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Este invento se refiere a un procedimiento de
granulacién de abonos simples o compuestos comprendiendo -
principalmente nitrato de amonio y sus composiciones como
20,5%, 26%, 3%% N y sulfonitrato de amonio. Se describen -
ademis los equipos necesarios para efectuarlo en instala-
ciones que usen torres de granulacién.

El granulado de abonos como el nitrato de amo-
nio y urea, en torres de granulacién puede hacerse por dis-
tintos procedimientos:

- tuberias

~ cestos rotativos

- platos de granulacién

Los dos pfimeros, lanzando el producto con un
movimiento circular dentro de la torre, exigen secciones mul
grandes para evitar que el producto, por la fuerza centri-
fuga adquirida, choque contra las paredes de la torre. E1
dltimo requiere torres de menores dimensiones, ya que el
producto sale en la vertical, resultando més atractivo por
exigir menor inversién de fondos. Sin embargo, se han plan
teado bastantes problemas en el funcionamiento de estas
torres, principalmente en las fibricas que producen abonos
compuestos con bajos contenidos en nitrégeno (nitricoamo-
niacal 20,5% al 27% N y sulfonitrato de amonio) con la in-
corporacién a la suspensidén a ser granulada de nutrientes
(o inertes) adicionales en forma sélida y finamente dividi-
dos, utilizando el dltimo de aquellos procedimientos.

Por ejemplo, los orificios de dispersidén del
plato de granulacidn en la cima de la torre, tienen tenden
cia a obturarse exigiendo el paro de la fébrica para lavar

y desobstruir los orificios del plato. Por otro lado, en 1o
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que se refiere al tanque de alimentacidén del plato de gra-
nulacidén por ser demasiado grande exige aislamiento del tan|
que y el calentamiento del producto para mantener la suspen
sibén en las ondiciones éptimas de servicio del plato de gral
nulacién. Ademds, hay la tendencia a que el abono se adhige
ra & las paredes laterales del tanque de alimentacidén debi-
do a proyecciones de la suspensién sobre las paredes, provo
cadas por el movimiento del agitador. Se forman de este mo-
do aglomerazdos sbélidos de material dentro del tanque que,
al caer, van a obstruir los orificios del plato. La gran al-
tura del tanque utilizado (40-45") (102-114 cm) exige un
agitador con eje de extremo libre muy largo, con problemas
mecénicos dificiles y mal rendimiento de trabajo.

Como es bien sabido por los directores de estas
instalaciones, muchas innovaciones han sido intentadas pa-
ra solucionar estas malas condiciones de funcionamiento., -
Los procedimientos utilizados para prolongar el periodo de
funcionamiento de la instalacién y evitar los sucesivos pa-
ros no resultan eficientes y no alcanzan los fines que se
proponen ya que exigen el montaje de 2 6 3 tanques en la ci
ma de la torre de granulacibn, quedando uno o dos de ellos
de reserva (a lavar, desobstruir o en manutencidn mecénica)
y otro en funcionamiento. Incluso en estas condiciones, el
corto periodo de funcionamiento de cada tanque, a veces e-
cesas horas, no permite un trabajo continuo.

De este modo, el primer objetivo del presente
invento es presentar un procedimiento y los aparatos nece-
sarios para la gramlacién de fertilizantes compuestos.

El segundo objetivo es presentar un procedimien

to que permite el granulado en vertical, lo que exige to-




10

18

20

25

3¢

SR
A 0n 9
AT R e

rfés de menor seccidén consiguiéndose, por ejemplo, con una
torre de 5 x 5 metros, producciones de aproximadamente 400
Tm/dia (17 T™m/h en 20,5% N), producciédn imposible de alcan
zar utilizando cestos rotativos o tuberias para la misma
seccibm.

£l tercer objetivo es presentar un procedimien-
to y los respectivos aparatos que aseguren un trabajo con-
tinuo, sin necesidad de lavar o desobstruir el plato de -
grenulacidén o el tanque de alimentacién, usando al efecto
un solo tanque que tenga en si solo las condiciones que elil
minen los problemas antes citados, evitando cualquier ac-
cién exterior sea por percusién con martillos, sea utilizan
do sistemas vibratorios. En una fébrica con una capacidad
de 300 Tm/dia, trabajando an el equipo descrito a continua
cién y produciendo diferentes tipos de abonos, desde nitra-
to de amonio puro a nitricoamoniacal al 20,5% N o sulfoni-
trato de amonio no se produjo ningin paro ocasiomado por el
granuladpr durante el periodo de un afic en que ha estado
funcionando el sistema objeto del presente invento.

Otros objetivos del presente invento aparece-
rén a lo largod& esta descripcidn, los cuales estéan esquema
tizados en las reivindicaciones finales.

Para comprenderse el invento que se pretende pa
tentar y el sistema donde é1 puede ser aplicado, se descri-
be un diagrama (figura 1) mostrando una serie de operacio-
nes que pueden dar mayor rendimiento si se les incorpora
este invento. La figura 2 representa el alzado del tanque
de alimentacidén de la cima de la torre que constituye el -
principal objetivo del presente invento. La figura 3 repre-

senta una vista en planta del mismo tanque. La figura 4 re-
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presenta un corte vertical del alzado de la figura 2.

Describiendo ahora particularmente la figura 1
una solucién acuosa de nitrato de amonio al 83% u otra con-
centracién por la linea (1) caliza finamente molida por la
linea (2) y otros componentes mis, tales como sulfato de
hierro, reusado del tamiz del producto final o amoniaco -
por otras lineas que representamos por (3) alimentan conti-
nuamente el tanque de mezcla (4) en las proporciones conve
nientes para la obtencidn de los diversos tipos de nitratos
existentes en el mercado desde nitrato de amonio puro has-
ta al abono menos rico (20,5%). Para asegurar una mezcla -
uniforme e intima entre los diversos componentes, el tanque
de mezcla (4) estd equipado con agitador y con medios térmi
cos apropiados para mantener la temperatura de servicio més
conveniente. La temperatura de la mezcla no es critica, de-
biendo ser mantenida con valorés superiores al de la fusidn
del nitrato de amonio pero tan préxima como sea posible a -
esa temperatura para evitar la reaccidén de la mezcla.

En los esquemas que mejor funcionan, la éama

de temperaturas més aconsejable oscila entre 802C y alrede-

tria tal que el 100% atraviesa el tamiz de 70 mallas Tyler.
La suspensidén salida del tanque de mezcla (4)
pasa a las bombas (6) por la tuberfia (5), siendo la suspen-
si6én bombeada a través de la linea (7) y del filtro (8). El
filtro (8) es utilizado para remover cualesquiera porciones
no uniformes de la suspensién. Del filtro (8) la suspensién
pasa a través de la linea (9) y entra en la parte superior
del evaporador de pelicula (10). El evaporador (10) es del

tipo de pelicula descendente tal como el descrito por la pa;
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tente U.S. 2.089.945 y otras. En este procedimiento, una

solucidn conteniendo un compuesto y un fluido volatil escu;
rre en forma de una pelicula continua sobre la superficie
calentada en contracorriente con un gas inerte calentado,
mientras dicha superficie mantiene una temperatura superior
a la temperatura de fusidn del compuesto en el estado anhi
dro. La velocidad del fluido es suficientemente grande pa-
ra que el contacto entre la supe ficie y la pelicula sea
ripido para evitar la descomposicidén del compuesto, pero
suficientemente largo para deshidratar dicha suspensidn.
La suspensién entra en la parte superior del
evaporador y a medida que baja en forma de wma pelicula fi-
na el contenido de agua es progresivamente removido de ese
punto hasta el fondo del evaporador donde se obtiene un -
producto sustancialmente libre de agua. La suspensién pasa
del fonlo del evaporador (10) a través de la linea (11) has
ta el tanque de alimentacién de la torre de granulacién -
(12). E1 tiempo de permanencia de la suspensién en el tan-
que (12) debe ser el minimo posible ya que el producto sa-
le del fondo del evaporador (10) con poca agua y la tempe-
ratura es proéxima a la de la solidificacidén de la masa. El
tanque de alimentacién (12) estéd equipado con un agitador
de modo que se consigue el paso de la suspensibén a través
del plato de grnulacién colocado en el fondo del tanque
(12). E1 tanque estd colocado concéntrico con la torre (13)
la cual es alimentada con aire que emtra cerca del fondo
de la torre y sale por la cima en contra corriente con la
bajada del producto en forma de grénulos. La torre de gra-
nulacién (13) tiene la forma de un prisma cuadrangular sien

do el fondo un prisma triangular en el que una de las aris
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tas entre las bases esté abierta para alimentar el conduc-
to (14) para el refrigerador (15) donde el producto es en-
friado antes de pasar al tamiz (16) y después al tambor de
revestimiento (17). Por la linea (18) el produdp es envia-
do al almacén. La forma geométrica de la torre no es li-
mitativa pudiendo tener una seccién cuadrada, rectangular
o circular.

Refiriéndonos shora particularmente a las fi-
guras 2, 3 y 4 conviene hacer un poco de historia sobre
las tentativas que han sido hechas para mejorar el funcio-
namiento de los platos de granulacidn. Los primeros tan-
ques de alimentacidén de forma cilindrica, equipados con -
agitador, tenian medidas entre 800 y 1200 mm de altura, -
con di&metros entre 650 y 750 mm siendo el plato de granu
lacién colocado en el fondo del tanque con bridas. Para eli
minar las causas del mal funcionamiento de este sistema se
han experimentado diversas alteracinmnes e inmovaciones, en-
tre ellas: un martillo batiendo el plato de granulacidén con
un movimiento de abajo para arriba y, posteriormente, al-
ternando con otro martillo con movimiento de arriba para
abajo tratando de evitar que la masa solidificase en los
orificios provocando la obturacién del plato de granula-
cién; se ha alterado el nimero de palas del agitador (4, 6
y 8) y el édngulo de inclinacién de las palas para dar un
movimiento conveniente y réapido a la suspensién a la entra
da del plato de granulacidén; se ha creado una camara para
la zona de las palas del agitador limitada por el plato de
granulacidn-en la parte inferior y por un plato horadado

en la parte superior para eliminar las proyecciones del ma-
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terial hacia las paredes del ‘tanque, evitando la formacidn
de aglomerados sdlidos que obturaban el plato de granula-
cién para evitar las deficiencias mecénicas del eje del
agitador debido a su longitud se ha introducido un casqui-
1llo en Téflén, conectado por cruceta a las paredes internas
del tangue; el plato de granulacién contuvo una gama de ori
ficios que oscild entre 3.000 y 7.000 orificios de variados
diémetros; no habiendo obturacién ¥y en vista del corto tiempo
de-permanencia del producto en el tanque, éste podia ser de
mucho menor volimen reduciéndose su altura lo que facilita
ba el trabajo del agitador y la eliminacién de sus deficien
cias mecénicas.

El funcionamiento de las paletas del agitador
utilizado era muy semejante al de un "passe-vite", obligan
do la masa a pasar a través de los orificios, formando go-
tas en el lado exterior de los orificios que ocupaban toda
la superficie del plato, viniendo las gotas a caer por la
fuerza de la gravedad, contrariada por la fuerza de la co-
rriente de aire que sube en la torre. El producto asi obte-
nido era muy irregular con una gran parte de reciclado grue
50, a veces con aglomerados de producto tan grandes que no
solidificaban en toda la altura de la torre. Por otro lado
ciertas gotas solidificaban antes de caer, obturando el -
plato.

En el procedimiento objeto del presente inven-
to el agitador pasd a tener funciones de impulsor, semejan-
te al del rotor de una bomba centrifuga, lanzendo el produc
to a través de los orificios, hechos solo en la periferia
del plato, con una determinada velocidad inicial, dependien

te de la velocidad de las paletas y de la corriente de aire
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ascendente de la torre. De este modo la regulacidn de estas
variasbles (velocidad de las palas, didmetro de los orificio
caudal de alimentacidén) permite una mayor posibilidad de -
control de la calidad del producto fabricado por lo que -
respecta al tamafio y forma de los grénulos, dado que la -
caida del producto es independiente de su peso y viscosidad
o de la mayor o menor eficiencia de los sistemas vibrato—
rios.

Por otro lado el agitador-impulsor al dar pre-
sidén a la papilla a la entrada de los orificios permite:

a) aumentar los didmetros de los orificios

b) disminuir las obturaciones

c) disminuir la produccidén de finos

d) aumentar la produccién para la misma capacidad de alimen
tacion.

En los procedimientos que utilizan el agitador
tipo "passe-vite" la masa que no pasa a los orificios ¥y
que es comprimida por las palas, tiene tendencia a subir
junto a las paredes del tanque. En el procedimiento que uti
liza el objeto del presente invento, con un agitador-impul-
sor confinado dentw de una cémara cilindrica de pequefia al-
tura y alimentada con la masa a granular por la regién cen-
tral de las palas, no existe esa fuga junto a las paredes
y de este modo toda la alimentacidn es impulsada por las -
palas a través de los orificios.

Se comprueba que es posible conseguir buenos
resultados, sin los inconvenientes antes citados, con el
equipo indicado en las figuras 2, 3 y 4 que constituye el

objeto del presente invento y que consta esencialmente de

las siguientes partes:
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Un tanque de alimentacidén de forma tronco-céni-
ca (19) teniendo aproximadamente %50 mm de didmetro de la
base mayor (20); la base menor (21) es abierta y esté conec
tada a la cémara de las palas del agitador (22) que es un
cilindro con 50 mm de altura y 600 mm de didmetro aproxima
damente, estando constituida la base inferior de esta chma-
ra por el plato de granulacién (23) y conectado a aquella
por bridas. El conjunto, apoyado en las vigas de la cima de
la torre a través de los bordes (24), tiene una altura to-
tal de 300 mm y un peso de 110 kilos. Esté construido en acd
To inoxidable, teniendo ocho chapas en cuchilla (25) para
darle més robustesz.

La suspensién salida del evaporador (10) entra
en el tanque de alimentacién lateralmente por la entrada -
(26). El eje del tronco-cono esti ocupado por el Arbol del
agitador (27) que esta roscado al sistema de palas. El ta-
poén (28) sirve para introducir amonfaco para control del pH
de la suspensidén debido a las pérdidas de amoniaco en el
evaporador (10). El plato de granulacidén tiene cerca de 300
orificios, dispuestos en la periferia, con didmetros de 2
mm azproximadamente.

El sistema es eficiente y estd comprobado, res-
pondiendo bien a cualquiera de los productos fabricados sin
necesidad de alteracidén del conjunto, variando la cantidad
de producto fabricado mediante la variacidén de velocidad de
las palas (por ejemplo, con un Arbol acoplado a motor eléc
trico con variador de velocidad) por la altura de producto
en el tanque o tambien por la variacién del didmetro de los
orificios del plato de granulacidén. La sustitucién del pla-

to es una operacién extremamente répida (alrededor de media
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hora) por la facilidad de manejo de este conjunto.

Para ilustrar la eficiencia del método damos
algunos ejemplos, para diversas gamas de produccidén, obte-
nidos en una instalacidn industrial en diferentes épocas

del afio:
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MEZCLA
Nit. Amonio Caliza | Sulfato Prod. Nitrdgeno
PRODUCTO Exp. a 100% |molida | de amonio | horaria | total

Sulfonit.

amonio

26% N 28% - 62% 7 Tm 26,2%
Sulfonit.

amonio

30% N 65% - 25% 4 Tp 30,2%
Nitricoamo-

niacal

: 20,5% N 60% 40% - 12 Tm 20,5%
I Nitricoamo-

niacal

26% N 6% 24% - 10 Tnm 26%
Nit.de amo~

nio

33,5% N 08% 2% - 10 Tm 33,8%

El analisis granulométrico se refiere al producto eaviado

el tamiz entre 8-10% de reciclado grueso y 10-12% de reciclado fino qu
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A A B A
ANATISTIS GRANULOMETRICO
Sulfato Prod. Nitrégeno (> 4 mm |2,8-4 mm | 2-2,8 mm | 1-2 mm K 1 mm
de amonio | horaria | total % % % % %
62% 7 Tm 26, 2% 0,5 30,1 35,0 29,2 5,2
55% 4— Tm 30,2% - 14,5 3393 4’9»5 237
- 12 Tm 20, 5% 0,2 10,8 20,0 56,4 2,6
- 10 Tm 26% 0 6,0 29,9 58,9 5,2
- 10 Tm 33,8% 0,2 10,9 34,5 49,1 5,3
co se refiere al producto eaviado al almacén después de haber dejado en

ueso y 10-12% de reciclado fino que son recirculados al tanque de mezcla.
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% ok En resumen, la patente de introduccidn que se
solicita recaerd sobre las siguientes:

REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de granulacidén de abonos sim-
ples o mixtos en fabricas que utilizan torres de granula-
cidn que consiste en granular en vertical nitrato de amonig
puro o una mezcla de nitrato de amonio con otros nutriented
(o inertes), tales como sulfato de amonio o caliza molida,
en diferentes composiciones, con una concentracién en agua
que puede alcanzar valores inferiores al 0,5%.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindica-
cién 1, que consta de un tanque de alimentacién de forma
tronco-cbénica conectado por la base menor a una cémara ci-
lindrica.

3.. Procedimiento de acuerdo coﬁ la reivindica-
cidn 2 en el que la suspensidén a ser granulada entra en el
tanque de alimentacién y de éste pasa a la cédmara cilindri
ca.

4. Procedimiento de acuerdo con las reivindica
ciones 2 y 3 en el que la suspensidén a ser granulada es agi
tada con un agitador cuyas palas se mueven dentro de la cé-
mara cilindrica.

5. Procedimiento de acuerdo con las reivindica-
ciones 2 y 4 en el que la base inferior de la cémara cilin-
drica estd formada por un plato con orificios, dispuestos
en dos circunferencias concéntricas en la periferia del -
plato.

6. Procedimiento de acuerdo con las reivindica-
ciones anteriores en el que el agitador tiene también la

funcién de impulsor.
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7. Procedimiento de acuerdo con las reivindica-
ciones anteriores en el que se mantiene una determinada pre
sién de la suspensién a la entrada del plato de granulacidn
mediante la variacidén de la velocidad de las palas del agi-
tador-impulsor.

8. Procedimiento de acuerdo con las reivindica-
ciones anteriores en el que el plano de la pala forma un dsi
terminade angulo con el plano horizontal para mantener de-
terminada presidén de la suspensidn a la entrada del plato
de granulacién segin la produccidén exigida al sistema.

9. Procedimiento de acuerdo con las reivindica-
ciones anteriores en el que la suspensién a ser granulada
contiene nitrato de amonio.

10. Procedimiento de acuerdoc con las reivindi-
caciones anteriores en que la suspensidén estid formada por
uno o més nutrientes, en formarsélida.y finamente divididos
Y nitrato de amonio.

11. Se reivindica por dltimo como objeto sobre
el que ha de recaer la patente de introduccidn que se soli-
cita: PROCEDIMIENTO IE GRANULACION DE ABONOS SIMPLES O MIX
TOS EN FABRICAS QUE UTILIZAN TORRES DE GRANULACION.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en
la presente memoria, que consta de catorce paginas mecano-

grafiadas y dibujos adjuntos.
Madrid, 22 jugio 1.973
BERNARDO UNGRIA
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