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RESUMEN DE LA MEMORIA DESCRIPTIVA:

30

Un fertilizante compuesto granular de alta pu­

reza es producido económicamente y con buena eficiencia 

por medio de un procedimiento que consta de las opera­

ciones siguientes:

(1 ) En el sistema granulador, introducir por 

pulverización una mezcla fundida que consta de 55-95% en 

peso de urea, 2-44% en peso de cloruro de potasio y 

1-10% en peso de agua, en materiales fertilizantes cru­

dos sólidos que consisten en (a) fosfato de amonio y/c 

superfosfato de cal, (b) otros componentes fertilizantes 

y (c) granulos pulverulentos reciclados obtenidos en la ope- 

ración (4), haciendo girar al mismo tiempo el sistema gra^ 

nulador,

(2) añadir granulos pulverulentos reciclados 

obtenidos en la operación (4) al producto granulador ob­

tenido en la operación (l),
!

(3) enfriar la mezcla granular resultante ob- ! 

tenida en la operación (2) en una zona de enfriamiento ¡

i del tipo de tambor giratorio, ¡
} . . í
j (4) cribar la mezcla granular enfriada obteni- j

j da en la operación (3), para separar un producto final ¡

¡ granulado de los granulos pulverulentos, y ¡

i (5) reciclar los granulos pulverulentos sepa- ¡

rados en la operación (4) para su tratamiento da granu­

lación en la operación (l) y para mezclarlos con el pro­

ducto granulado en la operación (2).

Esta invención se refiere a un procedimiento 

para producir un fertilizante compuesto granular de al- 

! ta pureza que consta de nitrógeno, fósforo y potasio,
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ii que son los factores fundamentales de un fertilizante.
' Más particularmente, la invención se refiere a un proce- i

¡ dimiento para producir un fertilizante compuesto granularj
i :
¡ de alta pureza, empleando una mezcla fundida de un sistema

i de tres componentes, urea-cloruro de potasio—agua y mate-¡
í
' ríales fertilizantes crudos solidos que consisten en (a) i

: fosfato de amonio y/o superfosfato de cal, (b) otros componen-

! tes fertilizantes y (o) granulos pulverulentos reiclados
t !
I obtenidos separándolos por cribado del producto final, bajo

j una temperatura relativamente alta, en presencia de los j 

i calores sensible y de fusión de dicha mezcla fundida. }

! Como métodos para producir un fertilizante ' ¡

i compuesto granular han sido propuestos hasta ahora va- ¡

¡ ríos procedimientos. Incluye, por ejemplo, el procedimienL 

j to denominado de amasado en astado húmedo, que comprende 

: incorporar y amasar una parte de los materiales ferti- 

; lizantes iniciales, o todos ellos, on forma de una pasta 

i o suspensión con un producto que ha de ser empleado re- 

- ciclándolo, y someter la mezcla resultante a un trata­

miento de granulación en presencia de una cantidad-ade-

!

í
!

i

cuada de agua, haciéndola girar al mismo tiempo; el lia- ,

mado procedimiento de neutralización, que comprende intro­

ducir un producto pastoso o en suspensión, obtenido ha­

ciendo reaccionar amoníaco con ácido fosforico y/o ácido ! 

sulfúrico, componentes fertilizante solido, producto re- 

ciclado y ácido fosforico y/o ácido sulfúrico y amoníaco,! 

en un sistema granulador, y llevar a cabo una reacción de: 

amoniacion en la mezcla resultante haciéndola girar al ' 

mismo tiempo; y otros procedimientos que constan de opa- i 

raciones parcialmente modificadas de los procedimientos }
! ¡
i  !
! i
)
!
i!
}
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Los productos granulados obtenidos según es- ; 

tos procedimientos son tratados despué usualmente en un 

aparato de secado cilindrico giratorio, y/o en un apara- 

5 to de enfriamiento, y después son sometidos a un cribado 

para obtener los productos granulados deseados, y simul­

táneamente los granulos pulverulentos restantes se hacen 

volver al sistema granulador para ser utilizados de :

nuevo.

10 Sin embargo, cuando el procedimiento de amasa­

do en estado húmedo se lleva a cabo a escala industrial, : 

no sólo es necesario un aparato de gran tamaño para el 

tratamiento de secado del producto granulado, sino tam­

bién otros equipos auxiliares de gran tamaño, porque la 

15 j temperatura de granulación empleada para el mismo es re-:

- lativamente baja, y por tanto el contenido de agua pre-' 

sente en el producto es relativamente alto, y llega a ser 

importante la propprción de producto reciclado. En parti-¿

¡ cular, en el caso en que en los materiales fertilizantes - 

20 i iniciales estén contenidas en proporción relativamente ¡ 

í grande sustancias de tan alta solubilidad a alta tempe- j 

' ratura como la urea y el nitrato de amonio, una parte de '

, las sales de estos fertilizantes se transforma en un es-' 

i tado pastoso o lodoso durante la operación de secado,

25 con lo que aumenta la proporción de las sales de los fer-* 

tilizantas adherida a la pared interior del aparato de

* secado. En algunos casos llega a ser difícil la operación' 
' ,  i
desecado, a causa de la descomposición de la urea, el ^

nitrato de amonio, y el fosfato de diamonio e hidróga- '

30 no.
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En el procedimiento llamado de neutralización, 

una parte del agua introducida en el sistema granulador 

es evaporada por el calor generado en la reacción de amo- 

niación, y puede obtenerse el producto granulado con bue- 

5 ñas propiedades. No obstante, se hace necesario un equi­

po para recuperar el amoníaco que no ha reaccionado, por­

que la eficiencia de absorción de amoníaco es pequeña du­

rante el tratamiento de granulación llevado a cabo a tem­

peratura relativamente alta. Además de esto, es imposible 

10 preparar granulos de bajo contenido de humedad, por ejem­

plo granulos con un contenido de humedad de menos de 1% 

en peso, y es necesario un equipo de secado. Además, se 

encuentran varios inconvenientes, de modo similar al 

caso del procedimiento de amasado en estado húmedo. En 

15 el procedimiento de neutralización particularmente, puede 

tener lugar un fenómeno de sobrecalentamiento local en­

tre los sólidos del sistema granulador, porque la reac­

ción del amoníaco con ácido fosfórico y/o ácido sulfúri­

co transcurre muy rápidamente, y el fenómeno puede dar 

¿0 como resultado que los granulos producidos tengan una for­

ma deseada. Además, y en algunos casos, se obstryen los 

conductos para la pulverización del amoníaco que ha de 

ser inyectado en el sistema granulador, y se disminuye la 

eficiencia de la operación a causa de la adhesión a las 

25 mismas de las sales de los fertilizantes y productos si­
milares. .* -

Por otro lado, se conoce también un procedi­

miento de granulación en estado fundido, que comprende 

calentar una mezcla que consta de urea, fosfato da amo —

30 nio y cloruro* de potasio para obtener una mezcla fundida

5 -1 4 . 3 . 1 9 6 8
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fluida, pulverizar o dejar fluir dicha mezcla fundida, y 

¡ someter después la misma a un tratamiento de enfriamíentoj 

! para obtener el producto a continuación. Sin embargo, se-!

¡ gún este procedimiento, en el sistema da fusión tiene lu-i 

gar un fenómeno intenso da formación de espuma, con lo qub 

la urea se descompone produciendo con frecuencia biuret, j 

que es perjudicial para el efecto fertilizante,. Además,

¡ la mezcla así fundida no es un líquido perfectamente fon-
i
¡ dido sino un producto similar a una pasta o lodo, por 

! tanto este procedimiento tiene dificultades tales como 

la de que puede tener lugar una obstrucción de la tubería 

o conducto de pulverización o circulación cuando la mez_* 

cía fundida es pulverizada o dejada fluir; es pequeña la 

eficiencia de la operación, y así sucesivamente.

Los autores de la presente invención hicieron 

varios estudios para producir un fertilizante compues- j

to granular de alta pureza y con buenas propiedades, se- i
¡

gún un método ventajoso desde el punto de vista económi- i
i

co. i
í ¡
¡ Como resultado, los autores de la presente in- :

¡ vención han encontrado que se lleva a cabo fácilmente !
! !
! un tratamiento de granulación para producir un fertili- ¡

¡ zante compuesto granular de alta pureza introduciendo j

í por pulverización, en un sistema granulador, una mezcla j

j fundida que consta de 55-95% en peso de urea, 2-44% en j

! peso de cloruro de potasio, y 1-10% en peso de agua en !
i , !
í los materiales fertilizantes crudos solidos que contie- ^
! !
j fosfato de amonio o superfosfato de cal, o una mezcla de j

í los mismos, granulos pulverulentos reciclados obtenidos j

¡ separándolos por cribado de un producto final granular, ¡

6
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!etc, haciendo girar al mismo tiempo el sistema granulador¿
i *
' y que si el producto granulado así obtenido as enfriado eñ
¡ i
'presencia de granulos pulverulentos reciclados obteníaos !

separándolos por cribado del producto granular final, pue-
i

5 de obtenerse un fertilizante compuesto granular de alta ¡ 

pureza que tiene buenas propiedades.

Un objeto de la presente invención as propor- ¡
i

¡cionar un procedimiento para producir un fertilizante ¡ 

í compuesto granular de alta pureza que tiene buenas pro- !
i , , , ¡

10 ¡piedades, según un método económicamente ventajoso.

Otro objeto de la presente invención es propo- i 

;ner un procedimiento para producir un fertilizante com- ! 

i puesto granular de alta pureza, que tiene una alta efi- ¡ 

¡ciencia de producción del producto final.

15 i De la siguiente Memoria descriptiva se deduci- -

¡rán otros objetos.

' Para conseguir estos objetos, la presente in­

vención proporciona un procedimiento para producir un 

¡fertilizante compuesto granular de alta pureza, que com- 

20 ¡prende introducir por pulverización, en un sistema gra- 

'nulador, una mezcla fundida que consta de 55-95% en pe- 

!so de urea, 2-44% en peso de cloruro de potasio, y 1-10% 

en peso de agua en los materiales fertilizantes crudos 

¡sólidos que consisten en (a) fosfato de amonio o super- 

25 jfosfato de cal, o una mezcla de ambos, (b) estando se­

leccionado al menos un componente fertilizante del 

¡grupo que consta de urea, nitrato de amonio, sul- 

;fato de amonio, cloruro de amonio y sales de potasio, y ¡ 

¡(c) granulos pulverulentos reciclados obtenidos separando-

!

1 1 . 7 . 6 9 -  7 -
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. los por cribado del producto final granulado, haciendo 

girar al mismo tiempo el sistema granulador.

La presenta invención proporciona también un 

procedimiento para producir un fertilizante compuesto 

5 granular de alta pureza, que comprende añadir una parte 

de granulos pulverulentos reciclados, obtenidos separán­

dolos por cribado del producto final granulado, al pro­

ducto granulado obtenido por el procedimiento antes ci­

tado, y enfriar la mezcla resultante.

10 Por medio de los experimentos de la presente

invención, se comprobó que una temperatura de eutéctico ; 

del sistema de tres componentes que consta de urea, !

cloruro de. potasio y agua, en un intervalo limitado de 

composición del mismo, en inferior a la del sistema da 

15 [ dos componentes que consta de urea y cloruro de potasio.- 

; Por ejemplo, cuando se añade aproximadamente 3% en peso ¡i !
de agua a la mezcla de urea y cloruro de potasio, en la 

que la proporción de cloruro da potasio es de aproxima- ¡ 

damente 12% en peso, la temperatura del eutéctico as 

20 disminuida en aproximadamente 10SC, comparada con el

caso del sistema de urea-cloruro de potasio. Según los ; 

experimentos conducentes a la presente invención, se ha ' 

comprobado que existe la relación mostrada en la Fig'., 1 j 

entre las relaciones de los componentes individuales en j 

25 el sistema de tres componentes que consta de urea-clo- ' 

ruro de potasio-agua, y las temperaturas de los autécti-^ 
eos.. *

En el procedimiento de la presente invención, 

para obtener una mezcla fundida del sistema de tres com- 

30 ponentes da urea-cloruro de potasio-agua a una temperatura

1 4 . 3 . 1 9 6 8 -  8
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inferior a 1 2 03C a la que la urea no se descompone, las 

proporciones de urea, cloruro do potasio y agua que han 

de estar contenidos en el sistema están seleccionadas 

en los intervalos respectivos de 55-95% en peso, 2-44%

5 en peso, y 1-10% en peso. Cuando la proporción de cloru­

ro de potasion contenido en el mismo es inferior al in­

tervalo anterior, elsfecto de eutáctico se hace defien- 

te. Por si contrario, si sobrepasa dicho intervalo, por 

un aumento de la parte solido en la mezcla, no sólo pue- 

10 den surgir problemas en el transporte de la mezcla fundi­

da, sino que se encuentran varias dificultades en la in­

troducción de la misma por pulverización en el sistema gra- 

nulador.

Además, cuando la proporción de agua es de 

15 menos de 1% en peso, la temperatura del eutáctico se ha­

ce alta, con lo que aumenta la cantidad de biuret produ­

cido debido a la descomposición ds la urea. Por otro lado, 

si es de más de 10% en peso, se hace necesario un equipo 

de secado para el producto granulado, porque aumenta la 

20 cantidad de agua a ser introducida en al sistema granu- 

lador. En particular, y por el hcho de que el punto eu­

táctico del sistema ureacloruro de potasio-agua es man­

tenido en el valor inferior cuando la relación en peso de 

urea a cloruro de potasio es de 9:1, lo más efectivo es 

25 obtener una mezcla fundida del sistema en la relación

anterior o en una relación aproximadamente igual a ella.

Como urea empleada en el procedimiento de la 

presente invención, puede emplearse urea en forma de 

polvos, granulos, cristales o disoluciones acuosas que 

30 contienen menos de 10% en peso de agua.

1 5 .3 .1968 9
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! La mezcla fundida así obtenida, as añadida por j

i pulverización bajo presión, en el sistema granulador y a ¡

! una temperatura de 50B a 110 se, y preferiblemente ds 70 a j

¡ -90SC, en los materiales fertilizantes crudos sólidos que¡
! !! consisten en (a) fosfato de amonio y/o superfosfato de j

- cal, (b) estando seleccionado al menos un componente fer-!
; )
i tilizante del grupo que consta de urea, nitrato da amonio!,
i . }
! sulfato de amonio, cloruro de amonio y sales de potasio, ¡
! !
i y (c) granulos pulverulentos reciclados obtenidos separánL 
: !
j dolos por cribado del producto final granulado, de mane- !

! ra tal que dicha mezcla fundida puede ser mezclada cun ¡

j dichos materiales tan homogéneamente como es posible, y !

j al mismo tiempo la mezcle resultante es sometida a un tra- 
! ,
¡ tamiento de granulación, haciendo girar al mismo tiempo

I el sistema granulador a una velocidad de giro de 10-30

í revoluciones por minuto. En este caso, las partes princi-

j pales de urea y cloruro de potasio en estado fundido son !

j cristalizadas desprendiendo calor debido al mezclado ho- j

! mogéneo de la mezcla fundida con dichos granulos pulverú-!
¡ i
{lentos en el sistema granulador. Por consiguiente, la '

j
! temperatura de las sustancias que toman parte en la ope- ¡
! !
i ración de granulación es elevada por el calor sensible y j

j el calor de cristalización del líquido fundido, y por tanL 

. to puede llevarse a cabo un tratamiento de granulación !

efectivo a temperatura relativamente alta y en las con­

dicionas adecuadas de humedad y temperatura. Como méto­

do para acelerar la granulación y la eficiencia de gra­

nulación, es posible también añadir uno o más miembros !

¡seleccionados del grupo que consta de bentonita, talco,
i
¡ dolomita, yeso y tierra de infusorios al sistema granula-

1 1 . 7 . 6 9 -10  -
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dor.

Ademas, con el fin de aumentar las propiedades 

anti-aglomerantes dsl producto final granulado, pueden 

mezclarse con los granulos del mismo tierra de infusorios; 

caolín, etc, para llevar a cabo un tratamiento de reves­
timiento de los mismos.

La relación en peso de la proporción de mezcla 

fundida a la proporción del material fertilizante crudd 

solido es de 1 :1  a 1 :1 2, y preferiblemente de 1 :4  a ' - 

1 :8.

La relación adecuada entre la proporción de 1 

agua y la temperatura en el sistema granulador varía se­

gún las proporciones de urea, fosfato de amonio y/o super- 

fosfato de cal, y cloruro de potasio que han de estar 

contenidos, y según la clase y proporción de otrqs sus­

tancias que son artadidas al sistema granulador. Cuando 

es aumentada la temperatura de granulación, la operación 

de granulado puede ser realizada proporcicnalmente a un 

bajo nivel del contenido de agua. En este caso, es de­

ficiente la forma de los granulos, y por tanto es par­

ticularmente efectivo llevar a cabo la operación de gra­

nulación a un valor de contenido de agua en el intervalo 

de desde aproximadamente 0,5 hasta aproximadamente 2,0% 

en peso. Como fosfato de amonio que ha de ser introduci­

do en el sistema granulador se utiliza un producto pul­

verulento que tiene 10-20% en peso de NA (nitrógeno de 

amoníaco) y 40-45% en peso de P5 (amonio-citrato (pH 9,6)- 

PpOg y que contiene principalmente dihidrogeno-

fosfato amónico y/o hidrogenofosfato diamonico, que pue­

de ser obtenido por amoniacion de ácido fosfórico obteni-

1 1 . 7 .6 9 -  11
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Además, si se emplea urea en una proporción*./ 

pequeña, los materiales fertilizantes crudos sólidos*"'/''. 

pUBden ser precalentados antes de introducir dicha mez­

cla fundida en el sistema granulador, porque el calor sen­

sible y el calor de cristalización de la mezcla fundida'

son demasiado pequeños para ser empleados como fuente 

de calor en la operación de granulación. Este tratamien­

to de precalentamiento necesita un equipo de coste infe-? 

rior comparado con el método basado en el tratamiento - 

de secado del producto granulado, y la eficiencia de tra­

bajo as excelente, de modo que este tratamiento de preca­

lentamiento es un método ventajoso. También es efectivo in­

troducir gas calentado en el sistema granulador. Cuando 

la operación de granulación es realizada según métodos 

tales como los anteriores, no tiene lugar el fenómeno 

de sobrecalentamiento local entre los sólidos, porque el 

desprendimiento de calor es moderado y las sustancias quej

toman parte en la operación de granulación pueden ser ca­

lentadas de modo homogéneo. Por tanto, la operación de 

granulado puede ser llevada a cabo fácilmente a una tem- t 

peratura relativamente elevada y a bajo contenido de agua^ 

con lo que pueden obtenerse granulos que tienen una formal 

esférica con superficie lisa.  ̂ ¡

Así, pues el contenido de agua del producto 

obtenida por el procedimiento de la presente invención 

es bajo, siendo por ejemplo dB menos del 2% en peso, de 

modo que el producto es sometido a un tratamiento de en­

friamiento sin necesitar un tratamiento de secado. En el

1 1 . 7 . 6 9 12
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. tratamiento de enfriamiento, en general se emplea da mo­

do efectivo un aparato del tipo de tambor giratorio. En 

. este caso, los granulos así obtenidos están en general 

blandos inmediatamente después del tratamiento de granu-. 

5 : lación. Particularmente, el producto semigranulado es muy

blando antes de ser transformado en esferas en las proxi­

midades de la temperatura da granulación, y por tanto 

este producto es muy adecuado para ser aplastado y date-¡ 

riorado por un impacto mecánico ligero en la operación 

10 de enfriamiento. Por esta razón, en el procedimiento de ' 

' la presente invención, al producto granulado que ha de 

: ser sometido a la operación de enfriamiento se añade y ' 

mezcla producto reciclado de granulos pulverulentos obte-i 

! nidos separándolos por cribado del producto final granu-, 

15 lado. Como resultado, el producto granulado es protegido . 

; por los granulos pulverulentos reciclados contra la ac- } 

ción de impacto mecánico. Al mismo tiempo, a la acción ;

de dar forma al producto se une una acción de revestí- ¡

miento del producto reciclado sobre el producto semigra-¡ 

20 nulado. i

; Particularmente, cuando el producto granulado ¡

que ha de ser sometido a la operación de enfriamiento es ¡
i

' descargado a una temperatura relativamente alta, se hace¡

 ̂ posible obtener mejor efecto de enfriamiento por medio - 

25 de un mezclado adecuado del producto granulado con el ¡ 

producto reciclado. ¡

Una vez enfriado el producto granulado, es so-¡ 

metido a un cribado para separar de la mezcla resultante j 

el fertilizante compuesto granular de alta pureza desea— ; 
30 ¡ do..

í
!
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En la operación de cribado, la cantidad desea- í 

da de granulos da producto final con un tamaño predeter-; 

minado de grano es separada de los demás granulos pulve-j 

rulentos, y estos granulos pulverulentos separados son ¡ 

reciclados al sistema granulador para ser empleados de í 

nuevo, y al sistema de enfriamiento, tal como están, o : 

una vez triturados. Usualmente, la adición y el mezclado ¡ 

del producto reciclado con el producto granulado que ha j 

de ser sometido a la operación de enfriamiento es efec­

tuada inmediatamente después de finalizar el tratamiento 

de granulación o en la operación de enfriamiento, si es 

necesario. Usualmente, la proporción de producto reci­

clado es particularmente efectiva en el intervalo de apro­

ximadamente 10 a aproximadamente 40% en peso, con respec­

to a la proporción total de producto granulado. Cuando lá
í

proporción es superior a dicho intervalo, se hace defi- j

cíente la forma de los granulos del producto final, y se!

hace necesario un equipo de reciclado de mayor tamaño aún.
i

Por otro lado, si la proporción es inferior al intervaloj

anterior, no es adecuada para su uso práctico, porque es¡

insuficiente el efecto de protección de los granulos delj

producto final contra su aplastamiento y deterioro. j

Se ha observado también que la cantidad de !

sales fertilizantes adheridas a la pared interior del ¡
i

aparato de enfriamiento puede ser reducida notablemente j 

por adición del producto reciclado al producto granulado! 

que ha de ser descargado del sistema granulador. !

Como se ha indicado anteriormente en la Memo- ¡

ria, cuando se produce un fertilizante compuesto granu-¡
i

lar según el procedimiento de la invención, la mayor par¡—



te del calor de la mezcla fundida es empleado da modo 

efectivo, con lo que el tratamiento de granulación puede 

' ser efectuado a una temperatura relativamente alta, y, al 

mismo tiempo, es innecesario un equipo de secado para el 

5 producto granulado, porque es muy pequeña la cantidad de 

agua presente en el sistema granulador, Simultáneamente, 

el tratamiento de granulación puede ser llevado a cabo fá­

cilmente con calentamiento homogéneo y sin causar fenóme-, 

nos locales de sobrecalentamiento entra las partículas, a' 

10 causa del desprendimiento moderado de calor en el siste- !

; ma granulador, con lo que puede obtenerse granulos con una 

; forma esférica con superficie lisa. :

Además, los granulos que son inestables inmedia- 

i tamente después del tratamiento de granulación son prote- 

15 , gidos contra su aplastamiento y deterioro enfriándolos en 

' presencia de los granulos pulverulentos reciclados. Al ! 

i mismo tiempo, el tratamiento de enfriamiento es realiza-;
í !
do de modo efectivo y deseable, desde el punto de vista ¡

de la economía de calor, y en las condiciones adecuada-

20 ' mente moderadas. Además de ello, se hace posible redu- '

¡ cir notablemente la cantidad de sales fertilizantes ad- ¡
i
i heridas a la parad interior del aparato de enfriamiento..;
} j
También es disminuida la relación de reciclado al siste-j

; i
; ma granulador, y esto es ventajoso desde el punto de vis-̂

25 : ta de economía calorífica. La eficiencia de operación !

del procedimiento completo de la presante invención es ¡ 

particularmente alta. Como se deduce de estos hachos, por 

medio del procedimiento de la presente invención, puede ¡ 

ser producido particularmente, con ventajas económicas, ;

30 ' un fertilizante compuesto granular de alta pureza. i

2
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Los ejemplos siguientes se dan para ilustrar de 

modo mas concreto la presente invención, pero no para li­

mitarla. Todos los tantas por cinto de los ejemplos sp_n 
en peso, si no se indica otra cosa.
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Ejemplo 1 *-. "

320 partes de urea (de contenido de nitrógeno 

de urea, NU, de un 46%), 35 partes de cloruro de potasio 

(61% de KgO) y 15 partes de agua, fueron mezcladas y ca­

lentadas a 1 1 0SC para obtener un líquido fundido mixto*' 

fluido y homogéneo. El líquido fundido mixto fue introL* 

ducido por pulverización bajo presión en un aparato gpa- 

nulador del tipo de tambor giratorio, y simultáneamente 

fueron añadidos al mismo 365 partes de fosfato de amonio 

pulverulento (12% de NA, 52% de PS), 280 partes de cloru­

ro de potasio (61% de K^O) y 2700 partes de producto re- 

ciclado, y se llevó a cabo el tratamiento de granulación, 

haciéndolo girar al mismo tiempo. En una salida del apa- 

rato da granulación, la temperatura era de 73SC y el con­

tenido de agua del producto era de 1,5% en peso. El pro- i 

ducto granulado fuá introducido después en un aparato de 

enfriamiento giratorio, y fuá sometido a un tratamiento 

de enfriamiento con aire a temperatura ambiente, y des­

pués fuá cribado para obtener 10 40 partes de producto . 

granular de 1680 a 4000 mieras. El producto tenía forme? 

esférica con superficie lisa. Se comprobó que su composi­

ción era la siguiente:

H^O NT (nitro NU (nitro NA (nitró PS (amoniocitrato
geno total) geno de geno de (pH 9,6)- KgO

urea) amoníaco) P-0- solu

ble. )

% 1,2 19,5 . 14,9 4,6 19,1 18,

1 1 . 7 . 6 9 16 -
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La dureza del producto era de 2,5 kg/gránulo. 

Se comprobo además que la cantidad de fertilizante adhe­

rido a la pared interior del aparato giratorio de secado 

era de 0 '7 kg/m .h.
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Ejemplo 2

320 partes da urea(46% de NU), 15 partes de 

cloruro de potasio (61% de K^O) y 12 partes de agua fue­

ron mezcladas y calentadas para obtener una mezcla homo­
génea fluida y fundida a 115SC.

La mezcla fundida fue introducida por pulveri­

zación y bajo presión en un aparato granulador del tipo 

de tambor giratorio, y simultáneamente fueron introduci­

das en el mismo 365 partes de fosfato de amonio pulveru­

lento (12% de NA, 52% de PS), 300 partes de cloruro de 

potasio (61% de K^0 ) y 2600 partes de producto reciclado 

y se llevo a cabo un tratamiento de granulación, haciendo 

girar al mismo tiempo. Se comprobo que la temperatura y , 

{ el contenido de agua del producto, en una salida del apa-! 

rato granulador, eran de 74SC y 1,4%, respectivamente. El¡

producto granulado fuá introducido después en un aparato ij
giratorio de enfriamiento, y fu& sometido a un tratamien-^

¡ to con aire a temperatura ambiente. El producto resultan-!
! !
¡ te fué cribado, para obtenr 970 partas de producto gra- !

nular de 1680 a 4000 mieras. El producto tenía forma es- !

férica y superficie lisa. Se comprobé que su composición ¡
t

era como sigue: i
í

i !
! ¡

} % 1,1 19,2 14,8 4,4 18,7 18,9 I
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La dureza o firmeza del producto era de 2,5 kg/g 

granulo. Ademas, se comprobó que la cantidad de ferti-** 

lizante adherido a la pared interior del aparato gira- 

torio de secado era de 0 ,7  kg/m .h.
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Ejemplo 3 . L

320 partes de urea (46% de NU), 200 partes .da 

cloruro de potasio (61% de K^0 ) y 25 partes de agua fue­

ron mezcladas y calentadas para obtener una mezcla fundi­

da a 120BC. La mezcla fundida fuá introducida por pulve­

rización bajo presión, en un aparato granulador del tipa 

de tambor giratorio, y simultáneamente fueron introduci­

das en el mismo 365 partes de fosfato de amonio pulveru­

lento (12% de NA, 52% de PS), 115 partes de cloruro de 

potasio (61% de K^0 ) y 2800 partes de producto reciclado 

y, haciéndolo girar al mismo tiempo, se llevo a cabo un 

tratamiento de granulación. Se comprobo que la temperatu­

ra y el contenido de agua del producto, en una salida del 

aparato de granulación, eran de 76BC y 1,3%, respectiva­

mente. El producto granulado fuá introducido después en 

un aparato giratorio de enfriamiento, y sometido a un 

tratamiento de enfriamiento con aire a temperatura am­

biente, El producto resultante fué cribado después para 

obtener 1000 partes de producto granular, de 1680 a 4000

nilG3?SLS o

El producto tenía forma esférica y superficie 

lisa, y se comprobó que su composición era como sigue:

c?/a

H„o NT NU NA PS K 0
2

1 ,0 19,4 14,5 4,9 18,7
2

18,6
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La dureza del producto era de 2,8 kg/gránulo. 

Además, se comprobo que la cantidad de fertilizante adhe­

rido a la pared interior del aparato de sacado era da"

0,8 kg/m^.h.

5

10

15

23

25

Ejemplo 4

370 partes de una mezcla fundida que tenía la 

misma composición que la del Ejemplo 1, fueron introdu­

cidas por pulverización en un aparato granulador del tipo 
de tambor giratorio, y simultáneamente fueron introduci­

das en el mismo 365 partes de fosfato de amonio pulveru­

lento (11,8% de NA, 53,5% de PS), 280 partes de cloruro 

de potasio (61% de K^O) y 2000 partes de producto reci­

clado, y se llevo a cabo un tratamiento de granulación, 

can giro simultáneo, para obtener 3000 partes de produc­

to granulado. Se comprobo que la temperatura y el conte­

nido de agua del producto en una salida del aparato de ! 

granulación eran de 77SC y 1,2%, respectivamente. La dis-l 

tribucion de los tamaños de grano del mismo era la si- j 

guíente: j

partículas de más partículas entre partículas menores 

de 4000 mieras 40 0 0 y 1680 mieras de 1680 mieras =

! 8,4% 35,2% 56,4% ¡

j A continuación se añadieron y mezclaron con j

el producto 500 partes de producto reciclado después de ! 

haber sido obtenidos los granulos del producto final, y ! 

la mezcla fue introducida después en un aparato girato- ; 

rio de enfriamiento, y fué sometida a un tratamiento de 

enfriamiento con aire a temperatura ambiente, para obte­

ner producto granular, cuyas partículas tenían la si-

1 2 . 7 . 6 9 -  19 -
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guíente distribución de tamaños:

partículas mayores de partículas entre 

4000 mieras 4000 y 1680 mieras de 1680 mieras

6,7% 29,1% 64/2%

El producto resultante fue después cribado con 

el tamiz de dos pisos de malla de 4000 mieras y malla da"

1680 mieras de abertura, para obtener 1000 partes de gra­

nulos de productos finales con un tamaño de grano entre.. 

4000 mieras y 1680 mieras. El producto granular tenía, for-

ma esférica y superficie lisa, y se comprobó que su cómpo

sición era la siguiente : -

H.p NT NU NA PS K 0̂
C?/o 0,9

OICO 14,3 4,6 18,9 18,4

La dureza del producto era de 2,3 kg/gránulo.

Se comprobé también que la cantidad de fertilizante adhe­

rido a la pared interior del aparato giratorio de secado 
2era de 0,3 kg/m .h.

Cuando fueron repetidos tratamientos de granula^ 
, ! 

cion y enfriamiento similares a los anteriores, excepto en
!

el mezclado diferencia o divisional del producto recicla-!
i

do con el producto después del tratamiento de granulación^ 

se comprobó que la producción de granulos del producto 

final (de 40 0 0-1680 mieras), era de 720 partes. Se com­

probó también en este caso que la cantidad de fertilizan­

te adherido a la pared interior del aparato giratorio de 

secado era de 0 , 8  kg/m .h.

Ejemplo 5

320 partes de urea (46% de NU), 65 partes de 

cloruro de potasio (61% de K^3) y 18 partes de agua fueL

1 2 . 7 . 6 9 20
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ron mezcladas y calentadas para obtener una mezcla fundi­

da a 115BC. La mezcla fundida fuá introducida, por pulve­

rización bajo presión, en un aparato granulador del tipo*, 

de tambor giratorio, y simultáneamente fueron introduci­

das en el mismo 365 partes de fosfato de amonio pulveru­

lento (1 1,8% de Na, 53,5% de PS), 250 partes de cloruro 

de potasio (61% de K^O), 20 partes de bentonita, 80 par­

tes de yeso y 1800 partes de producto reciclado, y fuá- 

llevado a cabo un tratamiento de granulación, con giro / 

simultáneo, para obtener 2940 partes de producto granula­

do. La temperatura y el contenido de agua del producto- a 

la salida del aparato granulador eran de 79BC y 1,1%, res­

pectivamente. La distribución del tamaño de grano era 

como sigue:

partículas de más partículas entre partículas de menos

de 40 0 0 mieras 4000 mieras y de 1680 mieras !

1680 mieras ;

9,4% 40,2% 50,4% 'i
: Después fueron mezcladas con el producto 500 ¡
-  ̂ ' partes de producto reciclado una vez obtenidos los gra- !

nulos de producto final, la mezcla resultante fuá intro- !

{ducida después en un aparato giratorio de enfriamiento, 
i '
!y fuá efectuado un tratamiento de enfriamiento por me­

dio de aire introducido en el mismo a temperatura am- ' 

¡biente, para obtener un producto granular que tenía la ; 

¡siguiente distribución de tamaños de partículas: j

I partículas de más partículas entre partículas da menos

i de 4000 mieras 4000 y 1680 mieras de 1680 mieras

7,2% 32,4% 60,4%

1 2 . 7 . 6 9 -  21 -
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El producto resultante fuá después cribado pa­

ra obtener 1100 partas de producto granular de 4000-1680' 

mieras. El producto tenia forma esférica y superficie li­

sa, y se comprobé que su composición era como sigue:

HgO NT NU NA PS K^0

% 0,9 17,8 13,8 4,0 17,3 17,5

La dureza del producto era de 2,5 kg/gránuloj 

Además, se comprobé que la cantidad de fertilizante ad-.'

herida a la pared interior del aparato giratorio de se-
2 . cado era de 0 , 2  kg/cm .h.

Además, cuando fueron repetidos tratamientos de 

granulacién y enfriamiento similares a los anteriores,"ex­

cepto en que no fuá realizada la adicién separada de pro­

ducto reciclado al producto después del tratamiento de 

granulacién, se comprobé que la produccién de granulos de 

productos finales (de 4000-1680 mieras) era de 770 partes,

Se comprobé también que la cantidad de fertilizante adhe-i
i

rido a la pared interior del aparato giratorio de secado ¡ 

era de 0 ,6  kg/m . h.

La presente solicitud, que corresponde a la 

presentada en Oapén el 9 de Febrero de 1967 bajo el j

nS. 8465/67, se acoge a los beneficios del artículo SI 

del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

1

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva, que se

— 22 —
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presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa­

tente de Invención en España, por VEINTE años,son los 

siguientes:

1. - Un procedimiento para producir un fertili­

zante compuesto granular de alta pureza, que comprende, 

añadir por pulverización, en un sistema granulador, una

mezcla fundida que consta de 55-95% en peso de urea,
. * ̂ 

2-44% en peso de cloruro de potasio, y 1-10% en peso de

agua, a materiales fertilizantes crudos solidos que con­

sisten en (a) fosfato de amonio, superfosfato de cal o 

una mezcla de los mismos, (b) al menos un componente fer­

tilizante seleccionado del grupo que consta da urea, ni­

trato de amonio, sulfato de amonio, cloruro de amonio y 

sales de potasio, y (c) gránulospulverulentos reciclados 

obtenidos separándolos por cribado de un producto final 

granulado, haciendo girar al mismo tiempo el sistema ora-¡ 

nulador. ¡

2. - Un procedimiento según la reivindicación l,j 

en el que la temperatura del sistema granulador está en

el intervalo entre 50s y 110 ac.

3. - Un procedimiento según la reivindicación 1,¡ 

en el que la relación entre la proporción de la mezcla j 

fundida que consta de 55-95% en oeso de urea, 2-44% en '
t

peso de clorura de potasio, y 1-10% en peso de agua, y ! 

la proporción de materiales fertilizantes crudos solí- ) 

dos, es de 1 :1 a 1 :1 2  en poso.

4. - Un procedimiento para producir un fertili­

zante compuesto granular de alta pureza, que comprende 

las operaciones siguientes: (l) en el sistema granulador,

añadir por pulverización una mezcla fundida que consta de}
!!

** 23 **
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55-95% en peso de urea, 2-44% en peso de cloruro de pota­

sio, y 1-10% en peso de agua, a materiales fertilizantes' 

crudos solidos que consisten en (a) fosfato de amonio o. 

superfosfato de cal, o una mezcla de los mismos, (b) al 

menos un componente fertilizante seleccionado del grupo 

que consta de urea, nitrato de amonio, sulfato de amonio, 

cloruro de amonio y sales de potasio, y (c) granulos pul­

verulentos reciclados obtenidos en la operación (4),,ha­

ciendo girar al mismo tiempo el sistema granulador; (2) 

añadir granulos pulverulentos reciclados obtenidos an^ 

la operación (4) al producto granulado obtenido en la*< 

operación (l); (3) enfriar la mezcla granular resultante 

obtenida en la operación (2) en una zona de enfriamiento 

del tipo de tambor giratorio; (4) cribar la mezcla granu­

lar enfriada obtenida en la operación (3), para separar 

un producto final granulado de los granulos pulverulen­

tos, y (5) reciclar los granulos pulverulentos separados i 

en la operación (4) para el tratamiento de granulación 

en la operación (l), y para su mezclado con el producto 

granulado en la operación (2).

5.- Un procedimiento para producir un fertili­

zante compuesto granular de alta pureza.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an­

tecede, representado en los dibujos que se acompañan y 

con los fines que se han especificado.
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Esta Memoria consta de veinticinco hojas escri­

tas a máquina por una sola cara. :

BPD/.
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