en una proporcién demasiado grande cuando se disperse en
un gas. Generalmente, sin embarge, ha de ser quimicamente
compatible con las gotitas de liguido fundida, y ha de ==
ser aceptable en el producto. Ejemplos de materiales gque
pueden emple=arse como componentes del polvoe comprendsn -
el material que se granula, la piedra caliza, arena, mica,
bentonita, yeso, talco, arcillas, materiales fertilizen--
tes, 6xido de magnesio, carbonato de magnesio, cemento, =
tierra, polietileno reducido a polvo, ete. El polvo puede
comprender un Gnico material o una mezcla de materiales.

El gas que lleva polvo puede ser estético, siempre
que se mantenga la cargas de polvo. Generalmente, sin em~~
bargo, fluye, y lo mis conveniente es que fluya hacia arri
ba. El caudal dptimo dependerd del grado de aglomeracidn
del polvo, que proviene de la humedad y de las fuerzas -=-
electrostiticas, y, obviamente, a mayor grado de aglomera
cifén, mayor caudal se requiere., La velocidad de paso del
gas en la columna es, adecuadamente, del orﬁen de 36,6 a
122 cm. por segundo, y preferiblemente del orden de 45,7
& 61 om, por segundo. El contenido del polvo en el gas ~-

puede variar y est& relacionado con el tamafio de particu-

-d -
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la, En general, el contenido de polvo ha de ser de 160 —

g/m5 a4 Kg/ma, y preferiblemente de 0,8 Kg/m3 a 2,4 Kg/
m3. El tamaiio de particulas del polvo en el gas ha de ser
principalmente menor de aproximadamente 70 micrones, por f
ejemplo 50 micrones, y deseablemente 10 micrones o menos.

La temperatura del gas puede variar en un amplio
intervalo, por ejemplo desde la temperatura ambiente o -
menos, hasta aproximadamente 1002 C, o més. Es ventajoso
trabajar con la temperatura del gas tan alta, como sea =
posible, ya que puede eliminarse més calor del sistema -
en el aire que sale, se reduce la absorcién de humedad -
en el polvo, y se aumenta la absoreién de polvo por las
gotitas.

El gas que transporta polvo puede conseguirse em

pleando una elevada velocidad de paso de gas a través —-

del lecho fluidizado, que proporciona el gas cargado de

. polvo que asciende en el aparato, o puede proporcionarse

por medio de la inyeccidn separada de una corriente de -
gas que lleva polvo, o de polvo y gas separadamente en -
el aparato o una combinacibn de éstos. El polvo se intro
duce adecuadamente en la parte superior del aparato, por
ejemplo en una corriente de gas, independientemente de -
cualquier lecho de polvo fluidizado en la base de la co- .
lumna, si lo hay.

Durante el funcionamiento, una corriente de gobti-
tas de material fundido, o un chorro de material fundido -

que se deshace en gotitas debido a su tensibn superficial,

' se dejan caer a través de la zona que transporta polvo, -

que es adecuadamente una corriente ascendente de aire car

gado de polve. Para conseguir resultados 6pbimos, las gotitas

-5 -
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se suministran preferiblemente desde un distribuidor que
suministra gotas uniformes.

La altura de la torre a través de la cual caen las
gotitas, ha de ser suficiente para que los grénulos estén
completamente solidificados al llegar a la base de la to-
rre, en aquellos casos en que no hay lecho de polvae flui-
dizado en la base de la torre. Los grénulos celientes pue
den retirarse de la torre por medio de correas transporte
doras, tornillos u otros medios convencionales. En los ca
808 en que hay un lecho de polvo fluidizado en la base de
la torre puede emplearse una torre mucho més corta, y la
solidificacibn puede ‘tener lugar en el lecho de polvo.

Seglin la reslizaciln de la invencién en la que hay
un lecho de polvo fluidizado en la base de la torre, este
lecho de polvo se mantiene en un estado de fluidizacidén o
de fluidizacidn incipiente por medio del paso de gas & su
través. Como se ha indicado anteriormente, el gas es aire
generalmente., La velocidad de paso de gas ha de ser tal -
que todas las particulas se mantienen en movimiento, prin
cipalmente por la formacidn y desapericién de canales ===
inestables y el movimiento ascendente de burbujas a tra--
vés del lecho. Bstos lechos fluidizados de particulas fi=-
nas se caracterizan por una gran proporcién de espacios -
vacios, dando como resultado una densidad baja, que impi-
de la deformacidén de las gotas parcialmente solidificadas
que entran en el lecho, y que también permite que los gpé
nulos solidificados caigan répidamente a través del lecho.
El paso de gas a través del lecho de perticulas de polvo
puede obtenerse por inyeccién directa de gas, soplando --

una corriente de gas a través del lecho desde un punto o
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puntos mdecusdos de enbtrada, o alternativamente por sedi-
mentacidn, dejando que sedimente una corriente de particu
las de polve, suspendidas en el gas, por ejemplo fluidiza
das o transportadas neumdticemente. Bsto permitiris que -
el calor se intercambiase convenientemente con la mezcla

de gas-polvo,

ALdends del método normel de hacer pasar aire al le=-
cho de polvo, pueden emplearse otros métodos de agitaciln,
tales como uns vibracidén mecénica de alguna placa de so=-
porte, o por pulsacidn del suministro de aire,

Le profundidad del lecho de polvo no parece ser cri
tica, siempre que se heyan previsto adecuadamente partes
tales como los cambisdores de calor. Si se necesita un en
friamiento, la profundidad ha de ser suficiente para permi
tir el cambio de calor. En general, se ha comprobado que
es adecuada una profundidad de 15 cm. & 60 om.

ELl polvo empleado en el lecho de polve fluidizado =
puede ser ocualquiera de los matberiales que anteriormente
se han sefialado como adecuados para el polvo transportado
por el gas. Este polvo puede ser un material Gnico o una
mezcla, Lo adicién de una pequefia cantidad de un material
comparativamente grueso mejora su capacided de fluidiza--
cibn.

Los dos polvos pueden ser los mismos o pueden ser -
diferentes. No obstante, el material para el lecho de pol
vo ha de ser capaz de ser fluidizado. En otras palabras,
no ha de aglomerarse cuando se sople gas a su través, ni
he de ser demasiedo dificil de trabajar en cuanto a sus =
propiedades de flujo.

El tamafio de particulas del polvo en el lecho de ==

ﬁ?‘
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polvo puede variar en un amplio intervalo. En general, son
mejores los resultados cuanto menor es el tamsfio de parti

culas, pero pueden emplearse tameflos de particulas de has

+a 150 micrones sproximadsmente. Sin embargo, se prefiere

emplear material de un tamafic de particulas de hasta apro

ximadamente 10 micrones. Bs posible emplear un tamafic ma-

yor de parbticulas para el polvo del lecho que para el pol

vo transportado por el gas.

Le velocidad de paso de gas utilizada para obtener
la fluidizacién solamente puede ser tan pequefia como 3 a
12 cm/segundo, y pueden empleearse tales velocidades de pa
so de gas cuandc hay un flujo de gas separado para propor
cioner el gas que lleva polvo por encima del lecho fluidi
zado, Sin ehbargo, cuando el flujo de gas, tanto para el
lecho fluidizado como para el gas que transporte polvo, -
pase & bravés del lecho fluidizado, ha de bener una velo-
cidad de peso de 36,6 a 122 om/segundo.

Durante su caida a través de la corriente ascenden-
te de aire cargado de polvo, la superficie exbterior de --
las gotas se enfrfa y congela con solamente unae pequefia -
cantidad de polvos fundide en ella, de modo que se evita
la deformacién de las gotas esféricas, y la posterior re=-
cogide de polvo por las gobtas cuando penetran en el lecho
fluidizado,

El lecho fluidizado sirve para detener la cafda de
las gotas, impidiendo la deformacién antes de la solidifi
cacibn completa, y efectlia también la eliminacibn del ca-
lor de fusién restante de las gotas, de modo tal que las
gotas se solidifican completemente, pero no se enfrian ne

cesariamente por completo, en el lecho, El calor de fusidn
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puede eliminarse del lecho de polvo por medio de superfi-
cies de enfriamiento colocadas en el lecho o alrededor --
del mismo, que, & su vez, actian también como medios de -
transferencia de calor. Una ventaja de emplear un lecho -
fluidizado como medio de transferencia de calor es que se
necesita eliminar menos calor en la corriente de aire. De
este modo, la cantidad de aire, y por lo tanto la superfi
cie de la seccién transversal de la torre, puede ser me--
nor para un caudal dado de material fundido.

Los grénulos solidificados pueden retirarse conti--
nuamente del lecho de polvo, mientras estén aiin calientes,
por medio de un elutriador o levigador situado en la base
de la columna.

S6lo como ejemplo, en los dibujos anexos se ilustran
varies realizaciones del aparato seglin la presente inven--
cidn.

La figura 1 es una representacién esquemética de ==
una forma del aparato.

La figura 2 es una representacidén esquemdtioca de -~
otra forma del aparato.

Ia figure 3 es una representacidén esquemdtica de ==
otra forma del aparato.

Le figura 4 es una representacidn esquemdtica de un
aparato mas complicado.

La figure 5 es una representacifén esquemética de =~
otro aparato mis complicado.

Las figuras 6, 7, 8, 9, 10 y 11 son representaciones
esquemfticas de métodos alternativos para la introduccién
de aire en la torre y para mantener el polvo suspendido -

en el gas,
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1,0s tres aparatos que se muestran en las figuras 1,

2 y 3 son basicamente similares entre si, y se han emplea

do los mismos nimeros de referencia para las tres figuras,
En cade uno de los casos, el equipo comprende una columna
vertical 2 con una base invertida 1. El aire (u otro gas)
se sopla a través del vértice del cono, a una velocidad -
tal que cause la fluidizacidn violenta del lecho de polvo
en el fondo de la columna, y la suspensidén y transporte -
de polvo en el aire que asciende desde el lecho. La velo-
cidad del aire a través de la entrada situada en el vérti
ce del fondo cbnico de la columna es tal que solamente ==
pueden caer hacia fuera grénulos, venciendo el flujo de Q
aire de entrada, y no particulas de polvo. Alternativamen
te, el aire puede suministrarse al lecho, tanto a través
del vértice del cono como a travéds de otro punto superior
en el lecho, como se muestra en la figura 3. Esto permite
ajustar la velocidad del aire en la columna 2 independien
temente de la velocidad del aire de elutriacidén. En la £i
gure 2 se muestra otra alternativa, segiin la cual el le=-
cho se fluidiza estéticamente, y se introduce polvo a tra
vés de la conduccibn 3, y se dispersa por medio de una se
gunda fuente de aire para producir la suspensién del pol-
vo y su transporte por encima del lecho. En la figura & -
se muestre una camisa de agua, que puede emplearse para =
efectuar la eliminacibn de calor.

En la parte superior de la columna hay un depdsito
de nivel constante calentado 7 provisto de boquillas 5; =~
en las figuras 1 y 2 hay una dnica boquilla; en la figura
9 hay 60 boquillas, Estas boquillas dejan en libertad go-

tas de material fundido que entran en la columna. El aire
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¥y el polvo se retiren de la parte superior de la columna
a través de la conduccién 4,

En la figura ¢ se muestra una disposicidén aslternati
va y mis compleja. La carga de alimentacién de liguido --
fundido en el depdsito principal 6 se descarga en forma -
de gotitas deasde los cabezales de granulacifn 7 al reciw-
piente 8. Las gotas caen a través de una corrienmte ascen=
dente de aire (que lleva por ejemplo aproximadamente O'045
kg/2882 omd de taleo de un tamafio de menos de 70 micrones)
& un lecho fluidizado (por ejemplo de talco del mismo ta-
mafio de partioulas). En el recipiente 8 se introduce aire
por dos vias, a través de las conducciones 10 y 11, El --
alre procedente de la conduccién 10 pasa en primer lugsr
a través de un recipiente 13 mis pequeflo (el separador de
polvo) en el que el polvo en exeeso se separa por soplado
de los grénulos formados en un lecho fluidizado. El aire
procedente del separador de polvo 13 asciende después a -
través del lecho 9 y a través de un elutriador en el que
los grénulos se separan de la masa principel de polvo, El
lecho 9 estéd fluidizado principslmente por medio de aire
procedente de la conduccidn 12 que atraviesa una placa =~
perforada que soporta &l lecho, EL polvo se elimine del -
aire efluente en los ciclones 14 y en el filtro 15, y se
hace volver al lecho, evacuindose el aire a la atmdsfera.
El calor se elimina del lecho 9 por medio de cambiadores
12 de calor. El producto caliente desprovisto de polvo se
retira del recipiente 13 a través de la vilvula giratoria
16, y se enfria en lechos fluidizados en el recipiente 17,

El producto enfriado se descarge a través de la vélvula =

de mariposa 18.
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la conduccién 34, a la base de la columna 23. El flujo de
aire que va & la columna 23 atraviesa la conduccién 35, ~

suministrado también a partir de la soplante 32, y el flu
Jo de aire procedente de la base de la unidad 33 atravie-

sa la unidad de calentamiento 36, que puede emplearse pa-
ra mantener el contenido de humedad del polvo por debajo
del valor minimo requerido.

La corriente ascendente de aire que lleva polvo de
la columna 23 sale por la parte superior de la columna a
través de la conducoién 37 a la unidad de filtro 33. gl =
polvo se f£iltra y se recoge en la bagse de la unidad £ile~=
tradora 33, y el aire filtrado se deja escapar a le atm@g
fera a través de la conduccién 38. Por medio del sistema
39 se proporciona la capacided de impulso y el control de
ajuste de la cantidad de polvo.

El polvo se alimenta & través de la conduccidn 34 a
una velooidad constante compatible con la velocidad del -
aire en la columna, para dar la concentracién requerida -
de polvo. El suministro de polvo para compensar las pérqi
das (ajuste) a la unidad 33 se controla por medio del sis,
tema 39, manteniéndose desesblemente el polvo en la uni~-
dad 3% en un estado fluidizado.

Se comprenderd que el aire puede introducirse en el
lecho fluidizado de varias formas, como conos miltiples,
al contrario que los conos aislados ilustraedos, o a través
de una placa perforada. En las partes superiores de la co=

lumnna puede inbtroducirse aire secundario adicional, por -

ejemplo inmediatemente debajo de la superficie superior

del lecho de polvo fluidizado o por encima del lecho de

polvo fluidizado cuando esté presente, para asegurar la
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dispersién del polvo en el aire por encime del lecho de -
polvo fluidizado.

BEn las figuras 6, 7, 8, 9, 10 y 11 se ilustran va--
rias modificaciones de la parte inferior de las columnas
que se muestran en las figuras 1, & y 3.Estas figuras 6,
7, 8, 9, 10 y 11 ilustran varias formas de intfoduci -
aire en el aparato y de mantener la zona de gas que trans
porta polva, a través de la cual caen las gotitas. En ca=-
da uno de los casos hay un lecho fluidizado en la base de
la columna, en el que caen las gotitas, pero podria omi--
tirse.

En la figura 6, se mantiene un lecho 40 de polvo ==
fluidizedo en la columna 41, principalmente por medio de
aire que atraviésa el elubtriador 42, Se emplean cambiado-
res de calor 43 para conbrolar la temperatura del lecho.
Se introduce aire secundario a través de las conducciones
periféricas 44, pare dar el flujo de aire necesario para
proporcionar la zona 45 de gas que transporta polvo, a tra
vés de la cual caen las gotitas 46. El peso de aire causa

la fluidizacidn violenta del lecho 40.
En la figura 7, la disposioidén es similar a la de -

la figura 6, introduciéndose el aire en este caso a tra--
vés de la entrada 47 para fluidizar esbdticamente el le--
cho 48, y se introduce aire secunderio a través de las -~
conducciones periféricas 49 inmediatamente debajo de la ~
superficie del lecho, para proporcionar la zona 50 de ===~

transporte de polvo.

En la figura 8 se muestra una disposicién similar a
la de la figura 7, excepto en que el aire secundario se -

introduce a través de la conduccibén central 51, y el dis-
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tribuidor pars las gotas de liguido 52 esté dispuesto de
tal modo que las gotas no caen en este zona.

En la figura 9, el lecho 53 de polve fluidizado se
fluidiza estdticamente en la columna 54 por medio de aire
introducido a través de la conduccidn 56. El aire secunda
rio se introduce & trevés de lss conducciones periféricas
56, como en la figure 7. 5S¢ hace pasar aire a través del
conductor central 57, que btransporta el polvo hesta la -~
parte superior de la columna en la que el polvo es desvia
do hacia sbajo por el deflector 58, dando una concentra--
¢ibén superior de polvo en la parte superior de la torre.

En la figura 10, la disposicidn es similar a la de
la figura 9, excepto en que el aire secundario se introdu
ce a través de la conducoién central 59, en lugar de a -=-
través de las conducciones periféricas 56.

En la figura 11, el lecho fluidizado 60 se mantiene
en la columna 61 haciendo pasar sire por medio de la con-
duccidn 62 a través de la placa perforada 63. Los grénu--
los caen a través de la conduccibén 64 y se separan del «=
polvo por medio del flujo de aire de elutriacién. Se dis-
ponen cantidades de calor 65 para regular la temperatura
en el lecho de polvo. La dispeésién de polvo se ohtiene =~
por medio de aire introducido a través de la conduccibén -
66 pare formar la zona 67 de transporie de polvo.

En el procedimiento y aparato seglin la presente in-
vencién, es posible introducir el materiasl fundido en for
wa de un chorro de liguido que se divide en gotas, en lu~
gar de dejar caer en el aparato realmente gotas discresas,
Esto es una considerable ventajs, ya que puede obtenerse

un mayor caudel por boquilla y por superficie unitaria de



10

15

20

25

3246567

lecho fluidizado. Ro obstante, si se desea, el materisl -
fundido puede suministrarse también al aparato en forma -
de gotas discretas. Los grinulos obtenidos de esta manera
son més completeamente uniformes que los cbtenidos emplean
do un chorro.

La centidad de polvo adherido sobre los grénulos de
pende mucho del grado en que el polve puede ser mojade ==
por el material fundido, La recogide de polvo depende en
menor grado del tamafio de particula del polvo, del tamafio
de la gota de ligquido, de la temperaturs de la gota por -
encima de su punto de solidificacibn, de la velocidad a la
que solidifica la gota, y de la temperatura y concentra~~
cibén de polvo de la corriente de aire en el interior del
aparato.

La presente invencién propprciona un método con el
que es posible obtener grénulos de muy bajo contenido de
polvo, empleando un asparato de distencia de goteo muy cor
ta. En algﬁnos casos, las gotas solamente necesitan ceer
90 om., aprorimademente, ¥y generalmente es satisfactoria
une caida de 152-210 em., si la disposicidén de montaje in
cluye un lacho fluidizado. Compérese esto con une torre -
de formacién de grénulos convencionsl, que puede ser de -
hasta 43 metros de altura.

Los siguientes ejemélos se dan parsa ilustrar la in=

vencién; las partes y los tantos por ciento son en peso.

Ejemplo 1

Se hizo paser aire & la base odnica invertida de --
una columna de 152 cm, de altura que contenia un lecho de

particulas de polvo de 16 em. a 60 om. de profundidad, -=-
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siendo el aparato sustancialmente como se muestra en la —i
figura 1. La velocidad de paso de aire hacia la parte su~§
perior de la columna era de 42,7 c¢m/segundo, y la temperg%
tura del lecho podria ser de 202 C a 802 C, segfn la con-|
centracidén de polvo requerida sobre los grénulos. Las —-—E
particulas de polvo estaban hechas de talco con un tamafio
méximo de particulas de 75 micrones, pero la mayor parte F
eran de menos de 10 micrones. Se dejbé caer nitrato de amoi
nio fundido a 1802 C, a una velocidad de 5 a 10 gotas por

segundo, desde una boquilla de 0,08 cm. de diémetro sibua

da en la parte superior de la columna. Los grénulos forma.

. dos se retiraron de la base de la columna, y eran sustan-

|
cialmente esféricos, con un difdmetro de 3 mm., y con re—~3

vestimiento de talco en una proporcidn de 0,3 a 1,6%.
El contenido de talco del aire que ascendia por la |

columna era aproximadamente de 0,8 Kg/m5 a l,6 Kg/mg.

5 Ejemplo 2

Se repitid el procedimiento del Ejemplo 1, utilizan!

j do varios tipos de polvos en lugar del talco, como sigue:

A = arcilla molida en molino de bolas, de gran plas:
ticidaed, de tamafio de particulas menor de 20 m;i
ecrones.

B = Caolin, de un tamafio de particulas tal que el ~
5% era mayor de 70 micrones, el 70% mayor de 10;
micrones y el 6% menor de 2 micrones. é

C = Caolin, de tamafio de particulas tal que el 15%
era mayor de 20 micrones y el 22% menor de 2 mi

crones.

La velocldad del aire en la columna, la temperatura?

- 17 -
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del lecho y el revestimiento de polvo obtenido sobre los

grénulos se muestran en la tabla siguiente.

Velocidad del Pemperatura del % de revestimiens
Polvo aire (om/segundo) lecho (8&G) to de polvo
A 52-68'6 Ambiente 3'6 - 779
60 11 0196
60 11 1'19

Todos los grénulos formados eran sustancialmente es

féricos,

Bjemplo 3

Se dejé fluir, bajo la accién de su prapia altura -
de nivel hidrostdtico (de algunos centimetros), nitrato -
de amonio anhidro fundido, a 1802 C en forma de un chorro,
desde la misma boquilla y hacia el interior de la misma -
columna y bajo iguales condiciones descritas en el Ejem--

plo 1.
Los grénulos formados se retiraron de la base de la

columna, y eran sustancialmente esféricos, con el siguien

te anilisis granulométrico:

Tamiz B.S.S. %

B 0

7 0'6
10 76'8
14 2212
18 0'4
22 0

- 18 =
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La cantidad de polvo recogida variaba desde 0,46%

i

ipara los grinulos mayores hasta 1,20% para los menores.

Ejemplo 4

En el procedimiento de este ejemplo se empled el -

aparato que se muestra en la figura 2.

Se fluidizb taleco por medio del paso de aire a 5,2
gcm/segundo en la columna 1 de un didmetro de 7,5 cm. Se -
iintrodujo aire secundario en la base de la columna 2, de

i2l cm., de tal modo que la velocidad ascensional total -—-
idel aire en la columna 2 era de 43 cm. por segundo, y hu-
ébo poco o ningin transporte o suspensidén de polvo proce--;
%dente del lecho de polvo en la columna 1. i
i Se inbtrodujo talco en la corriente de aire exterioﬁ

lde la columna 2 a través de la conduccién 3, de forma que ;
!se produjese una concentracién de 1,6 Kg/m§ de talco an - :
|

%la corriente ascendente de aire. El aire y el polvo se -~
‘retiraron de la columna por medio de la conduccidn 4. EL
italco era de un tamafio tal de particulas gque la mayor pag'

l . . .
:te eran de menos de 40 micrones, con un méximo de 70 mi-- .

crones. l
Se dejd caer nitrato de amonio fundido, a 1802 C, g

una velocidad de 5 a 10 gotas por segundo desde la boqui-;
1lla 5, que tiene un difdmetro de 0,08 cm., y los grénulos ;
formados se retiraron del lecho en la columna l. Los gré—%
nulos eran granulos esféricos uniformes, de un dibmetro _§
ide % mm. La distancia desde la boquilla 5 hasta la parte

superior del lecho de la columna 1 era de 113 cn.

Con fines de comparacidén solamente, el procedimien

to se repitid exactamente como se ha descrito anteriormeg§

fte, pero omitiendo la introduccidn de talco en la columna ’

-19 -
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2 a través de la conduccidn 3, de tal modo que la corrien

te de aire estaba sustancialmente desprovista de polvo. -

El nitrato de amonio retirado del lecho de la columna ]l -

estaba en forma de escamas deformadas.

Ejemplo 5 ?
I
t

El aparato empleado es el que se muestra en la figg

ira 3. La columna era de una altura de 2,1 m, y de 15 cm.
éde dismetro, y se hizo pasar aire a través de un lecho de
particulas de polvo, de una profundidad de 15 cm. a 60 ~-
icm., situado en la columna. El contenido de polvo del ai-
gre de la columna era de 0,8 Kg/:m3 a 3,2 Kg/ma.

§ El polvo se separd del aire que salia de la columné
{en un filtro que se limpiaba continuemente, y se hizo volﬁ
fver al lecho, introduciéndose polvo de nueva aportacidn a;
Emedida que se necesitaba. La temperatura del lecho se ni-
fdié v se ajustd controlando el caudal de agua fria gque --
‘atravesaba la camisa de enfriamiento.

: En la parte superior de la columna se introdujo ni
Etrato de amonio fundido de una concentracidén de 99,5 a -~
%99,9% a través de una multiplicidad de boquillas, a una -
‘temperatura de entre 169 y 1802 C. Se encontrd que se obtu
;vieron grénulos sustancialmente esféricos de nitrato de -

]
ramonio empleando caudales de nitrato de amonio que varia-

ban en un amplio intervalo, desde gotas aisladas hasta una

'corriente liquida.

' El procedimiento se 1llevd a cabo empleando varios
ipolvos, como se detalla a continuacidn:

‘D = Talco, de un tamafio de particulas tal que el 20% es -

mayor de 25 micrones, y el 85% mayor de 5 micrones.

- 20 -
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E = Taloo, de un tamafio de particulas tal que el 100j% es
menor de 20 micrones;

P = Qarbonato de magnesio, de tamafio de particulas menor
de 100 micrones.

G = Oxido de magnesio, de tamafio de particulas menor de
70 micrones;

H = Polvo de montmorillonita, de tamafio de particulas ma
yor de 25 micrones e inferior a 100 micrenes,

I = Polvo de montmorillonita que contiene 25% de esteara
to de calcio, con un 80% de las particulas de un ta-
mafio superior a 85 micrones e inferior a 100 mic row-
nes;

J = Polvo de montmorillonita, (CB), con un 8% de particu
las de un tamefio mayor de 50 micrones,

El intervalo de los valores de la velocidad del ai-
re en la columna, de la temperatura del lecho y del reves
timiento de polvo obtenido sobre los granulos se muestra

en la tabla siguiente,
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Polvo Velocidad del Temperatura % de revestimien
cm/géégndo delgéedho to de polvo .

D 42,7 - 67 20 - 90 0, - 1,1

E 42,7 - 67 BO - 60 0,2 = 0,3

F 54,9 - 67 40 = 60 5, = 6,5

G 54,9 - 67 60 = 80 18 ~ 20

H 48,8 = 60 60 - 80 7 - 8

I 52 - 60 40 = 60 0,8 =~ 1,3

J 52 - 60 40 - 60 16 - 20

En todos los casos, los gréanulos ers esféricos o ca
si esféﬁcosl.

Esta solicitud, que corresplonde a la presentade en
Gren Bretafia, con fecha 24 de marzo de 1.965, bajo el Wi~
mero 12377 y 13 de noviembre de 1.965, bajo el Nimero =--
48300, se acoge a los beneficios del articulo 51 del vi--

gente Eabatuto sobre Propiedad Industrisl,

NOTA

Los puntos de invenoidn prepia y nueva, que se re-
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente

de Invencién, en Espafia, por VEINTE afios, son los siguien

tes:

- 280 -
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19, - Un procedimiento para convertir material fugi
dido en grinulos, que comprende hacer que caigan gotitas
ide mabterial fundido a través de una zona que contiene un

gas que transporta polvo, y después recoger los grénulos

formados.

H
!

22, - Un procedimiento segin se reivindica en el - ;

punto 1, en el que el material fundido es un material fer .

'
H

{tilizante fundido.
t .
! 32, - Un procedimiento segin se reivindica en cual °

;quiera de los puntos precedentes, en el que el gas es gi-

}
(I,

| 42, - Un procedimiento segin se reivindica en &l -~
! i ‘
‘punto 1, o en el 2, en el que, en la zona que contiene un:

gas que lleva polvo, el gas, adecuadamente, fluye hacia -
arriba y transporta polvo. . !

52, - Un procedimiento segin se reivindica en el -,

‘punto 4, en el que la velocidad de paso del gas es de 56,é
%a 122 cm/segundo. i
? 62, - Un procedimiento segin se reivindica en cualé
quiera de los puntos precedentes, en el que el contenido i
de polvo en el gas es de 160 g/m3 a 4 Kg/m3. f

72, ~ Un procedimiento segin se reivindica en el -%
punto 6, en el que el contenido de polvo en el gas es de .
0,8 Kg/m3 a 2,4 Kg/ma.

82, -~ Un procedimiento segin se reivindica en cua;;

1
H

quiera de los puntos precedentes, en el que el tamafio de

iparticulas del polvo en el gas es principalmente inferior
Ea 70 micrones,

98, - Un procedimiento segin se reivindica en cual

!
Equiera de los puntos precedentes, en el que la zona que —i
i !

- 23 -
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contiene un gas que btrensporta polvo se obtiene por intro
duceidn del polvo y del gas en el sistema,

102, - Un procedimiento segln se reivindica en el -
punta 9, en el que el polvo se lleva a la parbte superior

del sistema,
112, - Un procedimiente segin se reivindica en cual

quiera de los puntos precedentes, en el que la altura a -
través de la cual oaen las gotitas, es sufioiente para per
mitir la solidificacidén de las gotitas,

122, = Un procedimiento seglin se reivindica en cual
quiera de los puntos precedentes, en el que el materisl -
fundido es nitrato de amonio, una mezcla que contiene ni-
trato de amonio, nitrato, sulfato de amonio, fosfato de ==
amonio, fosfato de potasio, nitrate de potasio, nitrato -
de sodlo, urea, o mezclas de cualquiera de estos maleria--
les, entre si o con otros materiales;

132, - Un procedimiento segin se reivindica en’ cusl
quiera de los puntos 1 y & 21 11, en el que el material -
fundido es un hidréxide de metal alcalino,

142, - Un procedimiento segln se reivindica en cual
quiera de los puntos precedentes, en el que el polvo se -
selecciona del material que se granula, piedra, caliza, =
arens, mica, bentonita, yeso, télco, arcillas, fertilizan
tes, tierras, 6xido de megnesio, carbonato de magnesio, -
cemento, polietileno y mezclas de estos materisles entre

8i o con otros materiales, en un estado finamente dividi=-

do,
152, - Un procedimiento segin se reivindica en cual
quiera de los puntos precedentes, en el que las gotitas,

después de atravesar la zona que contiene un gas que lle-

—24-
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va polvo, caen en un lecho fluidizado de particulas de --
polvo, mantenidas en un estado de fluidizacibén o de flui-
dizacibén inoipiente,

162, - Un procedimiento segin se reivindice en el -
punto 15, en el que el lecho fluidizado se mantiene por -
medio del paso de gas a su través;

172, - Un procedimiento segin se reivindica en el -
punto 16, en el que el gas es aire,

182; - Un procedimiento segin se reivindica en cual
guiera de los punbos 15 a 17, en el que el temafio de par-
ticulas del polvo del lecho fluidizado es inferior a 150
micrones,

192, - Un procedimiento segin se reivindica en cusk
qriera de los puntos 15 a 18, en el que el polvo del le=-
cho fluldizado es el mismo que el polvo del gas que trans
porbe polvo; '

208; - Un procedimiento segln se reivindica en el =-
puntc 19, en el que la zona que contiene un gas que lleva
polvo se obtiene por medio del paso de gas & una veloci--
ded suficiente & través del lecho fluidizado,

28, - Un procedimiento seglin se reivindic:a en oual
quiera de los puntos 15 a 20, en el que la solidificacién
de las gotitas tiene lugar en el lecho fluidizadoa,

228, « Un procedimiento para convertir materiales =
fundidos en grénulos, sustancialmente tal y como se ha «-
descrito e ilustrado anteriormente en la Memorie en los =
ejemplos precedentes,

232, = Un procedimiento para convertir en grénulos
materieles fundidos, sustancialmente tel y como se ha des

crito e ilustrado anteriormente en la Memoria con referen

- 2B =
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cia a2 los dibujos anexos,
242, - Un aparato para granular materiales, segin el
procedimiento reivindicedo en cualqulera de los puntos 1
a 22, precedentes, que comprende un recipiente vertical -
provisto, en su parte superior, de medios para proporcio=-
nar un material fundido en forma de gotitas, medios para
proporcionay una zona de ges que transporta polvo en la -
parte superior del recipiente, y medios para la separaee=-
cién de los grdnulos de la parte inferior del recipiente,
258; - Un aparato segin se reivindica en el punto -

24, que incluye medios para mantener un lecho de particu-

las de polvo en un estado de fluidizacién o de fluidiza---

cién incipiente, en su parte inferior,

262, = Un aparato segin se reivindica en el punto -
24, que incluye en su parte inferior medios para amorti--
guar la caida de los grénulos. .

278, - Un aparato segin se reivindieca en cualquiera
de los puntos 24 a 26, praovisto de medios pars la intro--
duccidn de polvo en la parte superior del recipiente,

282, ~ Un aparato segin se reivindica en cualguiera
de los puntos 24 a 27, en el que el gas que lleva polvo =
se separa de la parte superior del recipiente, el polvo se
separs al menos parcialmente del gas, y el polvo se hace
volver al sistems,

292, - Un aparato segln se reivindica en cuelquiera
de los puntos 26 a 28, en el que estd dispuestos un came=
biador de calor en el lecho fluidizado pare controlar la
‘temperatura del lecho,

308, = Un aparato segin se rdvindica en cualquiera

de los puntos precedentes 24 a K9, provisto de medios pa-

- PH -
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ra la introduccién de gas en varios puntos.

318, = Un aparato segiin se reivindica en cuslquiera
de los puntos precedentes 24 a 30, proviste de medios pars
llevar el polvo a la parte superior del sistema,

322, = Un procedimiento para convertir material fun
dido en granulas,

Tel y como se¢ ha descrito en la Memoria que antece-
de, representado en el dibujo que se acompafia y con los =
fines que se han especificado.

Is presente Memoria consta de veintisiete hojas, es

critas & miquina por una sola de sus caras,

Madrid,

M}B/. - 27 -
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