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EDNA MARCELA RAMIREZ OROZCO
DIRECTORA NUEVAS CREACIONES
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIAY COMERCIO

E.S.D.

REF. EXPEDIENTE No.: NC2018/0009386.

SOLICITUD PATENTE:

COMPOSICION FERTILIZANTE REVESTIDA
POR PULVERIZACION.

SOLICITANTE: SULVARIS INC.

RESPUESTA A REQUERIMIENTO OFICIAL OFICIO NO. 2088 NOTIFICADO EL 17
DE FEBRERO DE 2021.

CLAUDIA LUCIA CARO RAMIREZ, mayor de edad, domiciliada en Bogota D.C,,

identificada con cedula No 40.017.374, en mi condicién de apoderada de la

SULVARIS INC., por el presente escrito y estando dentro del término legal para

hacerlo, doy respuesta al oficio arriba referenciado, de acuerdo con lo siguiente:

En respuesta al oficio No. 2088, a continuacion, encuentran:

i. Respuesta a los puntos del requerimiento

Respuesta punto por punto a los requerimientos del examinador.

ii. Adjunto a este memorial se presentan los siguientes documentos

Nuevo capitulo reivindicatorio.

Nuevo capitulo descriptivo.

Comprobante de pago de la modificacion al capitulo
reivindicatorio.

Comprobante de pago de la modificacion al capitulo descriptivo.
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1. De la solicitud de patente:

Titulo:

Manifiesta la examinadora que el titulo no se relaciona con el objeto de la solicitud
contenido en la descripcién y las reivindicaciones. La examinadora recomienda

modificar el titulo de la invencidn por el siguiente:

COMPOSICION FERTILIZANTE REVESTIDA POR PULVERIZACION CON
AZUFRE MICRONIZADO Y METODO DE ELABORACION.

El solicitante, siguiendo las recomendaciones de la examinadora, solicita modificar
el titulo de lainvencién por el titulo sugerido por la examinadora. Esto es, modificar

el titulo de la presente invencién por el siguiente:

COMPOSICION FERTILIZANTE REVESTIDA POR PULVERIZACION CON
AZUFRE MICRONIZADO Y METODO DE ELABORACION.

Reivindicaciones:

- La examinadora manifiesta que la reivindicacién 1 no es concisa porque no define
el método de una forma correcta al no mencionar las caracteristicas técnicas de los
pasos definidos. La examinadora recomienda definir las condiciones de cada una

de las etapas que se definen.

El solicitante quisiera manifestar su desacuerdo con la objecién realizada por la
examinadora; para el solicitante es claro que la invencién tal y como se encuentra
reivindicada en la nueva reivindicacion 1 no necesita estar limitada por condiciones
como la temperatura, la velocidad y la concentracién de la particula semilla o la
suspensidn pulverizable, o el tiempo de residencia, que pueden variarse sin

apartarse del alcance de la invencion, esto es claro y se desprende de forma



PONS INTELLECTUAL MADRID — BOGOTA — MEDELLIN - SAN FRANCISCO - BRUSELAS - GUANGZHOU
PROPERTY BARCELONA — ALICANTE — SEVILLA — VALENCIA — VIGO - VITORIA — ZARAGOZA

evidente de los siguientes apartados del capitulo descriptivo: pagina 3 lineas 4 a
7, pagina 6 lineas 26 a 28, pagina 9 lineas 5 a 9, pagina 9 a pagina 10 linea 4, pagina
10 lineas 15 a 24, y los ejemplos que se especifican en las paginas 11 linea 12 a

pagina 24 linea 10 del capitulo descriptivo que se presenta como respuesta al

oficio 2088.

- La examinadora manifiesta que los siguientes términos son generales y se
presentan como caracteristicas técnicas en el antiguo pliego reivindicatorio, estos
términos generales incluyen una cantidad indeterminada de posibles compuestos
que no se encuentran revelados en el objeto inicial de la solicitud. Los términos

objetados son:

"particula semilla” (Reivindicacion 1, 2, 3,4, 66,11, 14,17,18,19, 20, 22, 23,
24, 27).

“fertilizante de macronutriente primario” (Reivindicacion 1, 2, 3, 18).
"fertilizante de macronutriente primario soluble” (Reivindicacion 17).
"macronutriente primario” (Reivindicacion 6).

“combinacién de macronutrientes” (Reivindicacion 6).

"micronutriente” (Reivindicacion 11).

“revestimiento supresor de polvo"” (Reivindicacion 15).

Con respecto a los términos objetados por la examinadora el solicitante quisiera

aclarar lo siguiente:

Con respecto a la expresion “particula semilla” se ha especificado, en el nuevo
capitulo reivindicatorio, la composicién de la “particula semilla”. Asi mismo, en el
nuevo capitulo reivindicatorio se ha especificado los compuestos que componen

el “fertilizante de macronutriente primario” de suspensién pulverizable.

Por otro lado, se modificaron las reivindicaciones dependientes 2, 3,4, 6,7, 12,13,
14,18, 19, 20, 21, 22, 23, 28 y 29, para aportar mayor claridad y coherencia en la

terminologia que se utiliza a lo largo del nuevo capitulo reivindicatorio. En
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particular, los términos "fertilizante de macronutriente primario de la particula
semilla", "fertilizante de macronutriente primario de la suspensién pulverizable" y
"fertilizante de macronutriente primario de la capa de revestimiento" se utilizan para
distinguir el fertilizante de macronutrientes primarios de la "particula semilla" del
de la "suspension pulverizable" en las reivindicaciones del método, o la "capa de

revestimiento" en las reivindicaciones de la composicion fertilizante.

Para definir méas claramente la invencién y conservar coherencia en la terminologia
que se utiliza a lo largo del nuevo capitulo reivindicatorio, todas las referencias de
azufre micronizado se han modificado a ‘"particulas de azufre elemental

micronizado".

La reivindicacién 6 se reescribié para subsanar la objeciéon con respecto a la
expresion "combinacién de macronutrientes" modificado la expresidén objetada
por "el fertilizante de macronutriente primario de la suspensién pulverizable, es la
misma en composicién que el fertilizante de macronutriente primario de la particula
semilla". La antigua reivindicacién 22 (ahora nueva reivindicacion 21) se reescribio
para que esta sea mas clara. Las antiguas reivindicaciones 14 y 23 (nuevas

reivindicaciones 13y 22) también se reescribieron para que las mismas sean claras.

Las antiguas reivindicaciones 11y 27 (nuevas reivindicaciones 10y 26) se modifican

para especificar la composicién del "micronutriente"

Se elimino la antigua reivindicacion 15, por tanto, la objecién referente a
revestimiento supresor de polvo". Por Gltimo, la antigua reivindicacién 26 (nueva
reivindicacién 25) también se modificé eliminando la expresidn objetada,

"revestimiento supresor de polvo".

El solicitante entiende ha subsanado las objeciones relativas a los términos

generales objetados.
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- La examinadora manifiesta que las reivindicaciones 4, 20 y 21 presenta las
abreviaciones “MAP”, “DAP” y el nombre genérico “potasa”. La examinadora

recomienda definir las abreviaturas “"MAP”, “DAP" y el nombre genérico “potasa”.

El solicitante siguiendo las recomendaciones de la examinadora ha definido las

viaci , Ari .
abreviaciones "MAP”, "DAP" y el nombre genérico "potasa”

- La examinadora objeta los términos “tamano de producto adecuado”, "producto
demasiado grande”, "producto demasiado pequeno” de la reivindicacion 9, son

relativos, y no permiten distinguir la invencidn del estado de la técnica.

El solicitante ha definido los rangos del tamafio de particula para cada uno de los

tamanos que se definieron previamente.

- La examinadora manifiesta que la las reivindicaciones independientes reclaman
una “particula semilla” la cual se puede interpretar como un material biolégico

existente en la naturaleza, el cual no es patentable.

El solicitante ha definido la composiciéon de la “particula semilla” lo que deja en
claro que la misma no se refiere a ningin material biolégico tal y como se

encuentra en la naturaleza.

- Manifiesta la examinadora que la reivindicacién 10 no es clara ya que reclama que
las particulas de fertilizante se tratan posteriormente para aumentar la dureza y/o
supresién del polvo, pero no sefala las etapas y condiciones que llevan a que se

obtengan dichas propiedades.

El solicitante ha eliminado la antigua reivindicaron 10 por lo tanto entiende que se

ha subsanado la objecidn.
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Descripcion:

- La examinadora manifiesta que Las unidades de medida “mesh” no corresponden
a las unidades establecidas por el Sistema Internacional de Medidas, por lo tanto,

se solicita hacer las modificaciones respectivas y expresarlas en mm.
El solicitante ha incluido las respectivas medidas expresadas en mm.

- La examinadora solicita definir la composicion de los compuestos que se
identifican con las marcas “Morwet™", “Tritén X-405", “Ecosurf”, “Tergitol EH-6",
“Tritén X-100", "Tamol SN”, “Makon 10", “Makon TD-12", "Makon TSP-16",

“Polystep TSP-16", “StepFac 8171".

El solicitante ha definido la composicion de los compuestos que anteriormente se

identificaban con marcas.

1. Determinacién de Estado de la técnica:

Como resultado del examen de patentabilidad la examinadora encontré los

siguientes documentos relevantes:

item Documento Titulo Fec‘h a de
publicacién
METHOD FOR
PRODUCING
FERTILIZERS 04 de julio
D1 US2013167604 CONTAINING de 2013.
DISPERSED
MICRONIZED SULPHUR
FERTILIZER
COMPOSITION
CONTAINING 08 de
D2 US2011214465 MICRONUTRIENTS AND szptlze(r)q?re
METHODS OF MAKING © '
SAME.
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2. Examen de patentabilidad

Nivel inventivo:

La examinadora inicia el examen de nivel inventivo comparando las caracteristicas
técnicas de la antigua reivindicaciéon 1 con la materia revelada en D1 y D2, al
finalizar la comparacidn, manifiesta la examinadora que D1 corresponde el estado
de la técnica mas cercano a la invencion que se reivindica en la reivindicacién 1 de
la solicitud colombiana NC2018/0009386. La examinadora manifiesta que “La
diferencia entre la invencion definida en la reivindicacién 1 y el método para
producir particulas fertilizantes divulgado en D1 consiste en que el revestimiento se

aplica por pulverizacién” (tomado del oficio 2088).

Asegura la examinadora que no hay efecto asociado a aplicar el revestimiento por
pulverizacién. Por lo tanto, la examinadora afirma que el problema técnico que se
pretende resolver por la presente invencién seria “sCémo modificar el método
conocido en D1 con el fin de obtener métodos alternativos para producir particulas

fertilizantes?" (tomado del oficio 2088).

Manifiesta la examinadora que aplicar por pulverizaciéon un recubrimiento a una
particula semilla con una suspensién pulverizable ya se encuentra divulgada en D2,
para soportar esta afirmacion la examinadora cita la reivindicacion 17 y los parrafos

0012, 0020y 0024 de D2.

De acuerdo con el anterior andlisis la examinadora concluye que la persona
normalmente versada en la materia, estaria motivada a incluir la etapa de aplicar
por pulverizaciéon el recubrimiento de D2 en el método de D1, para asi llegar al

objeto de la reivindicacidon 1. Por lo cual se considera obvia.

Menciona la examinadora que D2 revela que los fertilizantes pueden ser nitratos,

ureas, potasa, fertilizantes de fosfato tales como fosfato monoamadnico (MAP),
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fosfato diamdnico (DAP), superfosfato simple, superfosfato triple, potasio fosfatos,

fosfatos de calcio y combinaciones de los mismos (Parr. 0023 de D2).

Finalizando el anélisis de nivel inventivo, la examinadora menciona que las
reivindicaciones 2 a 16 y 18 a 29 no mencionan alguna caracteristica técnica que

otorgue nivel inventivo a la invencién.

El solicitante quisiera manifestar su desacuerdo con los argumentos y el anélisis

realizado por la examinadora.

La examinadora considera que D1 corresponde al estado de la técnica mas
cercano la invencién que se reivindica en la reivindicacién 1, pero reconoce que

D1 no describe el recubrimiento por pulverizacién.

La examinadora cita D2 para anticipar el uso de recubrimiento por pulverizacién, y
manifiesta que dicho documento (D2) habria motivado a la persona normalmente
versada el incluir el paso de recubrimiento por pulverizaciéon en D1 para llegar al
método que se reivindica en la reivindicacion 1. D2 no describe el calentamiento
de una soluciéon de fertilizante de macronutriente primario. Aunque D2 describe la
pulverizacién de materiales de barrera en forma fundida, como urea en el Ejemplo
1,y / o polietilenimina (PEI) caliente en los Ejemplos 2, 3, 4, ni la urea fundida ni la
PEI caliente pueden compararse en forma alguna con soluciéon de macronutriente
primario que se revela en la presente invencion. La persona normalmente versada
en la materia entenderé que el punto de fusién de la urea es de aproximadamente
133 ° C, lo que excede tanto el intervalo de temperatura mencionado, como el
punto de fusién del azufre (aproximadamente 113 ° C). Por lo tanto, esta ensefanza
seria contraria a la las enseflanzas de D1 y por tanto la combinacion de estos dos
documentos no permitiria llegar a la invencidn tal y como se reivindica en la nueva
reivindicacién 1, ya que fundiria el azufre elemental micronizado, esta ensefanza
irfa en contravia con la presente invenciéon donde se busca que las particulas de

azufre elemental micronizado, estén dispersas en la solucion.
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En conclusién, para el solicitante es claro entonces que la nueva reivindicacion 1
cumple con el criterio de nivel inventivo sobre la combinacién de las ensefianzas
de D1y D2. Asi mismo, los métodos de las nuevas reivindicaciones 2-15 también
cumplen el criterio de nivel inventivo a la luz de las ensefianzas de D1y D2 al menos

debido a su dependencia de la nueva reivindicacién 1.

Con respecto a la antigua reivindicacién 17 (nueva reivindicacion 16), al solicitante
le gustaria manifestar que esta cumple con el criterio de nivel inventivo de acuerdo

con el siguiente anélisis.

La nueva reivindicacion 16 presenta la siguiente limitacién, " una particula semilla
revestida por una capa de revestimiento que comprende particulas dispersadas de
azufre elemental micronizado en un fertilizante de macronutriente primario
soluble", en combinacién con la limitacién "donde la capa de revestimiento difiere

en composicion a la particula semilla".

Esta modificacién tiene soporte en toda la solicitud, incluidos los ejemplos. Como
se explica en la solicitud en la pagina 7 lineas 17 a 21 del capitulo descriptivo que
se presenta como respuesta al oficio 2088, el granulo producido puede tener

distintas capas, pero con ingredientes similares dispersos en las capas.

El método de D1 da como resultado inherentemente un granulo de composicion
homogénea, ya que el grénulo se forma después del secado y la recuperacién del
producto fertilizante y la mezcla de azufre. Esto es coherente con la ensefianza de
D1 en el parrafo [0028] en el que la incorporacion del azufre micronizado en la
composicion fertilizante da como resultado que el azufre micronizado se disperse

esencialmente de manera uniforme dentro de la matriz de la forma fertilizante final.

D2 muestra un granulo que tiene una composicion fertilizante subyacente,
recubierto por una capa de barrera de diferente composicion. D2, sin embargo,
no ensefia que la capa de barrera incluya particulas de azufre elemental

micronizado dispersas en fertilizante de macronutriente primario soluble. A lo
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sumo, D2 en el parrafo [0024] describe que el material de revestimiento de barrera
puede incluir azufre elemental. D2 no menciona o hace referencia alguna al uso de
la forma del azufre elemental, y la persona normalmente versada en la materia a la
luz de lo revelado por D2 consideraria que el azufre utilizado (en D2)
corresponderia a azufre solidificado, no micronizado, teniendo en cuenta las
ensefianzas de D2 de que la capa de barrera puede aplicarse en forma fundida y
que el propésito de la capa de barrera es eliminar o reducir las reacciones quimicas
entre los micronutrientes en la capa de barrera y la composicién de fertilizante
subyacente. D2 en el parrafo [0025] describe que la capa de barrera incluye
micronutrientes tales como boro, cobre, hierro, manganeso, molibdeno, zinc,
cloro, cobalto, niquel sédico y selenio, pero no dice nada con respecto a los

micronutrientes que incluyen particulas de azufre elemental micronizado.

En cualquier caso, para el solicitante es claro que combinar las ensefianzas de D1
con las ensefianzas de D2 no habria sido obvio. La persona normalmente versada
en la materia tendria que haber considerado que las ensefanzas de D2 son
incompatibles con las ensefanzas de D1 al referirse o experimentar sobre un

grénulo de composicién homogénea.

En conclusion, se sostiene que la composicidn de fertilizante de la nueva
reivindicacién 16 cumple con el requisito de nivel inventivo a la luz de las
ensefanzas de D1y D2. La composicion fertilizante de las nuevas reivindicaciones
17-29 también cumplen con el criterio de nivel inventivo a la luz de D1 y D2 al

menos debido a su dependencia de la reivindicacién 16.

De acuerdo con los argumentos presentados, se considera que la nueva
reivindicacién 1 cumple con el requisito relativo al nivel inventivo con respecto a
los documentos del estado de la técnica citados (D1 y D2). Asimismo, las nuevas

reivindicaciones 2 a 29 se consideran inventivas.

Asi, se solicita al examinador que, en base a estos argumentos, reconsidere las

objeciones relativas al nivel inventivo de la presente invencion.
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Por todo lo dicho, solicitamos que la Superintendencia de Industria y Comercio
admita las modificaciones que se han facilitado, las cuales no amplian materia y
subsanan las objeciones realizadas por la examinadora. Asimismo, solicitamos que
continde el trdmite con normalidad y se proceda con la concesién del Derecho

sobre la Patente de la referencia.

Para efectos de notificaciones, recibiré estas via internet al correo electrdnico
claudia.caro@ponsip.com, en la secretaria de esa Direcciéon y/o en la de la
Delegatura de Propiedad Intelectual o en mi oficina de abogados de la Calle 94 A

No 11A-32 Oficina 306 de la ciudad de Bogota.

Agradezco su atencidn.

ﬁﬁ/jfw

CLAUDIA LUCIA CARO RAMIREZ
CC No 40.017.374 de Tunja
T.P.No 36.448 del C.S de la J.
Adjunto lo anunciado.
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Nuevo capitulo reivindicatorio.

1. Unmétodo para producir una particula de fertilizante sélida, que comprende
las etapas de revestir por pulverizacién una particula semilla con una suspension
pulverizable que comprende azufre elemental micronizado disperso en una
solucién de un fertilizante de macronutriente primario para formar una capa de

revestimiento en la particula semilla;

donde la particula semilla comprender uno o una combinacién de:
un fertilizante de macronutriente primario de la particula semilla que
comprende uno o una combinacién de urea, MAP (fosfato monoamanico),
DAP (fosfato diamédnico), potasa (una o una combinaciéon de cloruro de
potasio, sulfato de potasa o nitrato de potasio), dihidrégeno fosfato de calcio,
fosfato monocélcico, sulfonato amdnico, nitrato amdnico;
particulas de azufre elemental micronizado;
un micronutriente que comprende uno o una combinaciéon de: Zinc, Calcio,
Magnesio, Boro, Hierro, Manganeso, Molibdeno, Sodio, Cobalto, Cloro o
selenio; o
un portador inerte;
donde el fertilizante de macronutriente primario de la suspensién pulverizable
comprende uno o una combinacion de urea, MAP, DAP, azufre micronizado o

potasa.

2. El método de conformidad con la reivindicacién 1 en donde la particula
semilla comprende un fertilizante de macronutriente primario de la particula

semilla.

3. El método de conformidad con la reivindicacién 2 en donde la particula
semilla comprende particulas de azufre elemental micronizadas mezcladas con un

fertilizante de macronutriente primario de la particula semilla.
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4. El método de conformidad con la reivindicaciéon 1, 2 o 3 en donde el
fertilizante de macronutriente primario de la particula semilla comprende urea,

MAP, DAP, potasa o mezclas de estos.

5. El método de conformidad con la reivindicacién 1, 2, 3 0 4 en donde la etapa
de revestimiento por pulverizaciéon tiene lugar en un tambor giratorio o un

granulador de lecho fluidizado.

6.  Elmétodo de conformidad con la reivindicacién 4 en donde el fertilizante de
macronutriente primario de la suspensién pulverizable, es la misma en

composicion que el fertilizante de macronutriente primario de la particula semilla.

7. El método de conformidad con cualquier reivindicacion 1 a 6 en donde la
suspensidn pulverizable se produce al emulsionar azufre liquido en una solucién
dispersante, enfriar la emulsidn para producir una suspension de azufre elemental
micronizado, y disolver el macronutriente primario de la suspensién pulverizable

en la suspension.

8.  El método de conformidad con la reivindicacién 7 en donde el dispersante
comprende un surfactante anidnico, catiénico, anfétero, o no idnico, o mezclas de

estos.

9.  El método de conformidad con la reivindicaciéon 1 en donde las particulas
revestidas por pulverizacion se tamizan para producir una porcién de tamafo de
producto adecuado que tiene un tamafo de particula entre 2.36 mm y 4.00 mm,
una porcion de tamafno de producto demasiado grande que tiene un tamafo de
particula mayor a 4.00 mm y una porcién de tamano de producto demasiado
pequeio que tiene un tamafno de particula inferior a 2.36 mm, y que comprende
ademas la etapa de triturar la porcidn de tamano de producto demasiado grande
y combinarla con la porcién de tamaino de producto demasiado pequefio para
formar particulas semillas, y recircular las particulas semillas a la etapa de

revestimiento por pulverizacion.
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10. El método de conformidad con cualquier reivindicaciéon 1 a 9, en donde un
micronutriente se anfade a la particula semilla, o la suspensidn pulverizable, o
ambas, donde el micronutriente comprende uno o una combinacién de Zinc,
Calcio, Magnesio, Boro, Hierro, Manganeso, Molibdeno, Sodio, Cobalto, Cloro o

selenio.

11.  El método de conformidad con cualquier reivindicacién 1 a 10 en donde las
particulas de azufre elemental micronizadas de la suspensién pulverizable tienen

un didmetro promedio de entre 7 micras a 30 micras.

12.  El método de conformidad con la reivindicaciéon 11 en donde las particulas
de azufre elemental micronizadas de la suspensién pulverizable tienen un didmetro

promedio de entre 7 micas a 10 micras.

13. El método de conformidad con la reivindicacion 4 en donde el fertilizante de
macronutriente primario de la suspension pulverizable es diferente en

composicion al macronutriente primario de la particula semilla.

14. El método de conformidad con cualquier reivindicacién 1 a 13 en donde la
particula de fertilizante se glasea con agua o una soluciéon acuosa de material

fertilizante.

15. El método de conformidad con la reivindicacién 1 en donde la particula de
semilla comprende una combinacién de un fertilizante de macronutriente primario
de la particula semilla y particulas de azufre elemental micronizado y donde el
fertilizante de macronutriente primario de la particula semilla es el mismo en

composicion del macronutriente primario de la capa de revestimiento;

16.  Una composicion fertilizante que comprende una particula semilla revestida
por una capa de revestimiento que comprende particulas dispersadas de azufre

elemental micronizado en un fertilizante de macronutriente primario soluble;
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donde la particula semilla comprender uno o una combinacién de:
un fertilizante de macronutriente primario de la particula semilla que
comprende uno o una combinacién de urea, MAP (fosfato monoaménico),
DAP (fosfato diamédnico), potasa (una o una combinaciéon de cloruro de
potasio, sulfato de potasa o nitrato de potasio), dihidrégeno fosfato de calcio,
fosfato monocélcico, sulfonato amdnico, nitrato amdnico;
particulas de azufre elemental micronizado;
un micronutriente que comprende uno o una combinacién de: Zinc, Calcio,
Magnesio, Boro, Hierro, Manganeso, Molibdeno, Sodio, Cobalto, Cloro o
selenio; o
un portador inerte;
donde el fertilizante de macronutriente primario de la suspensién pulverizable
comprende uno o una combinacion de urea, MAP, DAP, azufre micronizado o

potasa; y

donde la capa de revestimiento difiere en composicion a la particula semilla.

17. La composicién fertilizante de conformidad con la reivindicacién 16 en

donde la particula semilla comprende el fertilizante de macronutriente primario.

18. La composicién de conformidad con la reivindicacién 16 o 19 en donde la

particula semilla comprende particulas de azufre elemental micronizadas.

19.  La composicion de conformidad con la reivindicacion 17 o 18 en donde el
fertilizante de macronutriente primario de la particula semilla comprende urea,

MAP, DAP, potasa o mezclas de estos.

20. La composicion de conformidad con cualquier reivindicacion 16 a 19, en
donde el fertilizante de macronutriente primario de la capa de revestimiento

comprende urea, MAP, DAP, potasa o mezclas de estos.
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21. La composicion de conformidad con la reivindicacion 20 en donde el
fertilizante de macronutriente primario de la capa de revestimiento es de la misma

composicion a el fertilizante de macronutriente primario de la particula semilla.

22. La composicion de conformidad con la reivindicacion 20 en donde el
fertilizante de macronutriente primario de la capa de revestimiento es de diferente

composicion a el fertilizante de macronutriente primario de la particula semilla

23. La composicién de conformidad con cualquier reivindicaciéon 16 a 22 que
comprende ademads un dispersante en la particula semilla o la capa de

revestimiento, o ambas.

24. La composicién de conformidad con la reivindicacién 23 en donde el
dispersante comprende un surfactante anidnico, catiénico, anfétero, o no idnico, o

mezclas de estos.

25. La composicién de conformidad con cualquier reivindicacién 16 a 24 que

comprende ademas un glaseado.

26. La composicién de conformidad con cualquier reivindicaciéon 16 a 25 que
comprende ademds un micronutriente en la particula semilla o la capa de
revestimiento, o ambas, donde el micronutriente comprende uno o una
combinacién de Zinc, Calcio, Magnesio, Boro, Hierro, Manganeso, Molibdeno,

Sodio, Cobalto, Cloro o selenio; o

27. La composicién de conformidad con cualquier reivindicacion 16 a 26 en
donde las particulas de azufre micronizadas de la capa de revestimiento tienen un

didmetro promedio de entre 7 micras a 30 micras.

28. La composicién de conformidad con la reivindicacién 27 en donde las
particulas de azufre micronizadas de la capa de revestimiento tienen un didmetro

promedio de entre 7 micras a 10 micras.
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29. La composicion de conformidad con la reivindicacién 16 en donde la
particula semilla comprende una combinacién de un fertilizante de macronutriente
primario de la particula semilla y particulas de azufre elemental micronizado y
donde el fertilizante de macronutriente primario es de la misma composicién que

el fertilizante de macronutriente primario de la capa de revestimiento.
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COMPOSICION FERTILIZANTE REVESTIDA POR PULVERIZACION

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencidn se refiere a composiciones fertilizantes y mas especificamente a fertilizante

formado por granulos revestidos por pulverizacion.

ANTECEDENTES

Las plantas requieren macronutrientes primarios para su crecimiento vigoroso asi como

macronutrientes secundarios y micronutrientes. Los macronutrientes primarios incluyen carbono,
hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, fésforo y potasio. Los macronutrientes secundarios incluyen calcio,
azufre y magnesio, y se requieren generalmente en cantidades mas pequefias que los macronutrientes
primarios. Los micronutrientes se requieren en cantidades muy pequefias, e incluyen zinc, calcio,
magnesio, manganeso, hierro, cobre, molibdeno, selenio, boro, cloro, cobalto y sodio.

Cualquier fertilizante que incluye azufre elemental es conveniente si la mayor parte del azufre se
oxida a la forma sulfato disponible para la planta en la temporada de aplicacion. Sin embargo, el
azufre se oxida lentamente en el suelo debido a que depende de la colonizacion microbiana y su
actividad. Las velocidades de oxidacion aumentan si las particulas de azufre son méas pequefias
debido al aumento del area superficial disponible para la colonizacién microbiana. Por lo tanto, es
conveniente usar particulas de azufre micronizadas.

Tipicamente los macronutrientes y micronutrientes se complementan en el suelo con el uso de
particulas sélidas de fertilizante formadas por métodos de granulacion, peletizacion o compactacion.
Tipicamente la granulacion se lleva a cabo con granuladores bien conocidos en la técnica, que
incluyen granuladores de secado por pulverizacion, granuladores de tambor, mezcladoras de paletas
(mezcladoras de mortero), lechos fluidizados, molinos de granulos o granuladores de bandeja. Por
ejemplo, una mezcla de fertilizante puede suministrarse y distribuirse en un lecho rodante de material
en un granulador de tambor. Puede suministrarse agua y/o vapor al granulador para controlar la
temperatura y la humedad del proceso de granulacion. Después los granulos se secan y se tamizan,
los granulos demasiado grandes y el material demasiado pequefio (llamado finos fuera de
especificacion) recirculan al granulador. EI material demasiado grande puede triturarse o molerse

primero antes de retroalimentarlo al granulador. EI material demasiado pequefio y el demasiado
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grande triturado proporciona particulas semillas para estimular la formacién de granulos en el
granulador y formar la corriente de recirculacion al granulador.
Existe la necesidad en la técnica de métodos alternativos para producir una composicion fertilizante

que comprende un fertilizante primario y azufre micronizado.

SUMARIO DE LA INVENCION

En un aspecto, la invencion comprende una composicion fertilizante que comprende una particula
semilla y una capa de revestimiento que comprende un fertilizante de macronutriente primario
soluble y particulas de azufre micronizadas. La particula semilla puede comprender un fertilizante
de macronutriente primario, y puede comprender ademas particulas de azufre micronizadas. La
particula semilla puede ser un sélido en cualquier forma o tamafio deseado, y puede formarse
mediante cualquier método adecuado tal como granulacion o compactacion.

En una modalidad, la particula semilla puede comprender urea, MAP, DAP, azufre micronizado,
potasa 0 mezclas de estos. La capa de revestimiento puede comprender urea, MAP, DAP, azufre
micronizado, potasa 0 mezclas de estos. La composicidén de macronutriente primario de la capa de
revestimiento puede ser igual o diferente a la composicion de macronutriente primario de la particula
semilla.

En una modalidad, la composicién puede comprender un dispersante en la particula semilla o la capa
de revestimiento, o ambas. El dispersante puede comprender un surfactante anionico, cationico,
anfdtero, o0 no idnico, o mezclas de estos.

En una modalidad, las particulas de azufre micronizadas pueden tener un didmetro promedio de
menos de aproximadamente 30 micras, y preferentemente menos de aproximadamente 10 micras.
En otro aspecto, la invencién puede comprender un método para producir una composicion
fertilizante, que comprende las etapas de:

(@ producir una particula semilla;

(b) preparar una suspension pulverizable que comprende una solucién de un material fertilizante
en agua, un material fertilizante insoluble en suspension, y un dispersante;

(c) usar la suspension para revestir por pulverizacion una capa de una mezcla del material
fertilizante soluble e insoluble sobre la particula semilla.

En una modalidad, la particula semilla en si comprende un material fertilizante. La particula semilla

se usa preferentemente para formar un lecho en un aparato de revestimiento tal como un tambor

2
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giratorio, un granulador de bandeja o un granulador de lecho fluidizado, y el lecho se agita
continuamente por medios mecanicos o liquidos. Preferentemente, la particula semilla se calienta
mediante el uso de aire caliente para calentar el material del lecho hasta una temperatura deseada.

Preferentemente, la suspension pulverizable puede calentarse para lograr mayor concentracion de
materiales solubles en la solucién antes del revestimiento por pulverizacion. En una modalidad, la
suspension pulverizable puede pulverizarse a través de una boquilla configurada en el aparato de

revestimiento a fin de revestir eficientemente las particulas semillas en el lecho movil.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La Figura 1 muestra una representacion esquematica de un ejemplo de una planta de fertilizantes

que implementa un método de la presente invencion.

La Figura 2 es una representacion esquematica de un ejemplo alternativo de una planta de
fertilizantes que implementa un método de la presente invencion.

La Figura 3 es otra representacion esquemaética de otro ejemplo alternativo de una planta de

fertilizantes que implementa un método de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA
Todos los otros términos y frases usados en esta descripcion tienen sus significados ordinarios como

los entenderia un experto en la técnica. Dichos significados ordinarios pueden obtenerse mediante
referencia a diccionarios técnicos, tales como Hawley’s Condensed Chemical Dictionary 14ta
Edicion, por R.J. Lewis, John Wiley & Sons, Nueva York, N.Y., 2001.

Las referencias en la memoria descriptiva a "la modalidad”, "una modalidad", etcétera, indican que
la modalidad descrita puede incluir un aspecto, elemento, estructura, o caracteristica particular, pero
no todas las modalidades incluyen necesariamente ese aspecto, elemento, estructura o caracteristica.
Ademas, dichas frases pueden referirse, pero no necesariamente, a la misma modalidad a la que se
hace referencia en otras partes de la descripcion. Ademas, cuando se describe un aspecto, elemento,
estructura, o caracteristica particular en relacion con una modalidad, esta dentro del conocimiento
de un experto en la técnica combinar, afectar o conectar dicho aspecto, elemento, estructura, o
caracteristica con otras modalidades, descritas explicitamente o no. En otras palabras, cualquier

elemento o caracteristica puede combinarse con cualquier otro elemento o caracteristica en diferentes
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modalidades, a menos que exista una incompatibilidad obvia o inherente entre los dos, o se excluya
especificamente.

Como se usa en la presente descripcion, un "material fertilizante™ es cualquier sustancia que incluye
cualquiera de un macronutriente primario, un macronutriente secundario o un micronutriente, o
combinaciones de estos.

En términos generales, la invencion comprende una composicion fertilizante que comprende una
particula semilla revestida por pulverizacién con un material fertilizante. La particula semilla es
preferentemente un material fertilizante, y el revestimiento puede comprender un material
fertilizante igual o diferente. En una modalidad, la particula semilla es un sélido en cualquier forma
o0 tamafio deseado, y puede formarse por granulacién, compactacién o peletizacion.

En términos generales, una modalidad de un método de la presente invencién comprende las etapas
de:

(@ producir una particula semilla, que puede comprender un fertilizante de macronutriente
primario o secundario o un micronutriente, o0 combinaciones de estos;

(b) preparar una suspension pulverizable que comprende una solucidn de un material fertilizante
en un medio liquido tal como agua, un material fertilizante insoluble en suspension, y un dispersante;
y

(c) usar la suspension pulverizable para revestir por pulverizacion una capa sobre la particula
semilla.

La suspension pulverizable estd preferentemente en forma de particulas sélidas de fertilizante
finamente divididas bien dispersas en una solucion de un material fertilizante primario. El material
fertilizante soluble puede servir como un agente aglutinante para los materiales insolubles y ayuda a
formar granulos duros cuando se forma el revestimiento. Adicionalmente, o alternativamente, podran
afiadirse agentes aglutinantes a la suspension pulverizable para ayudar a formar una capa de
revestimiento cohesiva, y contribuir a la adherencia de la capa revestida por pulverizacion a la
particula semilla.

En una modalidad, la suspension pulverizable puede formarse mediante la disolucion del material
fertilizante en una dispersion acuosa del material fertilizante insoluble. Por ejemplo, el material
fertilizante insoluble puede comprender azufre elemental micronizado, formado por un método tal
como el descrito en las patentes de Estados Unidos nums. 8,679,446 y 9,278,858 de propiedad

conjunta, cuyos contenidos completos se incorporan en la presente descripcion como referencia,
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donde se permite. En términos generales, se afiade hasta 85 % (en peso) de azufre fundido a agua
sobrecalentada, y se mantiene por encima del punto de fusion del azufre con un dispersante en una
concentracion de aproximadamente 0.01 % a aproximadamente 5.0 % (en peso). Después la mezcla
se combina o se agita para formar una emulsion fina de azufre en agua. El enfriamiento rapido de la
emulsion da lugar a la solidificacion del azufre, que se mantiene en suspension en la solucion
dispersante, para formar una suspension solido/agua de azufre micronizado. Después de la
solidificacion del azufre micronizado, el dispersante puede mantenerse en solucion y contribuir a
impedir la aglomeracion o agregacion de las particulas de azufre. Después el azufre micronizado en
esta suspension solido/agua puede separarse de la solucion dispersante para producir particulas de
azufre revestidas con una capa de dispersante. Estas particulas de azufre pueden resuspenderse
después y puede afiadirse solucion dispersante adicional si es necesario y usarse directamente en la
siguiente etapa del presente método como la suspension solido/agua. En una modalidad, la
suspension sélido/agua de azufre micronizado que resulta de la etapa de micronizacién puede usarse
directamente en la siguiente etapa de la presente invencion, sin separar primero las particulas de
azufre de la solucion dispersante.

El dispersante puede ser un compuesto de naftaleno sulfonato tal como el que se encuentra en
Morwet™ o carboximetilcelulosa (CMC), o cualquier surfactante que ayude a mantener el azufre
fundido en un estado altamente disperso antes de la solidificacion. El dispersante puede ser un
surfactante anidnico, cationico, anfétero, o no ionico, o combinaciones de estos. Los surfactantes
anionicos adecuados incluyen, pero no se limitan a, derivados de lignina tales como lignosulfonatos,
sulfonatos aromaticos y sulfonatos alifaticos y sus condensados de formaldehido y derivados, acidos
grasos/carboxilatos, &cidos grasos sulfonados y ésteres de fosfato de alquilfenol-, polialquileril- o
alquilalcoxilatos. Los surfactantes cationicos adecuados incluyen, pero no se limitan a, surfactantes
catiénicos que contienen nitrégeno. En una modalidad, el dispersante comprende un surfactante no
i6nico. Los surfactantes no idnicos adecuados incluyen, pero no se limitan a, alcoholes grasos
alcoxilados, acidos grasos alcoxilados, éteres grasos alcoxilados, amidas grasas alcoxiladas,
etoxilatos de alcohol, etoxilatos de nonilfenol, etoxilatos de octilfenol, aceites de semillas etoxilados,
aceites minerales etoxilados, alquil fenoles alcoxilados, glicéridos etoxilados, etoxilatos de aceite de
ricino, y mezclas de estos.

Después el material fertilizante soluble se disuelve o se disuelve parcialmente en la suspension

solido/agua de azufre micronizado para crear la suspension pulverizable usada como la mezcla de

5



10

15

20

25

30

revestimiento. En una modalidad, la suspension sélido/agua de azufre micronizado que comprende
el dispersante se calienta hasta una temperatura por debajo del punto de fusion del azufre, para
disolver mas materiales fertilizantes solubles o para aumentar la velocidad de disolucion. La
suspension caliente también puede ayudar a secar con mayor rapidez los granulos resultantes.

La suspension pulverizable puede aplicarse con el uso de cualquier método y equipo de revestimiento
convencional, tal como un tambor giratorio, un granulador de bandeja o un lecho fluidizado.
Cualquier equipo que mantenga un lecho de particulas solidas en movimiento constante fomentara
la aplicacion relativamente uniforme de un revestimiento por pulverizacion. En una modalidad, la
particula semilla se usa preferentemente para formar un lecho en un aparato de revestimiento tal
como un tambor giratorio, un granulador de bandeja o un granulador de lecho fluidizado, y el lecho
se agita continuamente por medios mecanicos o liquidos. Preferentemente, la particula semilla se
calienta mediante el uso de aire caliente con el material del lecho hasta una temperatura deseada.
Después la suspension pulverizable que comprende los materiales fertilizantes solubles e insolubles
se pulveriza a través de una boquilla a fin de revestir eficientemente las particulas semillas en el
lecho movil. Simultdneamente puede aplicarse calor a traves del lecho mdvil para evaporar el
solvente y secar los granulos.

En una modalidad, la suspension pulverizable se aplica en forma de una pulverizacion fina sobre la
particula semilla que, cuando se seca, deja tras de si una corteza dura del material fertilizante disuelto
e incrusta el material fertilizante insoluble en suspensién contenido en la suspension pulverizable.
Preferentemente, la particula semilla se mantiene en marcha y movimiento constante a fin de hacer
el proceso de revestimiento mas uniforme y repetible. La suspension pulverizable inicialmente incide
y se adhiere a la superficie de la particula semilla para asi depositarse y acumularse sobre ella, y
continlia su crecimiento hasta convertir la particula semilla revestida resultante en un granulo mas
grande. El proceso de revestimiento puede continuar hasta que el granulo alcance un tamafio deseado
correspondiente a un analisis de nutriente N, P, K, S (nitrogeno, fosforo, potasio y azufre) deseado.
La velocidad de crecimiento del granulo puede controlarse mediante el control de las condiciones
del proceso tales como la velocidad de flujo y concentracion de la solucion y la suspension vy el
tiempo de permanencia del granulo en la fase de revestimiento.

En el caso de un tambor giratorio, las boquillas de pulverizacién pueden ubicarse cerca del lecho de
particula semilla en la parte inferior del tambor. La ubicacion de las boquillas puede escogerse de

modo que el arrastre de pulverizacion se mantenga al minimo y garantizar que la pulverizacion se
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distribuya bien y no se enfoque en un area pequefia. Las boquillas de pulverizacion pueden orientarse
en cualquier direccion que ayude a un revestimiento uniforme de la suspensién pulverizable e impida
que las boquillas se obturen. El tambor puede incluir opcionalmente cuchillas agitadoras para
contribuir a voltear el lecho de particulas sélidas.

En el caso de un lecho fluidizado, las boquillas de pulverizacién pueden ubicarse dentro del lecho
de particula semilla para evitar o minimizar el arrastre a la instalacion de filtrado. Las velocidades
de aire mayores en un lecho fluidizado dan lugar a una mayor fraccién de arrastre si las boquillas se
ubican fuera del lecho. La orientacion adecuada de las boquillas, por ejemplo horizontalmente con
una pendiente descendente ligera, puede evitar la obturacién de la placa de distribucion y la
obstruccion del orificio de la boquilla debido a la deposicion de solidos.

La particula semilla puede obtenerse a partir de cualquier proceso de fabricacion que se practica
comunmente tal como compactacion, granulacién, peletizacion, molienda, cristalizacion,
fluidizacion o similares, y las particulas semillas resultantes pueden comprender cualquier
configuracion o forma segln se desee. La eleccion de la forma y tamafio final de los granulos de
producto final puede determinar la forma y tamafio de la particula semilla lo que a su vez puede
influir sobre el proceso de fabricacion de la particula semilla.

En una modalidad, el material demasiado grande y demasiado pequefio de la corriente de
recirculacién del proceso puede recircular y usarse para formar la particula semilla o incorporarse
en la particula semilla. En consecuencia, la particula semilla puede comprender todos los
ingredientes del granulo de producto terminado, que incluye el azufre elemental micronizado. Esto
puede producir un granulo con dos capas distintas, pero con ingredientes similares dispersos en ellas.
La particula semilla puede comprender ninguno, uno o una combinacién de cualquier macronutriente
primario 0 secundario, micronutriente o material inerte. La particula semilla puede comprender
ademas materiales impregnados con pesticidas. El fertilizante de macronutriente puede comprender
muriato de potasa (MOP), sulfato de potasa (SOP), urea, fosfato monoamoénico (MAP), fosfato
diamonico (DAP), dihidrogeno fosfato de calcio o fosfato monocalcico, sulfonato amoénico, nitrato
amonico, o combinaciones de estos. Ademas, la particula semilla puede comprender azufre
elemental, preferentemente en una forma micronizada. Ademas, ninguno, uno o una combinacién de
micronutrientes o nutrientes secundarios tales como zinc, calcio, magnesio, boro, hierro, cobre,
manganeso, molibdeno, sodio, cobalto, cloro, o selenio puede afiadirse a la mezcla que se incorporara

a la particula semilla. En una modalidad, la particula semilla puede carecer de material fertilizante y
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simplemente comprender un portador inerte o un portador impregnado con un herbicida o un
pesticida.

En una modalidad, la particula semilla puede comprender una combinacion de potasa en polvo
(cloruro de potasio, sulfato de potasio, y/o nitrato de potasio) y azufre elemental micronizado que se
ha compactado para producir semillas compactadas de fertilizante mixto. La relacion del azufre
respecto a la potasa en la particula semilla puede variarse de 0.1 % a aproximadamente 50 % (en
peso) 0 mas.

En otra modalidad, la particula semilla puede comprender fosfato amonico (MAP y/o DAP) y azufre
elemental micronizado. La relacion del azufre respecto al fosfato aménico en la particula semilla
puede variarse de aproximadamente 0.1 % a aproximadamente 50 % (en peso) o0 méas. Por ejemplo,
una mezcla de MAP y azufre micronizado puede formarse mediante la adicion del azufre
micronizado antes de un preneutralizador o reactor de tuberia transversal con acido fosférico y
amoniaco, o después del preneutralizador o reactor de tuberia transversal a la suspension de fosfato
amonico. Esta suspension, que comprende particulas de fosfato amonico y particulas de azufre
micronizadas puede suministrarse después a un granulador como la suspension pulverizable en la
etapa de revestimiento.

El tamafio de la particula semilla puede estar en el intervalo de aproximadamente 30 US mesh (0.60
mm) a aproximadamente 5 US mesh (4.0 mm), y estd preferentemente en el intervalo de
aproximadamente 12 US mesh (1.70 mm) a aproximadamente 8 US mesh (2.8 mm), en dependencia
de las condiciones del proceso que ayuden al crecimiento del granulo y el tamafio deseado del
producto revestido. El diametro de granulo promedio deseado en la industria de los fertilizantes es
tipicamente entre 1 mmy 4 mm.

La suspension pulverizable puede comprender uno o una combinacion de materiales fertilizantes
solubles y/o insolubles en una base liquida. En una modalidad, el material de revestimiento puede
comprender un material fertilizante soluble en agua combinado con un material insoluble. EI material
insoluble esta preferentemente en forma finamente molida o micronizada. La base liquida del
revestimiento por pulverizacion es preferentemente agua, y puede comprender preferentemente un
dispersante disuelto.

En una modalidad, la suspension pulverizable puede comprender urea disuelta en una concentracién
hasta 95 % en peso con respecto al agua, y particulas de azufre micronizadas. La relacion del azufre
respecto a la urea puede variarse de aproximadamente 0.1 % a aproximadamente 50 % (en peso) o
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mas, y puede afiadirse para formar una suspension pulverizable de azufre micronizado en una
solucién de urea acuosa. Después esta suspension pulverizable puede pulverizarse y secarse sobre
una particula semilla para que los granulos crezcan hasta el tamafio y el analisis de N, K, P, S deseado
en un granulador de lecho fluidizado.

El grosor del revestimiento por pulverizacion puede depender del tamafio de la particula semillay el
tamafio y el andlisis de N, P, K, S deseado del producto final. En una modalidad, el grosor promedio
del revestimiento es preferentemente aproximadamente 0.30 mm a aproximadamente 0.63 mm, pero
puede estar en el intervalo entre 0.1 mm a mas de 4 mm en dependencia de las propiedades adhesivas
de los materiales usados en la semilla y en la suspension pulverizable.

El material soluble en la suspension pulverizable también puede actuar como un aglutinante para los
materiales insolubles en la suspension. Esto permite a los materiales insolubles en suspension
incrustarse y adherirse fuertemente al granulo, para aumentar asi la resistencia a la trituracién
requerida por la industria de los fertilizantes.

En una modalidad, cuando se usa una situacion de tambor giratorio que funciona en paralelo o de
manera contracorriente, las boquillas de pulverizacion pueden ubicarse cerca del punto de entrada
de las semillas y la seccion restante del tambor se usa para secar exhaustivamente los granulos en la
corriente de aire caliente. La temperatura del aire caliente puede ser tan alta como sea posible,
limitada por la sensibilidad a la temperatura de los materiales fertilizantes y el granulo, para aumentar
la eficiencia térmica. El tamafio del granulo puede controlarse por la velocidad del tambor y la altura
del anillo de retencion. Tipicamente, la seccion de pulverizacion del tambor no contiene ninguna
paleta. La seccion de secado del tambor puede equiparse preferentemente con dos paletas para
facilitar el mejor contacto para condiciones de secado mas rapidas.

En una modalidad, un lecho fluidizado también puede dividirse en al menos una seccion de
pulverizacion y una seccion de secado. Pueden proporcionarse multiples secciones de pulverizacion
para ayudar a mayores cantidades de produccion y mejor mantenimiento de la uniformidad de los
granulos. lgualmente, pueden proporcionarse multiples secciones de secado para lograr un secado
uniforme a velocidades de produccion mayores. La velocidad del aire puede escogerse en base a la
densidad, la forma y el tamafio de la particula semilla que se suministra. La temperatura del aire
fluidizante es preferentemente tan alta como sea posible para minimizar los costos de equipos,
limitada por la sensibilidad a la temperatura de los materiales fertilizantes y el granulo. En algunos

casos, el fertilizante puede no ser sensible a la temperatura pero los granulos mas grandes podrian

9



10

15

20

25

30

agrietarse bajo el estrés del gradiente térmico. Una primera seccion del lecho fluidizado puede
comprender la seccion de revestimiento con las boquillas incrustadas dentro del lecho de particula
semilla. Una segunda seccion corriente abajo del lecho puede utilizarse para secar el solvente para
obtener el producto seco.

El producto revestido y seco producido mediante el uso de situaciones de tambor giratorio o lecho
fluidizado también puede someterse a tratamiento posterior. En una modalidad, cuando se usa una
situacion de tambor giratorio, un agente antipolvo para ayudar al control del polvo y a las
propiedades de almacenamiento del producto puede pulverizarse cerca del punto de descarga de los
granulos o puede aplicarse en un tambor de enfriamiento separado. En otra modalidad, cuando se
usa la situaciéon de lecho fluidizado, un agente de revestimiento puede aplicarse en forma de
pulverizacion en el mismo extremo de la seccion de secado, huevamente mediante la incrustacion
de las boquillas dentro del lecho de s6lidos para evitar el arrastre. En otra modalidad, el producto
revestido y seco puede glasearse con agua o una solucion soluble de un material fertilizante para
aumentar la resistencia a la trituracion del producto.

La concentracion del soluto en la suspension pulverizable afecta la velocidad de crecimiento del
granulo. Una mayor concentracion del soluto ayuda a un crecimiento mas rapido de los granulos, lo
que reduce asi el tiempo de permanencia y reduce el consumo de energia para evaporar el solvente
lo que conduce a un disefio del equipo mas pequefio y econémico. Una mayor temperatura del aire
ayuda a reducir la masa de flujo de aire para aumentar de este modo la eficiencia térmica del sistema,
pero el flujo de aire debe equilibrarse con respecto a la velocidad de fluidizacion del aire requerida
para mantener una buena expansién y fluidizacién eficaz del lecho. Las plantas de urea
convencionales emplean un proceso de granulacién en lecho fluidizado para la produccion masiva.
En tales casos el lecho fluidizado existente puede modificarse y reajustarse para facilitar el
revestimiento de la suspension pulverizable de urea y azufre sobre granulos de urea.

El aire de escape de los lechos fluidizados puede conducirse a un ciclon o instalacion de filtrado para
limpiar el aire antes de emitirlo a la atmosfera. El polvo recolectado puede recircular a un punto
anterior en el proceso tal como el tanque de suspension o particula semilla.

Asi un granulo individual de producto terminado puede comprender uno o multiples materiales
fertilizantes, todos en la combinacion y proporciones deseadas segun se requiera para la fabricacion
de diferentes variedades de productos para satisfacer las necesidades de varios cultivos, suelos y

condiciones climaticas.
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Ejemplos - Los ejemplos siguientes se destinan Unicamente a ilustrar modalidades especificas de la
invencion, y no a limitar la invencion reivindicada.

Ejemplo 1 — Esquema de la planta

La Figura 1 muestra una representacion esquematica de una planta de produccion de fertilizantes
configurada para implementar un método descrito en la presente descripcion y producir una
composicion fertilizante de la presente invencion. Un tanque de mezcla de emulsion (10) mezcla
agua, un material fertilizante de macronutriente nitrégeno, fosforo o potasio (N, P, o K) que puede
ser una solucién concentrada, o granulos solidos, y particulas de azufre micronizadas secas 0 una
suspension sélido/agua de azufre micronizado. Las particulas de azufre micronizadas tienen un
didmetro promedio preferentemente de menos de aproximadamente 30 micras, y mas
preferentemente de menos de aproximadamente 10 micras.

La particula semilla en forma de granulos de N, P, o K (0 mezclas de estos) se suministra a un
granulador de lecho fluidizado (12), que comprende cuatro zonas, cada una de las cuales se airea
para fluidizar las particulas. La particula semilla se introduce primero en una zona de revestimiento
y secado (14) que usa aire caliente. La suspension pulverizable se pulveriza a través de las boquillas
en la primera zona de revestimiento y secado (14). Las particulas migran a la segunda zona de
revestimiento y secado (16) que también usa aire caliente y también incluye boquillas de
pulverizacion para introducir la suspension pulverizable.

El revestimiento por pulverizacion, el crecimiento de los granulos y el secado de los granulos tienen
lugar en las dos primeras zonas (14, 16). Después las particulas pasan a una zona de secado (18) y
después a una zona de enfriamiento y revestimiento (20), donde puede aplicarse un revestimiento
delgado de pelicula supresora de polvo posterior al tratamiento. El producto distribuible se recupera
del recolector del producto (22).

El aire del granulador de lecho fluidizado (12) se recolecta en una instalacion de filtrado (24) donde
los finos en suspension se filtran o separan y se recolectan. En dependencia de su composicion, los
finos pueden recircular a un punto anterior en el proceso.

Un esquema de planta alternativo se muestra en la Figura 2. Una suspension de fosfato monoamonico
y azufre micronizado en agua se produce en un reactor (100) mediante la reaccion de acido fosforico
y amoniaco con la adicion de azufre micronizado, para producir una suspension pulverizable de
MAP disuelto y azufre micronizado en suspension. Después la suspension pulverizable se introduce

en un granulador/secador (110), junto con aire caliente. La particula semilla se introduce en el
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granulador/secador (110), y la suspensién pulverizable se reviste sobre la particula semilla y se seca.
Los granulos resultantes se depositan en un elevador de cangilones (120) y después se depositan
sobre un tamiz vibratorio (130), que se usa para seleccionar el producto en el intervalo de 2.36-4.00
mm de diametro. Después el material de tamafio de producto adecuado se recolecta y se enfria y se
envasa. El producto puede recibir ademas un revestimiento posterior al tratamiento.

El material demasiado grande de los tamices se dirige a una trituradora de martillo (140) o trituradora
y se reduce a particulas finas. Los finos demasiado pequefios se combinan con el material demasiado
grande triturado y, opcionalmente, una fraccion controlada de material de tamafio de producto
adecuado, y se dirigen a una cinta transportadora (150) donde se calientan previamente y se usan
como la particula semilla en el granulador/secador (110).

En todas las etapas, se usan medidas de control del polvo en forma de filtros, ciclones secadores,
depuradores humedos, y/o depuradores venturi para reducir o eliminar las emisiones de polvo
fugitivo.

Ejemplo 2 — Produccion de azufre micronizado con el uso de surfactantes no iénicos

El azufre micronizado adecuado puede producirse con el uso de los métodos descritos en las patentes
de Estados Unidos nams. 8,679,446 y 9,278,858 de propiedad conjunta. Tipicamente, la reserva de
azufre se calienta hasta una temperatura por encima del punto de fusion del azufre de manera que la
reserva de azufre se funde y forma azufre liquido. Se prepara una solucion dispersante con una
concentracion especifica y se calienta hasta una temperatura aproximadamente igual o mayor que la
del azufre liquido. Después la solucion dispersante y el azufre liquido se combinan en un
homogeneizador para producir una emulsion de azufre fundido y solucion dispersante. Después la
emulsion de azufre se enfria para solidificar el azufre y después puede usarse directamente como
una suspension pulverizable, o puede separarse y secarse para dejar un producto seco de particulas
de azufre, que puede usarse para formar la particula semilla o resuspenderse y usarse como una
suspension pulverizable.

La Tabla A muestra ejemplos de surfactantes no ionicos usados como dispersantes para la
produccién de azufre micronizado y la distribucion del tamafio de particula, donde PSD D50 es el
valor del diametro de particula a 50 % en la distribucion acumulativa y PSD D95 es el valor del
didametro de particula a 95 % en la distribucion acumulativa. La Tabla B muestra ademas el intervalo

de concentraciones adecuado para Triton X-405, un surfactante no ionico. La Tabla B muestra
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ademas ejemplos de dispersantes que comprenden una situacion de surfactantes conjuntos que usa

un surfactante anionico y uno no ionico.

Tabla A: Distribucién del tamafio de particula de varios surfactantes no iénicos

Fabricante | Surfactante Concentracion PSD PSD

(composicion) (% en peso) D50 D95
(um) (um)

Dow Ecosurf (Tergitol EH-6) 2.50 % 15.24 34.22
(alcohol etoxilado)

Dow Triton X405 3.00 % 6.71 27.75
(Etoxilato de octilfenol)

Dow Triton X-100 3.00 % 14.52 33.02
(Etoxilato de octilfenol)

Dow Tamol SN 3.00 % 6.48 13.64

(Sal sédica de condensado de naftalenformaldehido
sulfonado, 86,0-88,0%; sulfato de sodio, 7,0-9,0%;
formadehido, <= 500.0 PPM, agua, 3.0-7.0%)

Stepan Makon 10 3.00 % 11.75 41.99
(etoxilato de nonil fenol, POE-10)

Stepan Makon TD-12 3.00 % 12.55 42.83
(etoxilato de alcohol tridecilico, POE-12)

Stepan Makon TSP-16 3.00 % 10.97 35.93
(etoxilato de triestirilfenol, POE-16)

Stepan Polystep TSP-16 3.00 % 9.18 31.78
(etoxilato de triestirilfenol, POE-16)

Stepan StepFac 8171 3.00 % 7.11 14.75

(éster de fosfato de nonilfenol POE-6)

Como puede observarse, cada surfactante no iénico produjo con éxito azufre micronizado con una

5 distribucién del tamafio de particula adecuada.

Tabla B: Distribucion del tamafio de particula de varios surfactantes no iénicos

Surfactante PSD50 (promedio de 2 PSD95 (promedio de 2
muestras) muestras)

5 % Triton X-405 8.86 31.85

3 % Tritdn X-405 6.71 27.75

1.50 % Tritén X-405 7.02 16.6

1.00 % Tritén X-405 8.51 23.47

0.75 % Triton X-405 9.04 24.89

0.50 % Triton X-405 10.85 28.78

0.25 % Triton X-405 10.37 25.38

0.15 % Triton X-405 9.44 29.3

0.10 % Triton X-405 11.79 31.43

0.05 % Triton X-405 7.84 28.9

0.30 % Triton X-405 6.06 11.29

0.60 % Morwet (sulfonato de naftaleno)

0.30 % Triton X-405 15.24 38.36

1.80 % Morwet (sulfonato de naftaleno)

0.30 % Triton X-405 16.61 41.52

1.50 % Morwet (sulfonato de naftaleno)
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Se produjeron distribuciones del tamafio de particula adecuadas en un amplio intervalo de
concentraciones de surfactante.

Ejemplo 3 — Produccién de granulos de MAP/urea y azufre elemental micronizado por granulacion
en lecho fluidizado

Se produjo material fertilizante que consistia en granulos de urea o granulos de fosfato monoamaonico
(MAP), revestidos con una mezcla de urea 0 MAP solubilizado y azufre elemental micronizado, que
se produjo como se describe en las patentes de Estados Unidos nums. 8,679,446 y 9,278,858 de
propiedad conjunta. Los granulos de urea 0 MAP tenian una distribucion de tamarios que se muestra

en la Tabla 1 mé&s abajo. El azufre se micronizo y tenia una PSD50 de aproximadamente 7 micras.

Tabla 1: Propiedades del material de alimentacién
% Por encima del tamario de malla

5 6 7 8 10 Densidad Contenido
(4.00 mm) (3.36 mm) (2.83 mm) (2.80 mm) (2.00 mm) aparente de

Micras a granel Humedad
Muestra 4750 3350 2800 2360 2000 (kg/m®) (%)
Urea 0.2 2.3 29.3 67.1 92.1 743 0.3
MAP 0.7 8,4 38.9 81.2 94.0 985 1.9
Azufre - - - - - 543 5.5

Las particulas de urea y MAP, respectivamente se usaron como particula semilla en ensayos
separados. La suspensién pulverizable era una mezcla de azufre elemental micronizado, dispersante
(0.001 % a 5.0 % (% en peso)), agua, y urea 0 MAP. La Tabla 2 mas abajo muestra el peso de
material usado en cada corrida. Los porcentajes son relaciones de sélido respecto a agua. Los solidos
solubles estaban en el intervalo de 40 % a 80 % con respecto al agua y el azufre insoluble estaba en
el intervalo de 10 % a 24 % con respecto al fertilizante soluble. Esto se hizo para lograr las relaciones

azufre:urea y azufre:MAP deseadas.

Tabla 2: Contenido de las soluciones de la corrida

Corrida # Agua (kg) Azufre (kg) Urea (kg) MAP (kg) Peso total (kg)
1 73 8 (10 %) 109 (60 %) 0 190
2 73 16 (14 %) 109 (60 %) 0 198
3 55 20 (14 %) 136 (70 %) 0 211
4 73 12 (24 %) 0 50 (40 %) 135
5 110 18 (24 %) 0 76 (40 %) 204

Urea 0 MAP se afiadié lentamente a agua mientras una mezcladora agitaba los contenidos a alta
velocidad. Cuando la urea se mezclé con agua, la temperatura de la solucién disminuyo

significativamente. Era necesario que la solucién estuviera a mas de aproximadamente 70 °C para
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que la urea se disolviera, asi que la solucion se calentd con el uso de una camisa de tanque de mezcla
y tuberia con traceado de calor hasta una temperatura en el intervalo de 85-93 °C. Para lograr una
suspension consistente y evitar la formacion de grumos, el azufre elemental micronizado en polvo
revestido con una capa de dispersante se afiadio lentamente a la solucién de urea. La velocidad del
rotor de la mezcladora se aument6 a medida que el azufre se afiadia debido a que el azufre espesaba
la solucidn, y la turbulencia ayud6 a dispersar cualquier grumo.

La particula semilla que consiste en urea 0 MAP y la suspension pulverizable se suministraron a un
granulador de lecho fluidizado FB 10 con las condiciones que se especifican en la Tabla 3. Se
realizaron tres corridas de prueba para la alimentacion de urea, y dos corridas de prueba para la

alimentacion de MAP.

Tabla 3: Condiciones de corrida

Corrida#  Tipode Velocidad de Velocidad de  Temperatura de
alimentacion alimentacion de alimentacién de la alimentacion
solidos (kg/h)  liquido (kg/h)  de liquido (°C)

1 Urea 95 70 102

2 Urea 96 130 90

3 Urea 96 168 91

4 MAP 95 167 85

5 MAP 94 237 79

La adicion de suspension pulverizable (alimentacién de liquido) se aumentd en toda la corrida 2 para
aumentar el tamafio del granulo de producto final. La puesta en marcha del sistema requirio el
calentamiento previo del material en las tres zonas mediante el encendido del ventilador de la
instalacion de filtrado y los dos ventiladores del lecho fluidizado. EIl aire de los ventiladores se
calent6 con el uso de generadores de calor alimentados con gas natural. Los lechos se calentaron a
aproximadamente 70-90 °C y una vez alcanzada la temperatura del lecho, se encendié el alimentador
de solidos (particula semilla), y se afiadio la suspension pulverizable. Se empled una boquilla de
pulverizacion en cada seccion del lecho y las boquillas se incrustaron en el lecho.

El granulador FB-10 revistio por pulverizacion las particulas semillas con éxito para aumentar el
tamafo de particula del granulo y producir un producto de urea/azufre micronizado o un producto
de MAP/azufre micronizado. Se tomaron muestras de producto de 5x8 Mesh (estandar de Estados

Unidos) (4.00 mm x 2.80 mm) para el andlisis durante las corridas 2 a la 5.
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Las Tablas 4.1 y 4.2 mas abajo muestran los resultados de la prueba. El producto demasiado grande
era +5 Mesh (+4.00 mm), el producto de tamafio adecuado era 5x8 Mesh (4.00 mm x 2.80 mm), y
los finos eran -8 Mesh (-2.80 mm). Las velocidades de finos en la instalacion de filtrado se tomaron
para las corridas 3y 5, y el resultado de su medicién fue 6 y 2 kg/h respectivamente. El tiempo de

permanencia para las corridas 3y 5 fue 26 y 25 minutos respectivamente.

Tabla 4.1: Resultados de la prueba y analisis del producto

Corrida#  Tipode Contenido de Densidad Velocidad del ~ Velocidad del ~ Velocidad de
alimentacion Humedad (%) aparente a granel producto producto de finos del
(kg/m?3) demasiado tamafio producto (kg/h)
grande (kg/h)  adecuado (kg/h)
2 Urea 0.3 652 14 109 3
3 Urea 0.3 641 86 119 3
4 MAP 1.2 935 16 108 10
5 MAP 11 930 46 206 18
Tabla 4.2: Andlisis del producto (cont.)
% Por encima del tamafio de malla
5 6 7 8 10
(4.00 mm) (3.36 mm) (2.83 mm) (2.80 mm) (2.00 mm)
Micras

Corrida # 4750 3350 2800 2360 2000

2 0.1 15.4 68.4 97.4 99.9

3 1.4 32.3 76.6 97.4 99.9

4 0.2 15.1 66.7 954 99.7

5 0.3 20.9 66.2 94.3 99.9

Evidentemente, la variacion de la concentracion y la velocidad de la suspension pulverizable en
combinacion con el tiempo de permanencia en el lecho fluidizado afecta el tamafio de particula del
producto. La velocidad de alimentacién de particulas semillas se mantuvo consistente a 94 a 96 kg/h
durante las corridas 2 a la 5. Generalmente, hubo un aumento del tamafio del granulo a medida que
se aumento la velocidad de alimentacion de la suspensién pulverizable. La velocidad de alimentacion
de la suspension pulverizable en la corrida 3 se aument6 a 119 kg/h de 109 kg/h en la corrida 2. Esto
dio lugar a un aumento de 10 kg/h en el producto de urea/azufre micronizado de tamafio adecuado y
72 kg/h del producto de urea/azufre micronizado demasiado grande. De manera similar, cuando se
produjo el producto de MAP/azufre micronizado, la velocidad de alimentacién de la suspension

pulverizable se aumentd de 167 kg/h (corrida 4) a 237 kg/h (corrida 5) y la velocidad del producto
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de tamafio adecuado aumento en 98 kg/h, mientras que la velocidad de producto demasiado grande
aumento en 30 kg/h. Por lo tanto, el aumento de la velocidad del liquido para el procesamiento de
MAP/azufre micronizado dio lugar a un aumento de 90 % en el producto de 5x8 Mesh (4.00 mm x
2.80 mm), mientras que el aumento de la velocidad del liquido para el procesamiento de urea/azufre
micronizado dio lugar a un aumento de solamente 9 % en el rendimiento del producto de 5x8 Mesh
(4.00 mm x 2.80 mm). Para el proceso de urea/azufre micronizado la reduccion del rendimiento del
producto de tamafio adecuado se debio en parte a un gran aumento de la fraccion de producto
demasiado grande.

Se tomaron muestras de las tres zonas de producto durante las corridas 2, 3, y 5. El contenido de
humedad para cada zona del lecho también se analiz6 y se presenta en la Tabla 5 mas abajo.

Tabla 5: Condiciones de corrida

Corrida # Zona 1 (%) Zona 2 (%) Zona 3(%)
2 0.7 0,4 0.3
3 0.9 0.7 0,4
5 15 1.0 1.0

Los andlisis quimicos de los productos se realizaron de acuerdo con los métodos de la Asociacion
de Quimicos Analiticos Oficiales (AOAC). Las muestras de producto se probaron para nitrégeno
total, P205 total, K20, S total, y humedad.

Los andlisis quimicos del producto de fosfato/azufre micronizado de 5x8 Mesh (4.00 mm x 2.80
mm) resultante mostraron un nitrégeno total de 11.7 %, P205 de 46.6 %, y azufre total de 5.0 %. El
analisis del producto de fosfato/azufre micronizado de 5+ Mesh (+4.00 mm) mostr6é un nitrégeno
total de 11.1 %, P205 de 50.3 %, y azufre total de 5.0 %.

Los analisis quimicos del producto de urea/azufre micronizado de 5x8 Mesh (4.00 mm x 2.80 mm)
resultante mostraron un nitrégeno total de 44.1 %, y azufre total de 4.5 %. El andlisis del producto
de urea/azufre micronizado de 5+ Mesh (+4.00 mm) mostré un nitrogeno total de 43.0 %, y azufre
total de 8.9 %.

Las pruebas de propiedades fisicas se realizaron en los productos de acuerdo con el Manual para la
Determinacion de las Propiedades Fisicas del Fertilizante (IFDC—R-10). Las propiedades fisicas
seleccionadas que se determinaron fueron resistencia a la trituracion del granulo (IFDC S115), y
resistencia a la abrasion (IFDC S116).
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La resistencia a la trituracion del granulo para el producto de urea/azufre micronizado estuvo en el
intervalo de 2.86 a 3.39 kg/granulo. La resistencia a la trituracion del granulo para el producto de
fosfato/azufre micronizado estuvo en el intervalo de 8.67 a 9.90 kg/granulo. La resistencia a la
abrasion para ambos productos cumplio los criterios aceptables.

También se complet6 un ensayo adicional que consiste en granulos de urea mezclados con azufre
elemental micronizado con el uso de una mayor concentracion de urea en la suspension pulverizable.
La suspension pulverizable en este ensayo era una mezcla de urea y azufre elemental micronizado
revestido con una capa de dispersante en cantidades que se muestran en la Tabla 6. La urea soluble
estaba en el intervalo de 85 % a 95 % con respecto al agua y el azufre elemental micronizado

insoluble estaba en el intervalo de 14 % a 17 % con respecto a la urea soluble.

Tabla 6: Relaciones de materiales de lote de alimentacion de

liquido
Corrida # Azufre:Urea (%) Urea:H;0 (%)  Peso total (kg)
1 14 90 260 (571 Ib)
2 17 90 134 (295 Ib)
3 17 85 213 (468 Ib)

Cuando se combinaron los materiales con una mezcladora, la temperatura se mantuvo entre 80-100
°C para permitir la disolucion de la urea. La particula semilla y la suspension pulverizable se
suministraron a un granulador de lecho fluidizado FB 10 con las condiciones que se especifican en

la Tabla 7.

Tabla 7: Condiciones de corrida

Corrida # Velocidad de Velocidad de  Temperaturade la Temperatura de
alimentacion de alimentacion de alimentacién de entrada de gas de
sélidos (kg/h)  liquido (kg/h)  liquido (°C)  la boquilla (°C)

1 48 41 106 144

2 49 41 106 21

3 73 86 99-100 169

La Tabla 8 muestra los resultados de la prueba. Después de ejecutar el proceso durante
aproximadamente 1 hora, la velocidad del producto y la velocidad de la alimentacion de recirculacion
eran casi idénticas, lo que permitié reemplazar la alimentacion de urea pura como la particula semilla
con la alimentacion de recirculacion. La ultima velocidad registrada para la alimentacion de
recirculacion fue 73 kg/h, y 75 kg/h para el producto de 5x8 mesh (4.00 mm x 2.80 mm). De manera
ideal, con la velocidad de alimentacion de liquido a 91 kg/h y una velocidad de alimentacion de
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sOlidos de 80 kg/h, con el ajuste para la pérdida de humedad en el secado del lecho fluido, la
velocidad del producto de 5x8 mesh (4.00 mm x 2.80 mm) y las velocidades combinadas de producto
demasiado grande y finos serian 80 kg/h cada una. Aungque se permitié que la velocidad de
alimentacion se estabilizara, seria necesario ejecutar el proceso durante un periodo de tiempo mayor
para permitir que la alimentacién de recirculacion consista en el mismo analisis de N, P, K, S que la

suspension pulverizable para producir un producto fertilizante homogéneo.

Tabla 8: Resultados de la prueba y analisis del producto
% Por encima del tamafio de malla

4 5 6 8 10 12 20 |Densidad
(4.76 (4.00 | (3.36 | (2.80 | (2.00 | (1.70 |(0.841 |aparente
mm) mm) mm) mm) mm) | mm) | mm) ((g/cc)

% Por encima del tamafo en micras

Corrida Muestra 4750 ‘ 4000 ‘ 3350 ‘ 2360 ‘ 2000 ‘ 1700 ‘850

3 |Producto FB 0 0,4 204 | 88,7 | 99.7 - [100.0 0.663
de 5x8 Mesh

3 |Producto FB 0 0,4 179 | 86,7 | 99.8 - [ 100.0 [0.614
de 5x8 Mesh

3 Producto FB 2.1 7.4 14.9 36.7 65,5 - 100.0 [0.625
sin tamizar

3 |Producto 0.3 0.5 0.8 1.7 169 | 54.8 | 99.9 [0.710
demasiado

Los analisis quimicos de los productos de urea/azufre micronizado se realizaron de acuerdo con los
métodos de la Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales (AOAC). Las muestras de producto se
probaron para nitrogeno total, P205 total, K20, S total, y humedad.

Los analisis quimicos del producto de urea/azufre micronizado resultante de la corrida #3 mostraron
un nitrégeno total de 41.7 % y azufre total de 10.1 %.

Las pruebas de propiedades fisicas se realizaron en el producto de urea/azufre micronizado de
acuerdo con el Manual para la Determinacion de las Propiedades Fisicas del Fertilizante (IFDC—R-
10). Las propiedades fisicas seleccionadas que se determinaron fueron resistencia a la trituracion del
gréanulo (IFDC S115), y resistencia a la abrasion (IFDC S116).

La resistencia a la trituracion del granulo para el producto de urea/azufre micronizado estuvo en el
intervalo de 3.58 a 3.92 kg/granulo. La resistencia a la abrasion cumpli6 los criterios aceptables.

Ejemplo 3 — Produccion de granulos de MAP y azufre micronizado por granulacion en tambor
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Se produjo material fertilizante que consiste en MAP y azufre elemental micronizado a partir de
acido fosforico y amoniaco como materia prima de alimentacion, y con el uso de un secador del tipo
tambor giratorio modificado como equipo de granulacion y secado.

Se usaron particulas de MAP como particula semilla para comenzar, pero se reemplazaron con la
alimentacion de recirculacion de MAP/azufre micronizado una vez que el proceso estabilizé la
velocidad del producto y la alimentacion de recirculacion. La suspension pulverizable se produjo en
un preneutralizador que se carg6 con acido fosforico y amoniaco de calidad comercial en una
relacion molar 1:1. Después se afadio azufre micronizado filtrado y seco revestido con un
dispersante a aproximadamente 15 % en peso y 22 % en peso con respecto a MAP.

Después se pulverizd una suspension pulverizable de MAP disuelto y azufre micronizado en el
tambor giratorio para revestir la particula semilla a medida que se calentaba y se secaba. EI tambor
giratorio se divididé en una seccion de alimentacidn/pulverizacion y una seccion de secado con el uso
de un dique de retencion interno. La seccion de alimentacion/pulverizacion era lisa, mientras que la
seccion de secado uso paletas de elevacion para formar una cascada de granulos. Se hizo fluir aire
caliente en paralelo a través del tambor giratorio. EI tambor giratorio se hizo funcionar en un angulo
de inclinacion de 2.0 grados, y la velocidad de rotacidn se ajustd a 12 rpm.

Los granulos del tambor giratorio se transfirieron a un tamiz vibratorio con el uso de un elevador de
cangilones de descarga centrifuga. Un tamiz de tamafio superior a 4 mm y uno inferior a 2.36 mm
proporciond un producto en el intervalo de tamafio deseado. EI material demasiado grande se dirigid
a una trituradora de martillo, se triturd y se mezclé con el material demasiado pequefio, y recirculd
a la seccion de alimentacion del tambor giratorio como particula semilla.

Los granulos de producto de tamafio adecuado se enfriaron con el uso de flujo de aire en paralelo y
se recolectaron en bolsas. Parte del producto se sec6 adicionalmente en un secador de tambor
giratorio.

Los analisis quimicos de los productos de fosfato/azufre micronizado se realizaron de acuerdo con
los métodos de la Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales (AOAC). Las muestras de producto
se probaron para nitrogeno total, P205 total, K20, S total, y humedad. Los analisis quimicos del
producto de fosfato/azufre micronizado resultante indicaron un nitrégeno total de 9.3 %, P205 de
48.5 %, y azufre total de 13.8 %. En una corrida separada la concentracion de azufre micronizado se
aumento en la suspension de MAP/azufre y el analisis de nutrientes indico nitrégeno total de 8.4 %,
P205 de 43.0 %, y azufre total de 21.1 %. Con la estabilizacion de la velocidad del producto y la
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alimentacion de recirculacion durante un periodo de tiempo, se espera que el analisis de N, P, K, S
se estabilice para producir un producto fertilizante homogéneo que consiste en el % en peso original
de azufre micronizado introducido en el proceso.

Las pruebas de propiedades fisicas se realizaron en los productos de acuerdo con el Manual para la
Determinacion de las Propiedades Fisicas del Fertilizante (IFDC—R-10). Las propiedades fisicas
seleccionadas que se determinaron fueron el anlisis del tamafio mediante el método de cribado en
seco (IFDC S107, Procedimiento 1), resistencia a la trituracion del granulo (IFDC S115), y
resistencia a la abrasion (IFDC S116).

El analisis del tamafio de los productos fertilizantes se define como el intervalo de didmetro de
particula del material. Tipicamente se mide mediante cribado, un proceso de separacion de una
mezcla de particulas de acuerdo con su fraccion de tamafio. Los andlisis del tamafio realizados en
las muestras de producto mostraron que la totalidad de los productos de fosfato/azufre micronizado
tamizados tenian mas de 98.2 % de los granulos retenidos entre los tamices de 2.00 mmy 4.00 mm.
La resistencia a la trituracion del granulo estuvo en el intervalo de 0.67 a 2.57 kg/granulo antes de
una etapa de secado, a 1.65 a 3.51 kg/granulo después de una etapa de secado. La resistencia a la
abrasion cumplié los criterios aceptables.

Ejemplo 4 — Produccion de granulos de potasa/azufre micronizado por granulacion en tambor

Se produjo material fertilizante que consiste en potasa y azufre elemental micronizado a partir de
cloruro de potasio y azufre elemental micronizado como materia prima de alimentacion, y con el uso
de un secador del tipo tambor giratorio modificado como equipo de granulacién y secado.

Se usaron particulas gruesas de cloruro de potasio (KCI) como particula semilla para comenzar, pero
se reemplazaron con la alimentacion de recirculacion de KCl/azufre micronizado una vez que el
proceso estabilizd la velocidad del producto y la alimentacion de recirculacion. La suspension
pulverizable consistia en una mezcla de KCI soluble y 15 % (en peso) de azufre elemental
micronizado. La solucion de KCI se mantuvo por encima de 95 °C para mantener la concentracion
de la solucion de KCI a un minimo de 34 % de K20. EI tanque de suspension de azufre micronizado
se equipo con un agitador para mantener el azufre bien disperso.

La granulacion del material se produjo en el secador del tipo tambor giratorio mediante la
pulverizacion de la suspensién pulverizable de KCl/azufre micronizado en el granulador/secador. El
secador del tipo tambor giratorio tenia una seccion lisa con un dique de retencion para el primer

tercio del secador y los dos tercios restantes del secador tenian paletas de elevacion. EI material en
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el primer tercio del granulador/secador formé un lecho rodante con pulverizacion de la suspension
en la parte superior del lecho para formar los granulos. La suspension pulverizable se pulverizo en
el granulador/secador a traves de una descarga de boquilla de pulverizacién ubicada de manera que
la suspension se pulverizara sobre el lecho de material en la primera seccion. La segunda seccion del
granulador/secador que contiene las paletas de elevacion cre6 cascadas de material que se secé con
el uso de flujo de aire en paralelo. Una camara de combustion de gas natural se ubicé en la entrada
(extremo de alimentacion del material) del granulador/secador. La temperatura de funcionamiento
del granulador/secador se controlé indirectamente mediante la medicion de la temperatura del
material de descarga del granulador/secador y el ajuste de la relacion del aire respecto al gas de la
camara de combustion para mantener la temperatura de funcionamiento deseada. El
granulador/secador se hizo funcionar en un angulo de inclinacion de 2.0 grados a partir de la
horizontal, y la velocidad de rotacion del granulador/secador se llevd a un maximo de 12
revoluciones por minuto (rpm). El granulador/secador se equipd con dos bandas de martillos, que
contienen cada una cuatro martillos.

Un recolector de polvo del tipo ciclén se ubicd en el conducto de aire de escape/gases entre la
descarga del granulador/secador y el ventilador de extraccidn del granulador/secador. El ventilador
del granulador/secador realiz6 la extraccion a un depurador himedo y después a la atmosfera.

Se us6 un elevador de cangilones de descarga centrifuga para transferir el material desde la descarga
del granulador/secador hasta un enfriador de proceso del tipo tambor giratorio. El enfriador de
proceso se hizo funcionar con un flujo de aire contracorriente. Un recolector de polvo del tipo ciclon
se ubico en el conducto de escape de aire entre la descarga de aire del enfriador de proceso y el
ventilador de extraccion. El enfriador de proceso se hizo funcionar en un angulo de inclinacion de
2.0 grados a partir de la horizontal.

La carcasa del tamiz se equip6 con un tamiz para producto demasiado grande de malla cuadrada
unida (abertura de 4.0 milimetros [mm]) y un tamiz para producto demasiado pequefio de malla
cuadrada unida (abertura de 2.36 mm) para proporcionar un producto con un intervalo de tamafio de
2.36 a 4.00 mm. El material demasiado grande del sistema de tamizaje se dirigio a una trituradora
de martillo. EI material triturado descargado de la trituradora de martillo se devolvié (recirculd) a la
cinta transportadora junto con el material demasiado pequefio del sistema de tamizaje y una fraccion
controlada del material de tamafio de producto adecuado, de ser necesario, para mantener el control

de la granulacion. La fraccion de tamafio de producto adecuado se suministrd al enfriador de
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producto que se hizo funcionar a una velocidad de rotacion de 9 rpm. El material de tamafio de
producto adecuado se recolectd en bolsas.

El polvo de los elevadores, los sistemas de tamizaje, el enfriador de producto, y las cintas
transportadoras se recolectd mediante el sistema de recoleccion de polvo fugitivo. Los gases del
enfriador de proceso pasaron a través de un recolector de polvo del tipo cicldn ubicado en el conducto
de aire de escape/gases entre la descarga del enfriador y el ventilador de extraccion del enfriador
antes de su emision a la atmosfera.

Los analisis quimicos de los productos de potasa/azufre micronizado se realizaron de acuerdo con
los métodos de la Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales (AOAC). Las muestras de producto
se probaron para nitrégeno total, P205 total, K20, S total, y humedad.

Los analisis quimicos de cada una de las muestras de producto compuestas indicaron que el azufre
total estaba en el intervalo de aproximadamente 13.2 % a aproximadamente 15.0 % y K20 era 52.1
% K20. Con la estabilizacién de la velocidad del producto y la alimentacidn de recirculacion durante
un periodo de tiempo, se espera que el analisis de N, P, K, S se estabilice para producir un producto
fertilizante homogeéneo que consiste en el % en peso original de azufre micronizado introducido en
el proceso. El contenido de humedad de todos los productos analizados fue menor que 0.1 %.

Las pruebas de propiedades fisicas se realizaron en los productos de potasa/azufre micronizado de
acuerdo con el Manual para la Determinacion de las Propiedades Fisicas del Fertilizante (IFDC—R-
10). Las propiedades fisicas seleccionadas que se determinaron fueron el analisis del tamafio
mediante el método de cribado en seco (IFDC S107, Procedimiento 1), resistencia a la trituracién
del granulo (IFDC S115), y resistencia a la abrasion (IFDC S116).

El analisis del tamafio de los productos fertilizantes se define como el intervalo de didmetro de
particula del material. Tipicamente se mide mediante cribado, un proceso de separacion de una
mezcla de particulas de acuerdo con su fraccidn de tamafo. El andlisis del tamafio realizado en las
muestras de producto mostro que la totalidad de los productos tamizados tenian mas de 97.5 % de
los granulos retenidos entre los tamices de 2.00 mm y 4.00 mm.

La resistencia a la trituracion se define como la fuerza minima requerida para triturar particulas
individuales. La resistencia a la trituracion se mide mediante la aplicacion de presion a los granulos
individuales — usualmente de un intervalo de tamafio especifico (-2.80 mm +2.36 mm) —y el registro

de la presion requerida para romper cada granulo. La resistencia a la trituracion del granulo es util
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para predecir las propiedades de manipulacion y almacenamiento esperadas de un granulo y los
limites de presion aplicados durante el almacenamiento en bolsas y a granel.

La resistencia a la trituracion promedio de los productos de potasa/azufre micronizado fue entre
aproximadamente 1.54 a aproximadamente 2.35 kilogramos por granulo (kg/granulo).

La resistencia a la abrasion es la resistencia a la formacion de polvo y finos y a la ruptura del granulo
como resultado del contacto de un granulo con otro granulo y del grdnulo con el equipo durante la
manipulacion. La resistencia a la abrasion se determina mediante la medicidn del porcentaje de polvo
y finos (porcentaje de degradacion) creados al someter una muestra a una accion del tipo abrasiva.
La resistencia a la abrasion para los dos productos probados fue aproximadamente entre
aproximadamente 3.42 %y 3.90 % de degradacion.

DEFINICIONES E INTERPRETACION

La descripcion de la presente invencion se presenta con fines de ilustracion y descripcion, pero no

se destina a ser exhaustiva o limitada a la invencion en la forma descrita. Muchas modificaciones y
variaciones resultaran evidentes para los expertos en la técnica sin apartarse del alcance y espiritu
de la invencidon. Las modalidades se escogieron y describieron para explicar mejor los principios de
la invencion y la aplicacion practica, y para permitir a otros expertos en la técnica comprender la
invencion para diversas modalidades con diversas modificaciones ya que son adecuadas para el uso
particular que se contempla.

Las estructuras, materiales, actos y equivalentes correspondientes de todos los medios o etapas méas
elementos funcionales en las reivindicaciones adjuntas a la presente descripcion pretenden incluir
cualquier estructura, material o acto para realizar la funcién en combinacion con otros elementos
reivindicados como se reivindica especificamente.

Se observa, ademas, que las reivindicaciones pueden estar redactadas para excluir cualquier
elemento opcional. Como tal, esta declaracion pretende servir como base antecedente para el uso de

[ R

la terminologia exclusiva, como por ejemplo "Unicamente”, "solamente”, y similares, en relacion con

la cita de elementos reivindicados o el uso de una limitacion "negativa”. Los términos
"preferentemente”, "preferido”, "preferir”, "opcionalmente”, "puede”, y términos similares se usan
para indicar que un articulo, condicion o etapa a la que se hace referencia es un elemento opcional

(no requerido) de la invencion.
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Las formas singulares "un™, "una" y "el/la" incluyen la referencia en plural a menos que el contexto
lo indique claramente de cualquier otra manera. El término "y/0" significa cualquiera de los articulos,
cualquier combinacién de los articulos, o todos los articulos con los que se asocia este término.

El término "y/0" significa cualquiera de los articulos, cualquier combinacion de los articulos, o todos
los articulos con los que se asocia este término. La frase "uno o mas" se entiende facilmente por un
experto en la técnica, particularmente cuando se lee en el contexto de su uso.

Como comprendera el experto en la técnica, todos los numeros, lo que incluye los que expresan
cantidades de reactivos o ingredientes, propiedades tales como peso molecular, condiciones de
reaccion, etcétera, son aproximaciones y se entiende que se modifican opcionalmente en todos los
casos mediante el término "aproximadamente". Estos valores pueden variar en dependencia de las
propiedades deseadas que se pretende obtener por los expertos en la técnica al utilizar las ensefianzas
de las descripciones en la presente. Se entiende ademas que tales valores contienen inherentemente
una variabilidad necesariamente resultante de las desviaciones estdndar encontradas en sus
respectivas mediciones de prueba.

El término "aproximadamente™ puede referirse a una variacion de £ 5 %, = 10 %, = 20 %, 0 = 25 %
del valor que se especifica. Por ejemplo, "aproximadamente 50" por ciento en algunas modalidades
puede llevar a una variacion entre 45 y 55 por ciento. Para intervalos de nimeros enteros, el término
"aproximadamente"” puede incluir uno o dos nimeros enteros mayores que y/o0 menores que un
numero entero citado en cada extremo del intervalo. A menos que se indique de cualquier otra
manera en la presente descripcion, el término "aproximadamente™ pretende incluir los valores e
intervalos préximos al intervalo citado que son equivalentes en términos de la funcionalidad de la
composicion, o la modalidad.

Como entendera un experto en la técnica, para cualquiera y todos los propoésitos, particularmente en
términos de proporcionar una descripcion escrita, todos los intervalos citados en la presente
descripcion también abarcan cualquiera y todos los subintervalos posibles y combinaciones de
subintervalos de estos, asi como los valores individuales que componen el intervalo, particularmente
los valores enteros. Un intervalo citado (por ejemplo, porcentajes en peso o grupos de carbono)
incluye cada valor especifico, entero, decimal, o idéntico dentro del intervalo. Cualquier intervalo
enumerado puede reconocerse facilmente como descrito suficientemente y permite que el mismo

intervalo se divida en al menos mitades iguales, tercios, cuartos, quintos, o décimos. Como un
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ejemplo no limitante, cada intervalo discutido en la presente descripcién puede descomponerse
facilmente en un tercio inferior, tercio medio y tercio superior, etc.

Como comprendera también un experto en la técnica, todo el lenguaje tal como "hasta”, "al menos”,
"mayor que”, "menos de", "mas de", "o mas", y similares, incluyen el nimero citado y dichos
términos se refieren a intervalos que pueden descomponerse posteriormente en subintervalos como
se analiz6 anteriormente. De la misma manera, todas las relaciones citadas en la presente descripcion
incluyen ademas todas las subrelaciones comprendidas en la relacion mas amplia. En consecuencia,
los valores especificos citados para radicales, sustituyentes, e intervalos son solamente ilustrativos;
no excluyen otros valores definidos u otros valores dentro de los intervalos definidos para radicales
y sustituyentes.

Un experto en la técnica, ademas, reconocera facilmente que donde los miembros se agrupan juntos
en una manera comun, tal como en un grupo Markush, la presente invencion abarca no solamente el
grupo entero enumerado como un todo, sino cada miembro del grupo individualmente y todos los
posibles subgrupos del grupo principal. Adicionalmente, para todos los propdsitos, la presente
invencidén abarca no solamente el grupo principal, sino ademas el grupo principal en ausencia de uno
0 més de los miembros del grupo. La invencion por lo tanto prevé la exclusion explicita de uno o
maés de cualquiera de los miembros de un grupo citado. En consecuencia, las condiciones pueden
aplicarse a cualquiera de las categorias 0 modalidades descritas de manera que puede excluirse uno
0 mas de los elementos, especies, 0 modalidades citados a partir de tales categorias 0 modalidades,

por ejemplo, como se usa en una limitacion negativa explicita.
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