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macenarse en forma comprimida, como liquido a la temperatu |

1ojn nGm. 1

La presenfe invencidn se refiere a la utiliza-~
¢idén del amoniaco. Uno de los aspectos de esta invencién
se refiere al uso del amonlaco como fertiligante del sue
lo, Oﬁpo aspecto de esta invencidn ge refiere z la utili
zacién del amonfaco en el tratamiento de piensos, granos
¥y forraje; tal bomo én la breparacién de prodﬁctos de_?g
silaje, para darles nitrégeno no proteinico {NPN). Otipu

PN WY

aspecto mids de esta invencibén implica la utilizseién dzl
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A

a
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amoniaco en el trétamiento de alimentos y productos al
ticios, incluidos pequefios granos, malz, heno y similavés,
antes de su almacena]e, para impedir que se estropeeﬁ;‘jbr
ejemplo, debidd a los hongos. N
El zmoniaco se aplica a los suelos como feftili
zante nitrogenado y al ensilaje como fuente de nitrbgeio:

no proteinico., EL amonfaco usado para estos fines suele al
- . ) . H

ra ambiente. Por su presién de vapor, el amonfszcce liquido
a la temperaturs zmbiente estd generalmente a una presién
de aproximadamente 5,6 a alrededor de 14 kg/om? manométri
cos. Usualmente, el amoniaco se aplica a los suelos por in
yeccién, por medio de una serie de elewmentos denominados
"euchillas", que se meten en el suelo a unhe profundidad de
aproximadamente 15 a 40 centimetros, El amonfaco es sumi--
nigtrado desde un:depésito de presién, por medio de una vl
vula medidora,‘y descargado detrds de la punta de cada cu-
chilla. La presién del amoniaco se libera, parté eﬁ la vé;
vula medidora y parte en la extremidad de la cuchilla, Co-
mo ia expansién del amonfaco comprimido se produce inétaé
t4neamente, en el punto de expansidén ge forma una mezcla.

intima de vapores y gotitas.
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. nfaco g log suelog y el ensilaje eg el deserito por W. L.

Hoja niim. 2

El amonfaco se usa también para tratar,forrqjes,
en la preparacién del ensilaje, con el fin de obtener una
fuente de nitrégeno no proteinico adecuada para el consumo
animal. En este caso, el amoniaco se aplica directamente
al forraje recien cortaQO, tal como el malz o el sorgo.

El amonfaco, en forma de solucién acuosa, se vig
ne aplicando al material de plantas anaerdébicamente férmcg
tables para la obtencién de productos de ensilaje, con}el
fin de obtener piensos para asnimeles rumiantes, conviriidn
dose el amonfaco aplicado en compuestos nitrogenzdos que
proporcionan nitrégeno no proteinico (NPN) consumible pov
los animeles rumiantes, como ge énseﬁa, por ejemplo, 21 la
patente de RE.UU., mimero 3.753.723, incorporada a la pre~
sente como referencia. Bn aplicaciones en el campo, tajes
como la fertilizacién de suelos y 1la produccién de ensila
je en fosos, este método presenta graves inconvenientes, dg|
bido a lz necesidad de llevar ﬁn suministro de zgua por se
parado, en unidén del amoniaco y demds equipo de campo. Un

método més sencillo y méds econdémico de aplicacién del amo

Kjelgaard y P.M. Anderson en la solicitud de patente de
EE.UU., mimero de serie 506.516, presentada el 16 de sep-
tiembre de 1974, incorporada a la presente como referencia,
que describe un método en el que la presidén del amoniaco
liquido comprimido se suelta o libera antes de la aplica=
cién en una cémara de expansibén que separa el gas del li-‘
quido. Ambas fases se aplican luego el suelo o al engilaje
por separado, lo cual permite un flujo o gasto mis unifor-
me y una aplicacibén mis segura, al no haber pregién. Este

método tiene la ventaja adicional de permitir, en el caso
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. de los suelos, la aplicacién del amonfaco con una méquina

I
cultivadors o grada usual de discos, en lugar de un apli-
C

cador éspecial de cuchillas, Como el amoniaco fric, liqui
do y géseoso, producido por este procedimiento no se pul-

veriza ni produce evaporacién instanténea, a una presién

sustancialmente igual a la atmosférica, con la misma faci

lidad ghe cuando se aplica directamente al suelo el amoi{z

co liquido a presibn, en el procedimiento de la técniéﬁ‘ya
Qonociéa,_es posible aplicar el amoniaco frio a la péé%ﬁ‘
superiér del suelo o g profundidades mucho mig escasas: en
combinaciéh con la méquina cultivadors del campo, de nodo
que el amonfaco frio asi aplicadc queds cubierto inmedizm-
tamente por el suelo o la tierra de labor volteada'per.lé
maquina cultivadora. Asi se elimina la necesidad de e?ﬁﬁ&
tuer un recorrido en el éampo por separado para aplicar el
amonizco., Esto dé lugar a economlas de combustible, mano
de obra y desgaste de magquinaria. También se elimina la ne
cesidad y los costes de mantenimiento y sustitucién de las
cuchillas,

La cémara de expansidén de Kjelgaard y Anderson
estd ideada para utilizar la gravedad para la preparacién
del amonfaco gaseoso y 1liguido. En esencia, el asmonlaco se
introduce en el ceﬁtro‘de la cémara por medio de un tﬁbo
de adnisidén desde el cual la fase 1liquida cae al fondo ¥
el gas sube a la parte superior. Cada fase se deécarga por |
medio de unos tubos dispucstos en el fondo y en la parte
superior, respectivamenite. Para mejorar la separacibn ge
protegen ambas salidas de descarga con una placa deflecto
ra que evite el arrastre de 1iquido con la fase gaseosa, ¥

viceversa.
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La fase liquida se hace pasar luego por un dispo

en varias corrientes de porciones iguales, pdra aplicarlas
al suelo por medio de mangas individuales. De igual modo se
aplica el amonlaco gaseogo, por medio de otro juego de man
gas 0 ‘tuberias flexibles.

El inconveniente del dispositivo -de Kjelgaar@‘y
Anderson residelprincipalmente en que la separacién déffg
ses en la cémara de expansién es bastante ineficaz. Enzlaé
aplicaciones de amonizaco & los suelos o terrenos son rela-
tivamente grandes las cantidades de amonfaco que hay Qae ex
pandir y separar en las dos fases, liguida y gaseosa. No.es
raro encontrarse con gastos o candales de hasta 3.600 kilo-
gramos por hora. Para separar amonfaco a candales %an alhos
se requiere una enorme cémara de;expansién, del disefio de
la de Kjelgamard y Anderson. Asl, pues, es muy deseable y
Util un dispositivo que evite la necesidad de instalar una
parte de equipo tan grande y pesada. Como la cémara de ex—
pansién puede ser trasladada de una parte de equipo de cam
po & olra por el propio granjero u otro usuario final, es
muy importante que el tamafio y el peso de la cémara de ex-
pangién sean tales que con pocas personas, y de preferencia
una sola, sea posible moverla fécilmente a mano,.

La presente invencién se refiere a un método para .
efectuar la expansidén sustancialmente adiabdtica de una co-
rriente, puesta a presién de amonfaco ligquido a la tempera-
tura ambiente, hasta producir una corriente de amoniaco 1i
quido frio a una presién sustancizlmente igual a la ambien-
te o atmosférica y una corriente de amoniaco gaseoso frio a

una presién sustancialmente iguel a la ambiente o atmosféri
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~ ca. El método incluye las etapas de: (1) introducir en una

cédmarsi de expansidn, a una velocidad de por lo menos aproxi

nadamente 1500 metros por mimito, una corriente de amonia-
co iiquido puesto a presién, y a la temperatura ambiente;
(2) cpx_mnicar’ un novimiento giratorio de gran wvelocidad al
amonfaco liquido que entra en la cémara, de tal modo que
se produgzca un flujo r4pido de circulé?ién en torno al:.r_l

- ) B
terior de la cémara para de ese modo obtener una rdpida se

AR Y
-

parabién del amonfaco 1fquido y el gaseoso formados en:la
cémara, ¥ en la que la cdmara de expa;igién estd prov:i.é'?;é.
de una priméra salida Util para la extraccién de amor£aco
gaseoso de la cdmara, primera salida ésia qtie. se hallé-?;s};
tuada por encime de la trayectoria de circulacién éenfrifg
gas. ¥ una segunds salida Uil pare la extraccifn del a0
niaco liquido ,frjfd de dicha cémara, estando las salidas co
locadas en extremos opuestos de la cémara de expansiéng

(3) dirigir el flujo de circulacifn del amoniaco liguido
fric, a una presibén sustancialmente ignal a la atmosférica
o del ambiente, de dentro de dicha cémara de expansibn a
la segunda salida, con el fin de efectuar la separacién en
tre el amonfaco liquido frio y el amonfaco gaseoso frio den
tro de la cémara de expansién; y (4) vetirar por la prime
ra salida una corriente de amonfaco gaseoso frio a una pre
sién sustanciaglm:r}ite igual a la atmosférica o del ambien-
te, ¥ retiraﬁgior la segunda salida una corriente de zamo-
niaco liguido frio a una presibn sustancialmente igual a '
la atmosférica.wo del ambiente. ﬁe preferencia, el amoniaco

1iquido puesto'a presién se introduce por medio de una tu

berle de alimentacibén que entra cn la cémara de expansién

por un punto situado aproximadamente a mitad de camino en
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- la dimensién vertical de la pared de la cémara. De prqu-
rencia, la cdmara de expansién es un cilindro verticalmen
te alargado, y tiene un volumen de menos de aproximadamen
te 0,23 metros cdbicos. Ahora bien, para que el método de
esta invencién resulte adecuado para su uso donde se necg
siten caudales o gastos de amoniaco superiores a unos 1360
kg/hora, necesidad ruy comin para uso en aplicaciones?dl

~suelo por medio de grandes méquinas cultivadoras, se ha vig
t0 que es necesario: (1) dirigir la corriente de amoniﬁéb
gaseogo frio que sale de la cémara de expansién a travda
de un eliminador de neblina, tal como un eliminador e ue
blina por 4labe o abanico estacionario, para asi separar
las gotitas de amonfaco 1fquido suspendidas en la éorrieg
e gaseosa; ¥y (2) recoger el amoniaco lfquido separalo fe
la corriente gaseosa y combinarlb con la corriente de amo
niaco 1liguido frio procedente de la cémara de expansibén. Si
no se extraen las gotiftas de liquido en suspensién de la
corriente gaseosa, con gastos superiores a unos 1360 kg/h
se producen, como consecuencia, grandes cantidades de amo
niaco gaseoso en la corriente de producto de amoniaco ga-
se0so, debido a la vaporizacién de estas gotitas de 1fqui
do. Este gran excedente de amoniaco gaseoso es més diffeil
de incorporar al suelo, y puede dar lugar a costosas pérdi
das de amonfaco o a un ingecbernable mimero de tuberlas de
distribucidn para el amoniaco gaseoso. Asl, para la apli-
cacibn en suelos en gue el gasto sea superior a unos 1360'
kg/h se perderian algunas de las prineipales ventaias del
procedimiento de tratamiento con amonfaco liguido frio, a
menos de usarse un eliminador de neblina de la msnera arri

ba descrita. El dispositivo de Kjelgaard 'y Anderson es re
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V-CQSable en general para estos caudales superiores a unos
1360 kg/h, debido a lo extremsdamente grande, pesado y mo
legto de las cémaras que se requeririan pars manipular eg
tos caudales. Asimismo los dispositivos de tan gran tamafio
plantearian graves problemas en la realizacién de verifica
clones o medidas de seguridad en el caso 'de que una 0 gpr
bas éalidas ilegasen a taponarse y diesen lugar a acum%ié

ciones de presibn dentro del dispositivo. El reforzamiento

3
LT
- a

de un dispositivo ya récusablemente pesado seria, en gene-
ral, insatisfactorio. -
Este invencién incluye también un método paﬁa“&mg
tar suelos o tierras de labor, que comprende las etapéﬁi&
ac&iones de: (1) producir una corriente de amoniacd 1iqaido

S n

frio a una presibn sustancialmente iguel & la atmosférica

dividir la corrieihte de amoniaco 1liguido frio en dos o més
corrientes separadas y aplicar al terreno estas corrientes
separadas, en ung disposicién de repartidas o digtanciades,
y cubrir luego el amohiaco asl aplicado, con suelo o tierra
vegetal adicional, para impedir que se pierda amoniaco en
la atmbsfera, Ademds, esta invencidn incluye un método pa-
ra obtener un pienso o alimento animal mejorado por adicién
de amonlaco como nitrégeno no protelnico. EL procedimiento
incluye las etapas de: (1) formar una corriente de_amoniéco
1iguido frio por geparado y ung corriente de amoniaco ga~
seoso frio por separado, a presiones sustancialmente igua-
les a la atmosférica o del ambiente, con arrzglo al método
arriba descrito; y (2) aplicar estas corrientes de amonfaco
al forraje en cantidades y de manera tales que se obtenga

ung distribucién svstancialmente uniforme del amonfaco por

o del ambiente, con arreglo al método arriba descrito; y (2)
S
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- todo el forraje. La invencién incluye también el aparato
adecuado para poner en préctica estos métodos. La ianven-
cibén puede usarse también pars aplicar amoniaco a los ali
mentos y otros productos en los que el amoniaco pueda ac—
tuar impidiendo el deterioro de los productos o desempefian
do otra funcibén beneficiosa.

Por medio de esta invencién, es ahora posible¢
producir amoniaco liquide a unas presiones sustancialﬁéﬁﬁe
iguales a la atmosférica o del ambilente y con gaslos b“céu
dales muy altos, por medio de una cémara de expansién nuy
ligera y compacta, 0 de poco volumen de ocupacién, que ‘56
mieve fAcilmente a mano para su instalacién o con otros fi
nes. Ademis, es posible ofrecer las necesarias carécterig
ticas de seguridad, tales como capacidad de presgidén, sin
sacrificar zpreciablemente las ventajas de poco peso y es
caso volumen de ocupacién que ofrece el presente invento,

En los dibujos adjuntos:

- la figura 1 ilustra ésqueméﬁicamente la pues-
ta en préctica de este invento, en la forma de ejecucidén
en la cual el amoniaco frio se aplica directamente a un mg
terial de forraje recién cortado, antes de cargarlo en un
camién y llevarlo para almacenaje, con el fin de obbener
productos de ensilaje;

- la figura 2 ilustra esquemdticamente otra for
ma de ejecucién en la préctica de este invento, en la que
se aplica amonfaco frio anhidro pare la fertilizacién de .
-suelos;

~ las figuras 3, 4 y 6 ilustran esqueméticamen
te un aparato o estructura conforme al presente invento, pa

ra la expansién de una corriente de amonfaco puesto a pre
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_.si?ﬁ,'liquido, a la temperatura ambiente, dividiéndolo en
dos cor?ienies separadas‘de amoniaco frio, a presibén sus-
tancialgente igual a la atmogférica o del ambiente, siendo
una de las cofrientes de amoniaco gaseoso frio y siendo la
5 otra corriente de amoniaco 1f{quido frio; y

~; la figura 5 ilustra, en séccién recta, una for
ma preferide de ejecucién del fondo o parte inferior &éi‘
aparato de las figs. 3 7 4. . E

Tormas de ejecucién preferidas r.
10 o _ "

El amonfaco utilizable en este inventc es, iv pre
ferencia, amonfaco anhidre. Ahora bien, en este térmiﬁoige
ineluye el amonfaco que contiene otros materiales,‘de"pmé-
ferencia en proporciones minoritarias, tales como agua;:ig
15 secticidas, fung%cidas, nitropirina, mitrientes de plantas
o cualquier otro material gue no afecte adversamente a la
puesta en préctica o actividad del procedimiento. Estos
otros materiales pueden formar parte del amoniaco conteni,
do en el depbsito de amoniaco puesto a presién, o bien pug
20 den afiadirse en la cémara de expansién o en otro punto ade

cuado del procedimiento de esta invencidn,

i La cémara de expansifén de este invento puede ser
| de cuaiquier forma adecuada que permita un flujo circulato
: rio con rotacibn sobre si misme para obltener la separacidén
P 25 del amonfaco liquido frio respecto del amonlaco gaseoso frio
en la cémara. Generalmente se prefiere una cémara alargadé
en sentido axil, y méds preferiblemente una cdmara cilindri
ca verticalmente alargada, De preferencia, la entrada o ad
misibén pars el amoniaco liquido puesto a presibn estd apro

‘ %g yimadamente en el punto medio de la distancia vertical de
220 :
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..1aipared de la cdmara. A menos que se indique lo contrario,

se tiene la intencibén de que el término de Ycémara de ex-
pansiéﬁ; incluys la tuberia de alimentacidn que conecta el
recipiente de amonfaco liguido puesto a presién y la entrz
da ‘de la cédmara de expansién. En general, esta tuberia de
alimentacién contendrd una vélvula de mando. La apertura de
la v4lvula de mando, haciendo que el amonfaco 1iquido7pﬁé§
t0 a presién circule pasando desde el depdsito de prégiép
hasta el cuerpo principal de la cémara de expansidn, ﬁaré
por resultado que el amoniaco contenido en la tuberia de
alimentacién tenga una presibén reducida, respecto de la Gel
depbsito de presibén. La presién en el depbsito o recipien-

te de presién estéd generalmente comprendida entre alrededor

de 5,6 y aproximadamente 14 kg/cm2 manométricos, siendo. la

més comin la de 7 a 10 kg/em® manométricos. La presién en
el punto de la tuberfa de alimentacién situado en la entra
da a2l cuerpo principal de la cédmara de expansién puede va~
riar segin el tamafio de la entrada de admisién a la cémara,
el caudal de amoniaco en esta tuberia y otros factores gin
mileres. No obstante, la presién en este punto egtard en
general comprendida entre aproximadamente 0,35 y alrededor
de 2,5 kg/cmz manométricos, » _

El amoniaco 1lfquido puesto a presidén se introdu
ce de preferencia en el cuerpo principal de la cémars de
expansibén dendo en ésta un efeclio tangencial de entrada pa
ra comunicar un movimiento de rotacidén a gran velocidad al
amonfaco liquido que entre en la cémara de modo que en el
interior de la cémara se produzea un flujo de circulacidén
répido, para asl obtener una ripids separacién del amoniaco

liguido y el gaseoso. la velocidad de introduccién del amo
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_Qﬁiaco‘liquido puesto a presién es de por lo menos 1500 me
'tfos por mimto, y de preferencia tiene un valor comprendi
do entre aproximadamente 3000 y alrededor de 4500 metros po:
mimto, El gasto o caudal del amoniaco liquido puesto a pre
5 sifn que entra en la cémara estd comprendide entre aproxi-
madamente 226 y'alrededor de 3630 kilogramos por hora,ny de
preferencia estd entre aproximadamente 1350 y alrededbﬁsée
3630 ké[h, In la aplicacibén de amoniaco al forraje usg@?,Pa
ra el ensilaﬁe son comnes los caudales comprendides éﬁ%ﬁe
10 aproximadamente 226 y alrededor de 800 ké/h. Un régimen o
$agsa corriente de aplicacién al forraje es el de apro¥itid-

; damente 2,7 a 3,6 kg de smonfaco por tonelads. Para Ja;p]g_
cacibdn del amoniaco al suclo, es comin el empleo dé ui“gég
to de entrada en la cdmara de expansitn aproximadamenﬁéiéog
15 prendido emtre 900 y 3600 kg/h, La cantidad de amonfaco apll
“ cada sl suelo puede variar de acuerdo con las necesidades
de la cosecha particular, o bien con la deficiencia del suge
lo u otros factores ya conocidos. Una tasa de aproximadamen
te 450 kg de amoniaco por hectédrea es un valor tipo de apli
20 cacibén al suelo,

La proporcién de amonizco liquido a presién con-
vertido en amoniaco gaseoso frio cen la cémara de expansién
estéd comprendida en general entre aproximzdamente 154 y al
rededor del 25%, y mas tipicamente entre aproximadamente
25 un 18% y alrededor del 22%. Esta proporcidn variaré segin
- la composicibn del amoniaco,‘la presién existente en la cé'
mara ¥y otros factores; ya conocidos en la téenica del ra~
mo.

| El amoniaco liguido frio contenido en el cuerpo'

220%g prineipal de la cémara de expansidn se dirige a la salida
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a unos .medios de detencién o barrera tales como una tira de
barrera que tenga uno de sus extremos situado en el boxde
inferior de la pared de la cémara vertical y el otro extre
mo de la tira-colocado en la salida del amonfaco liquido
frio.

De preferencia, esta tira de barrera es una;#ira
de forma en espiral que proporciona un flujo uniforme de
circulacibn de amoniaco liquido frio desde la pared dé}ii
cdmara a la selida degtinada al amoniace ligquido frio. Los
medios de dirigir el amonfaco liquido Frio a la salida pug
den estar realizados de otra menera: por ejemplo, diqunieg
do una cémera de expansién de forma cénica tal que'la‘pog
cién mis estrecha del cono conduzca a la salida del amonig
co liguido frio. ;

El eliminador de neblina, para eliminar las goti
tas de amoniaco liquido en suspensibén separéndolas del amo
niaco gaseoso frio que sale de la cémara de expansibn por
la salida destinada al amonlaco gaseoso frio, puéde ser de
cualquier forma adecuada para separar las gobtitas de amo-
nfaco liguido respecto de la corriente gaseosa fria. Ahora
bien, se ha descublerto que un eliminador de neblina del ti
po de 4labe o abanico ventilador egtacionario, situado de
preferencia en la salida destinada al amonface gaseoso frio
constituye una forma extremadamente eficaz de eliminador de
neblina, que ademds es sencilla y‘no desmerece de la caraé
teristica de reducido volumen de ocupacién (compacidad) de
la cémera de expansién. De preferencia, este climinador de

neblina por 4labe esbtacionario forma parte de una cénmura

independiente combinads con la cémara de expansidén haste

[
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didmetro interior de la tuberia para el amonfaco gaseoso
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i  La camara de expansién del presente invento ecst4
provista de un sistema de distribuidor que comprende unas
tubefias de producto, dispuestas on general en forma de tu
bos que conducen a partir de las diferentes salidas de la
cémara. EL témaﬁo del tubo para cl amoniaco gaseoso frio se
elige-de tal mode que el amonfaco que vaya hasta el éﬁpib,

«15 “
el forraje u otro producto pueda circular sin retropresiédn.

t ' v :~ Py .
‘ El sistema de distribuidor para el amoniaco ifquil
do frio no es tan critico, pero el gasto debe regularsd de

modo que se evite la pérdida de liquido por salpicaduras)

~a
A

ebc. El didmetro interior de la tuberia de distribucidn.uti

lizable para el smonfaco 1fquido frio puede estar comdreh-

dido, de prefereﬁciaz entre 6,4 mn {tubo de 1/4 de milga~

da) y aproximadamente 25,4 mm (tubo de una pulgada), y el

frio, de preferencia, puede estar comprendidc entre aproxi
madamente 19 mm (tubo de 3/4 de pulgada) y alrededor de
50,8 mn (tubo de 2 pulgadas). \

ElL amoniazco gaseoso frio, en uha de las formas de
ejecucibn de este invento, puede devolverse clelicamente a
iun compresor para el amoniaco gascoso, ¥ reintroducirse en
forma liguida en el depésito de amoniaco liquido puesto a
presién o en cualquiera de las tuberfas de presién conects
das a ééte. Al hablar agul de méguina cultivadora se quie-
re dar a entender cualouier aparéxo Util para cultivar el
snelo, tal como un rastrillo, una grada de plas o de dis-
cos, un arado o cualguicr combinacién de los mismos. .

Le. cdmera de eipansién del presente invento tie-

ne, de preferencia, un peso de menos de aproximadamente 45
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~kilogramos y un volumen de menos de aproximadamente 0,23 me
tros cibicos. MAs preferiblemente, la cémara de expansién
tiene un peso de menos de aproximzadamente 23 kg y un volu—
men comprendido entre aproximadamente 0,014 m3 ¥ alrededor
5 de 0,057 m.

A titulo de comparacidn, una cédmara de expansidn
preferida del presente invento se acopla a una méquinafcul
tivadora agricola y se usa para aplicar amoniaco al suelo,
a razén de 2700 kilogramos por hora. La cémara de expéﬁsién
10 con un velumen de 0,023 metros cibicos, es de forma ciiihr
drice y contiene un eliminador de neblina poxr 4labe 0 2bg-
nico estacionario en la salide de la cémara de expansiéﬁi
destinada al amonfaco gaseoso frio. EL peso de la éémafa‘de
expansion nés la cdmera que contiene el eliminader de ne<
15 blina es de 13,6 kg. Un dispositivo de la técnica ya cong
cida, dotado de una cédmara de expansién gue contiene dos
deflectores, estd realizado en forma de caja paralelepipé
dica de unas dimensiones exteriores de 0,46 metros por 0,46
metros por 0,92 meiros y tiene un peso aproximado de 91 ki
20 logramos. Este aparato de 91 kg se uss también en una mé-
quina cultivadora agricola para aplicar amoniaco al suelo
con un gasto miximo de 1800 kg/h. La tasa de retencién en
el suelo es aproximadamente la misma con embog dispositi-
vos. Al reducirse las dimensiones; ¥y correspondientemente
25 el peso, de la cdmara de expansidn de 91 kg, se reduce tam
bién de manera correspondiente el gasto o caudal de amonig
co que es posible hacer pasar por esta cdmara de expansibn.

La fig. 1 de los dibujos adjuntos ilustra una de
lag formas de ejecucidn de egte invento, en la que una neg

6%8 cla de amonfaco anhidre gaseoso frio y amonfaco anhidro 1i
22
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- quido- frio; a una temperatura de aproximadamente -332C, se

aplica con una presidn sustancizlmente igual a la atmosfé-
rica a un material de plantas recién cortadas ¢ cosechadas,
adecuado pera la obbtencién de producios de ensilaje. Tal co)
mo 'ge ilustra.-en la fig@ya, el cuerpo de transpoftador 10
llevado sobre un vehfculo de ruedzs, remolcado o aubopropul
8ado, -indicado en general con el rimero de refcrencia:?ﬁ}
est4 pro&@éﬁo de un transportador sin fin 12, tal como un

- *
LR

transportédbr de disco helicoidal. El transportador 12.sir
ve para traﬁsportar el naterial de planbtas o forraje ééﬁa—
do en el cuerpc 10 de transportador, llevdndolo al inyector
o soplante 14 para su degcarga, por medio de un.condubii}
15, en un camién 16 con el fin de transportario al'silﬁuéeg'
tinado al almacenaje del material de plantas o forraje,- o
mo producto de er‘lsilaje°

Al material de plantas colocado en el cuerpo de
transportador 10 se le aplica, conforme a la nresente in-
vencioén, amonlasco anhidro frio, a una presidn sustancial-
mente igual a la atmosférica. El amonfaco viene suministra
do degde el depbsito 18 transportad9 en el vehiculo 11. EL
depdsito 18 contiene amoniaco anhidro liquido puesto a pre
sibn, a una temperatura sustancialmente igusl a la de} am
biente, tal como una temperztura comprendida entre los 1t
mites de 109¢C y 389C, sobre poco mis o menos, semin el am
biente en que esté situado. EL amonfaco liquido puesto a
presién abandons el depbsito 18 a través de una vilwula de
mendo 19 ajustable y de un conducto 20, y entra en la céma

ra de expansién 21. El amoniaco avhidro liquido puesto z

presibn, a una temperatura sustancialmente igual a la del

ambiente, se suministra a la cémars de expansidén 21 y se




P~ 69.170

10

20

25

30
22078

Slojn nam. 16

l. expande adiabdticamente en ella, con un régimen o gasto

tal que una cantidad principal o mayoritaria del amoniaco
anhidro liquido puesto a presién y a la temperatura ambien
te se convierte en una cantidad principal o mayoritaria de
amoniaco llquido anhidro y frio-a una presidén sustancial-
mente igual a la atmosférica, convirtiéndose la proporcidn
o cantidad minoritaria restante en amonizco anhidro gaseo-
so y frio. N

Bl amonfaco anhidro liquido y frio, a una presién
sugtancialmente igual a la atmosférica, abandona la cémara
de expansién 21 por los tubos de salida 22; y el amoniaco
anhidro gaseoso y frlio, a una presidén sustancialmente igual
a la atmosférica, abandoha la cémara de expansién 21 por
los tubos de salida 24. El amonfaco anhidro lfquido y frio
y el amonlaco anhidro gaseoso y frio que salen de la céma~
ra de expansién 21 por los tubos de salida 22 y 24, respec
tivamente, se descargan directamente en contacto con, y/o
se aplican directamente sobre el material de plantas o de \
forraje que se estd manipulando & transportando en el ocuer
pé de trénsportador 10, para su descarga, por medio del so-
plante 14 ydl conducto 15, en el camién 16.

La fig.‘z de los dibujos ilustra la colocacién del
amonfaco frio en el suelo. La miquina cultivadora 34, en
forma de rastro, grada de discos o arado, lleva fijada uns
cédmara de expansién 33 del tipo descrito en esta invenciédn.
El amonlaco es suministrado desde el depbsito de presién '
30, por medio del conducto 31, a la cdmara de expansién 33.
E amoniacb liquido puesto a presién sale del depbsito 30
a través de la valvula de mando 32 gjustable y del conduc—~

o 31, ¥y entra en la cémara de expansién 33. El conducto 31|
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x-—en?ra‘en la cémara de expansién 33 por una entrada de admi

sién 38 situada a mitad de camino del lado vertical de la
cémaralde expansibn, El amonfaco 1liguido puesto a presién
entra en la cémara de expansidén 33 tangencialmente al inte
ricr de la cémara, comunicando un‘movimiento de rotaciébn de
gran velocidad allamoniaco pucsto a presidén, para asl seps
rar el emonfaco 1fquido ¥ el gaseoso en la cAmara de"ékﬁég
si6n 33. EL amonfaco liquido frio, a una presién sus{é%é;a;
mente igual a la atmosférica o del ambiente, sale por %I*

fondo de la cémara de expansién a través de los tubos dis

uuuuu

A %

amoniaco 1iquido se aplica al suelc o terreno, a distancias
de separacién sensiblemente iguales, por delante de 1dg- ho
jas o pias de'la’méquina.cultivadora, y este amoniacd.iii
guido es inmedia?amente cubierto por el éuelo o tierra ve~-
getal, por la accibn de la miguina cultivadera al ser ésta
movida de un lado a otro -del campo por el tractor 39b. E1
amonlaco 1iquido pucdé aplicarse a la parte superior o su
perficial del suelo, o, por medio de hojas poco profundas,
justamente debajo -de la superficie del suelo. De alrededor
de un 15% a aproximadamente un 25% del amonisco 1lfquido
puesto a presibn, procedente del depdsito de presién,'ée
convierte en amonfaco gaseoso en la cdmara de expansién 33.
Iste amonlaco gaseoso puede suministrarse al caﬁpo por me~
dio de un conducto 36 colocado en la mdquina cultivadora de
tal modo que los exbremos 37 quedan por debajo del nivel '
del suelo, preferiblemente de 5 & 8 centimetros por bajo
de la superficie del suelo. Por otra parte, el amonfaco ga
seogo frio puede ser devuelto cilclicamente, por medio de

un conducto 39, al compresor 3%z que comprime el amonfaco
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- gaseoso hasta obbtener amonfaco 1fquido y devolverlo al de-

pbsito - de presibn 30, para su mueva utilizacidn,

1tojn nGm, 16

' Ia fig. 3 de los dibujos ilustra esquendbticamen~
te una de las formas de ejecucién de una cémara de expan-
sibn, utilizable en el presente invento, para la expansibn
adigbitica del amonfiaco liquido, puesto a presién, a una
temperatura aproximadamente igual a la del ambiente. La cd
mara de expansién, indicada en general con el mimexro @é‘rg
ferencia 40, comprende una cémara o recipiente cerrado’ 43,
preferiblemente de forma alargada en sentido axil, y més
preferiblemente en forma de cilindro verticalmente alarga
do. Cualquier forma resulta adecuada psra la cémara dé*cg
pansién con tal que se produzca un flujo de circulécién gue
de por resultado la separacién del amonfaco gaseoso Irin re
pecto del amonfaco liquido frio. Una abertura de entrada o
admisién 42 lleva soldado un tubo de admisién 41. El tubo
de adnisidn 41 estéd preferiblemente concctado, por medio de
la abertura 42, de tal manera que el amonfaco liquido pueg
to a presién que pasa por la entrada 42 al interior del re
cipiente cerrado 43 entra en direccibn tangencial, con el
fin de comunicar un movimiento de rotacibén de gran veloci
dad al amonisco lfquido contenido en la cémara, de tal mo
do que en torno a la circunferencia interior de la cémera
se produzca un rdpido flujo de circulacidén, para si obte
ner una répida separacibén del amonisco liguido y gaseoso
en la cdmara. Unos medios de detencidén o de barrera 44, pre
feriblemente realizados en forma de una tira de barrera, i
nen uno de sus extremos conbtiguo a la pared veftical del re
cipiente 43, mientras otra parte de los medios de barrera,

tal como el otro extremo, est4 junto a la gelida 45, desti

[15]

152
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- nada al amonfaco liguido frio, de fal modo que el flujo de

"mas aceptables ya conocidas en la téenica del ramo, Ahora

Hojn ntm, 19

Qirculaciénidel amonfaco liquido frio, a una presién sus-
tancialmente igual a la atmosférica o del ambiente, es dj
rigido desde las paredes de la cémara hasta la salida 45,
de ‘manera Wil para la yetirada del amonfaco liquido frio
desde la cémars de expansién 42, a través del conducto de
salida 46. El amoniaco gaseoso frio se hace salir de“ia'cé
mara 43 pbrlla salida 47, y seguir por ur eonducto 48;?@a
salida 47 estd situads por encima de la éntrada 42 y:pEQ‘
encima dél flujo de circulacién del amonfaco liquido féio.
La salida 45 paéa el amonfaco liguido frio estd situada por
debajo de la en#ra@a 42 j en el exbremo opuesto de 15\52%@
ra 43, respecto de la salida 4T destinada al amoniécd“gé;
86080 fr;o. Ia fig. 4 es sustancialmente idéntica a Ia-fig.
3y ynio que se ha descrifo para la fig. 3 sirve igualmente
para la Fig, 4, éxcepto en 1o que se refisre a la adicién
del eliminador de nebliha 51 colocado en la salida 47 pars
el amoniaco gase0s0 frio. El amonfaco gaseoso frio pasa a
través del eliminador de neblina situado en la cémara ce-
rrada 50, con el fin de eliminar las gobtitas de amoniaco 1i
quido frio gque van en susﬁensién en la corriente de amonig
co gaseoso frio que pasa por la salida 47. El eliminador

de nebling puede estar realizado de cualquiers de las for

bien, se prefiere en especial el eliminador de neblina del
tipo de dlabe 0 abanico esbtacionario, porgue no desmerece'
de la mencillez, compacidad y poco peso de la camara de ex
pansidn 40, al pasar el zmonfaco gaseogo frio a través de

la salida 47 entrando en el eliminador de neblina 51, en el

que las gotitas de amonfaco ligquido frlio son lanzadas a la




o et et e

P- 69,170

10

15

20

25

30
22078

loja ntm. 20

— superficie interior de la cdmara 50 y el amoulaco 1liguido

asl recogido recorre el conducto 52 hasta reunirse con el

amonfaco liguido frio que pasa por la salida 45 y el con-
ducto 46. ELl amoniaco gaseoso frio que abandona el eliming
dor de neblina 51 sale de la cdmara 50 pasando al conducto
48,

La fig. 5 muestra una seccibn recta transversa
del fondo o parte inferior de la cdmara de expansidén de las
figs; 3y 4. Bsta figura ilustra una forma preferida‘de”'
ejecucibn, en la que los medios de barrera 44 egtén reﬁli
zados en forma de espiral, con uno de los extremos d¢ Los
mediog de barrera conectado 2l lado de la vared verticai:
de la cémara 43 y el otro extremo de los medios de.barrafa
en espiral 44 coneciado a la salida 45 destinada al amonia
co liquido frio. Asi, el amoniacb frio, a una presibn sus
tancialmente igual a la atmosférica o dgl ambiente, se di
rige en un flujo de circulacidn uniforme desde las paredes
verticales de la cémara 43 hasta la salida 45, donde eg re
tirado o extralido de la cdmara de expansidn.

La fig. 6 es una vista de otra forma de ejecucibn
de la cémera de expansién del presente invento. Esta cédma-
ra de expansién es muy semejante a la de la fig. 4, con la
salvedad de que la pared 63 de la cdmara estéd realizada en
forma de cono, en la que la parte estrecha del cone condu~
ce g la salida 64 para extraer de lg cémars de expansidn cl
amonfaco liquido frio. El emonfaco liguido puesto a presi&n
pasa por la vdlvula de mando 6lg, intercalada en un condug |
to 61, hasta la entrada de admisidén 62, de preferencia en
direccién tangencial a la pared de la cémara, con el fin

de producir un movimiento de rotacibn de gran velocidad en
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— torno” a la circunferencia interior de la cémara 63 de for-

ma, cbnica, éara de ese modo obtener un flujo centrifugo de
circulacidn y una répida separacién del amonfsco liquido y
el gaseoso en la cémara 63, E1 amonfaco liquido frio pasa
por la salida 64, y el amoniaco gaseoso frio pasa por una
salida 65 recorriendo o atravesando un eliminador de nebli
na 66 ‘en el que las gotitas de amonfaco liguido que va&éh
en suspensién en la corriente de amoniacorgaseoso se %560—
gen y hacen pasar por un conducto 67 a la salida 64, ﬁdﬁée
el amonfaco recogido se junta con el cuerpo o masa priééi
pal de amonfaco lfquido frio que sale de la cémara de ex=
pansibén 60, El amonfaco gaseoéo frio sigue luego a tréﬁéé
de la cémara 68, y a través del conducto de salida.69;“wt
Una de las importantes caracteristicas de eéﬁgfig
vencibn es la compacidad; sencillez y poco peso de la céma
ra de expansién éel presente invento, ain cuando esta céma
ra de expansibén tiene la capacidad de manipular grandes cau
dales de paso, tales como los comprendidos entre aproxima-
damente 1360 y alrededor de 3630 kilogramos por hora. ILg ci
mara de expansién de este invento puede éambién reforzarse
T4cilmente con fines de séguridad, en el caso de acumila-
cién de presiones dentro de la cémara. Por ejemplo, el cuer
po principal de la cémara de expansién se puede hécer de
chapa metdlica y de forma cilindrica, como se usa en gene
ral para hacer depbsitos y recipientes de presibn., Asi, el
cuerpo principal de la cédmara de expansién de este invent&
adecuada para resistir altas presiones puede construirse de
maneré my econbémica. El tamefio relativo del eliminador de
neblina y el cuerpo principal de la cémara de expansibn dé

penderdn del tipo de eliminador de neblina que se utilice.
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El ejemplo que sigue ilustra la presente inven—

cidn,

Ejoemplo

Se tiene una qémafa de expansién de la forma ilug
trada en la fig. 4, en la que el recipiente cerrado 43 es-
$4 realizado en forma de cilindro verticalmente alargado
de un difmetro de 30,5 cm y una altura de 30,5 centime;ros,
y una cdmara cerrada 50 en forma de cilindro verticalmenie
alargado de un didmetro de 20 cm y una altura de 15 cm, fi
jado a laz cdmara 43 de modo que forma una estructura unpi-

taria. Fl conducto de entrada estd en formo de tubo da una

3

pulgada (25,4 m) de didmetro. EL conducto de salida~48fp

o

e

ra el amonfaco gaseoso frio estd en forma de fubo de tre§
pulgadas (76,2 rm) que conduce al miltiple de distribucién.
El conducto de galida 4€ para el amonfaco liquide frio eg
+4 en forma de tubo de dos pulgadas (50,8 mm) de didmetro.
El amonfiaco 1lfcuido puesto a presidn, en un depbsito de
presibn, se mantenia a una presién de 8,4 kg/cmz. Las de-
més condiciones y cafacteristiCas de trgbajo se indican en

la tabla I. '

DABLA I -
Presibén (kg/cm? manométricos)

Candal  Admi  Cdmara de Cémara del elimi  Trabajo rea
(ke/h) sibn expansién nador de neblina  limado ~

- ) Separacibn

227 £ 0,07 0, 07 Timmia

908 0,7 <0,07 0,07 Separacitn
) limpia

1816 . 1,4 £0,07 0,07 Separacién
linpia

2724 1,4 0,07 0, 084 Separacifn
- limpia

4086 - - - .. Gotitas en
vapores
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El amonfaco frio asf{ producido se aplica luego al

suelo ¥y q; forraje del modo descrito al hablar de las figs.
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cada una de ellas a una presidén sustanciaimente igual o« la

‘las etapas de: introducir en una cémara de expansién una co

‘modo gue sge produzca un flujo ripido de circulacibén en tor-d

Hoja anm. 24'

REIVINDICACIONES

Los puntog de ;nvéncién propia, no nueva, pero no
esfablecida, practicada ni divulgada cn Espafia, que se pre-
sentan parz gue sean objeto de esta solicitud de Pate;%@ de
Introduccidbn, por DIBZ afios, son los que se recogen enilas
reivindicaciones siguientes:

12,- Un método de efectuar la expansidn susvan-
cialmente adiatética de una corriente de amonfaco liouide 2
temperatura ambiente, hasta producir una corriente de amo-

niaco liguido frio y una corriente de amoniaco gaséOso_frio

atmosférica o del ambiente, caracterizado dicho método por
rriente de amonfaco liguido puesto a presidn, a la tempera—
tura ambiente; comunicar un rovimiento rotatorio de gran ve

locidad al amoniaco liquido que entra en la cémara, de Hal

no al interior de la cémara, para de ese modo obtener una
répida separacién del amonfiaco liquido y el gaseoso en la
cémara; dirigir el flujo de circulacién del amoniaco liqui-
do frfo, a una presién sustancialmehte igual a la atmosfé-
rica o del ambiente, de dentro de dicha cémara de expansiéy
a una salida de amoniaco liguido situada en uno de los o3
tremes de la cémara, con el fin de efectuer la separacién
entre el amoniaco liquido frio y el amonluco gaseoso frio
dentro de dicha cémara de expansibn; retirar por dicha sa-

lida una corriente de amonfaco liquido frio a una presidén
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_ sustancialmente igual a la atmosférica o del ambiente, y

retirayr una corriente de amonfaco gaseosgo ffio, a8 uha pre-
sibén sustancialmente igual a la atmosférica o del ambiente,
por otra salida, situada en el otro extremo de la céhmara.
28 .- M métodq de la reivigdicaéién 18, caracte~
rizado por el hecho de que dicho amoniaco lfquido puesto a
presibn se introduce en dicha cémara a una velocidad éé'por

e L

lo menos aproximadamente 25 metros por segundo,
¢,~ El método de la reiviﬁdicacién 12 o 15:5;,

caracterizado por el hecho de que la corriente de amcﬁiaco

se introduce en ls cémara de expansién con un gasto o-céu-~

~

48,- El método de cualquiers de las reivindicacig

nes precedentes, caracterizado por el hecho de que eZ volu~

men de la cémara de expaﬁsién es menor de aproximadamente
0, 23 metros cﬁbiéos. ‘

58,~ El método de la reivindicacidén 42, caracte-
rizado por el hecho de que aproximadamente del 15% al 25%
del amonfaco lfguido puesto a presién que entra en la céma-
ra de expansifn se convierte en amoniaco gaseoso, que en-
fria el resto del amoniaco 1fquido contenido en la cémara
de modo que éste permanece en el estado lfquido a presiones
sustancialmente iguales a la atmosférica o del ambiente; y
de gue el volumen de la cdmara de expansidén es de aproxima-
damente 0,011 a 0,057 metros cubicos,

62,~ EL método de cualquiera de las reivindicacig
nes precedentes, en el que la cémara de expansibén es un ci-
lindro dispuesto con su ejc sustancialmente vertical, carac
terizado por elhecho de que el amonfaco ligquido se inmtrodu-

ce por una abertura practicada en o cerca del punto medio
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2 ,~ Fl método de la reivindicacion 63, carécte:;
" zado por el hecho de que el amonfaco 1liquido.se retira por
el fondo de la cémara cilindrica; y de que la cémara de ex
pansién contiene una tira de barrera o detencién para rome
per dicho movimiento de }otacién y de ese modo facilitar la
descarga del amoniaco lfquido. ’:

88.- Ll método de cualguiera de las reivindicacig
nes precedentes, caracterizado por las etapogs adicionalqs
de: dirigir la corriente de amonlaco gaseosc frio a trgvés
de un eliminador de neblina, para asl separar las gotitas
de amonlaco ligquido que haya cn suspensidn en la corvisnte
gaseosa; y recoger el amonfaco liquido separado de la co-
rriente gaseosa y combinarlo con la corriente de amordavo
1iqﬁido frio procedente de la cémara de expansiébn. -

a,~ Bl método de cualquiera de las reivindicaci%
nes precedentes, caracterizado por el hecho de que dicho
amonfaco liguido puesto g presidn estéd a una presidén de
aproximadamente 5,6 a 14 kg/cm?,

102 .~ El método de cualquiera de las reivindicécig
nes precedentes, caracterizado por el hecho de gue el amo~
nfaco liquido se introduce en la camara de expansién per
medio de una entrada de admiszién que tiene un &iémctrb e~
dio de aproximadamente 1,27 a 10,16 om.

112.~ El método de cualquiera de las reivindicacis
nes 12 a 108, caracterizado por las ctapas adicionales de:
dividir la corriente de amonfaco liquido frio en dos o més
corrientes separadas y aplicar estas corrientes separadas,
en una disposicibn de repartidas o digtanciadas, al suelo

que se vaya a tratar; y luego cubrir el amonfaco 1lfquido
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- que ha gido aplicado al suelo, con suelo o tierra veggtal
adicional, para impedir éue se pierda amonfaco en la atmbs-
.fera.,

928 .- El método de la reivindicacibn 112, carac—
terizado por el hecho de que la corriente de amoniaco ga-
seoso se dirige por debajo de la superficie del suelo y,
al mismo tiempo, las corrientes de amonfaco liquido ffié ¥
les corrientes de amonfaco gaseoso frio se regulan para
obtéher ﬁna éobertura’sustanoialmente uniforme del su5i$
con amoniaco, a los fines de fertiliéacién del cultive o la
siembré.. . ‘ . RSN

138,- EL método de la reivindicacién 118 o 1z 122
caracterizade por el hecho de que la cémara de expénéiéé
va montada en una miquina cultivadora egricola. | RN

148 .- E1 método de cualquiera de las reivindica-

o

ciones 18 a 108, caracterizado por la etaps adicional de
aplicar las corrientes de amonfaco lfquido y gaseoso frio
al forraje de manera que se obtenga ung distribuciéq;sus-
tancizlmente uniforme del amoniaco por todo el forraje y dd
ege modo obtener un alimento mejorado pars animales.

15.~ Un método para llevar a cabo la expansién
sustancialmente adisbatica de une corriente a presién de
amoniaco liquido a temperatura ambiente.

Pal y como se ha descrito en la Memoria que anted
cede, representado en los dibujos que se acompafian y para

log fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintiocho hojas escritas
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