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ENTRADA A FASE NACIONAL EN COLOMBIA CON LAS MODIFICACIONES QUE 

SE LLEVARON A CABO EN FASE INTERNACIONAL BAJO ARTÍCULO 34 

(CAPÍTULO II) 

 

 

HELENA CAMARGO WILLIAMSON, mayor de edad y vecina de Bogotá D.C., 

identificada como aparece al pie de mi firma, en mi condición de apoderada de la 

sociedad YARA INTERNATIONAL ASA, adjunto este memorial con el fin de brindar 

mayor claridad al Examinador a la hora de revisar los documentos radicados. Así, me 

permito señalar que la presente solicitud entrara a fase nacional en Colombia con las 

modificaciones que se llevaron a cabo en fase internacional presentadas en Capítulo 

II bajo le artículo 34. 

 

Así las cosas, me permito adjuntar la traducción de la solicitud con modificaciones 

bajo artículo 34 (Capítulo II), el cual comprende las reivindicaciones modificadas, 

además, de la traducción de la descripción, reivindicaciones y resumen originalmente 

presentados en fase internacional. Y, por último, adjuntamos algunos de los 

documentos que se han presentado y emitido durante la fase internacional, tales 

como la publicación internacional, el reporte de búsqueda y opinión escrita, forma 

PCT/RO/105, Forma PCT/IB/304, demanda presentada ante la WIPO IPRP (Capítulo 

II),  carta en respuesta al ISR,  forma PCT/IPEA/408,  carta presentada a la WO2, forma 

PCT/IPEA/416, entre otros.  

 

De acuerdo con todo lo anterior, amablemente solicitamos que proceda a llevar a cabo 

el trámite de la solicitud y el estudio de patentabilidad a las reivindicaciones 

radicadas y basadas en las modificaciones bajo el artículo 34 (capítulo II) de la 

solicitud internacional. Así las cosas, considero que la presente invención cumple con 

todos los requisitos formales de acuerdo con el numeral 5.2.5. del Título X de la 

Circular Única de la Superintendencia y la Decisión 486. 
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MÉTODO PARA PRODUCIR UN FERTILIZANTE QUE CONTIENE POTASIO CON 

UN BAJO CONTENIDO DE MATERIAL NO HIDROSOLUBLE 

 

DESCRIPCIÓN 

CAMPO DE LA INVENCIÓN 5 

La presente invención se refiere al campo de producción de fertilizante, en 

particular, la producción de fertilizantes NPK con un bajo contenido de material no 

hidrosoluble. 

 

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN 10 

Nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio (K) son los tres nutrientes primarios que 

necesitan la mayoría de los cultivos para crecer. Los suelos contienen naturalmente 

diversas cantidades de estos nutrientes, pero para alcanzar un crecimiento y 

rendimiento óptimos, los agricultores generalmente agregan fuentes de estos nutrientes. 

Además, los cultivos también pueden necesitar nutrientes secundarios (calcio, 15 

magnesio y azufre) y micronutrientes (boro, cobre, hierro, molibdeno, manganeso y 

zinc). 

Los productos fertilizantes, en particular, los productos fertilizantes sólidos, tales 

como los globulillos o gránulos, se usan desde hace siglos. El fertilizante sólido puede 

comprender uno o más nutrientes, y los productos fertilizantes que contienen más de un 20 

nutriente tienen la ventaja de que reducen la cantidad de aplicaciones que debe hacer 

el agricultor al proporcionar varios nutrientes a los cultivos en una única aplicación. 

Un fertilizante NPK se refiere a un producto que contiene todos nutrientes 

primarios: N, P y K. Existe de diferentes maneras y se pueden usar diferentes materias 

primas para producir estos fertilizantes. En general, los fertilizantes NPK se denominan 25 

de forma X/Y/Z, en donde X, respectivamente Y, y Z, es el % en peso de N (expresado 

como nitrógeno), respectivamente P (expresado como P2O5), y K (expresado como 

K2O). 

Una característica importante de los fertilizantes sólidos es la cantidad de 

material no hidrosoluble que contienen. Puede ser ventajoso producir un producto NPK 30 

con una cantidad muy baja, tal como menos de 1,0% en peso, de material no 

hidrosoluble, ya que tal producto puede usarse en fertirrigación, en donde el producto 

fertilizante se disuelve primero en agua y se distribuye en los cultivos por medio del 

sistema de irrigación. Este método de fertilización está adquiriendo popularidad e interés 

ya que reduce el consumo de agua y permite que la aplicación de fertilizante sea muy 35 
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precisa. La fertirrigación requiere un producto fertilizante que tenga una baja cantidad 

de material no hidrosoluble, ya que el material no hidrosoluble puede obstruir las líneas 

de riego. 

Sin embargo, los productos fertilizantes con una baja cantidad de material no 

hidrosoluble, en particular, los productos fertilizantes NPK, no son fáciles de obtener, en 5 

particular, donde el método de producción usa sulfato de potasio (SOP) como fuente de 

potasio. 

Existe la necesidad de proporcionar un nuevo método de producción que 

proporcione un producto fertilizante con una baja cantidad de material no hidrosoluble. 

 10 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LA INVENCIÓN 

Se descubrió que una fuente importante de material no hidrosoluble en un 

producto, en particular, un producto fertilizante, que usa SOP como fuente de potasio 

se encontraba en el SOP, en particular, en donde el SOP se había preparado mediante 

el proceso Mannheim. En el proceso Mannheim para la producción de SOP, el ácido 15 

sulfúrico se hace reaccionar con cloruro de potasio para obtener sulfato de potasio. Esta 

reacción usa un exceso de ácido sulfúrico para garantizar la conversión total del cloruro 

de potasio. Sin embargo, si el SOP resultante tiene un pH demasiado bajo, en particular, 

debajo de pH =3, las etapas de producción posteriores para obtener un producto 

fertilizante pueden enfrentarse con problemas, tales como una viscosidad muy alta y/o 20 

mayores riesgos de seguridad. 

Para remediar uno o más de estos problemas, es importante aumentar el pH del 

SOP hasta al menos 3,5 (medido como 10% en peso de solución acuosa). Para 

neutralizar el exceso de ácido sulfúrico y aumentar el pH del SOP habitualmente se 

agrega óxido de calcio. Sin embargo, cuando el óxido de calcio reacciona con ácido 25 

sulfúrico, se forma sulfato de calcio y el sulfato de calcio tiene una solubilidad en agua 

muy baja, y esto aumenta la cantidad de material no hidrosoluble en el SOP y, por lo 

tanto, en el producto final. 

Se descubrió que es posible reemplazar el óxido de calcio usado para neutralizar 

el ácido sulfúrico con otro compuesto, a saber, óxido de magnesio. El óxido de magnesio 30 

también puede reaccionar con ácido sulfúrico y aumenta el pH del SOP. Una ventaja de 

usar óxido de magnesio es que este se convierte en sulfato de magnesio durante la 

etapa de neutralización. El sulfato de magnesio tiene una muy buena hidrosolubilidad y 

no aumenta el contenido de material no hidrosoluble del producto final. 
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En un primer aspecto, la presente divulgación proporciona un método para 

producir una composición particulada sólida que comprende de 0 a 2,0% en peso de 

material no hidrosoluble, en donde el método comprende las etapas de: a) mezclar 

cloruro de potasio y ácido sulfúrico, y producir así una composición que comprende 

sulfato de potasio y ácido sulfúrico; b) agregar óxido de magnesio a la composición 5 

obtenida en la etapa a), y neutralizar así el ácido sulfúrico comprendido en la 

composición obtenida en la etapa a); c) agregar la composición obtenida en la etapa b) 

a una composición que comprende nitrógeno (N) y/o fósforo (P); d) solidificar la 

composición obtenida en la etapa c), y producir así una composición particulada sólida. 

En otro aspecto, la presente divulgación proporciona el uso de una composición 10 

que comprende sulfato de potasio y sulfato de magnesio para producir una composición 

particulada sólida; en particular, una composición particulada sólida de NPK. Asimismo, 

se divulga el uso de la composición particulada sólida obtenida mediante un método de 

acuerdo con cualquiera de las formas de realización divulgadas, como un fertilizante; 

preferentemente en fertirrigación.  15 

 

DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LA INVENCIÓN 

A menos que se defina de otro modo, todos los términos usados en la divulgación 

de la invención, que incluyen los términos técnicos y científicos, tienen el mismo 

significado que entiende comúnmente una persona del oficio de nivel medio al que 20 

pertenece la presente invención. Para mayor orientación, se incluyen las definiciones de 

términos para comprender mejor las explicaciones de la presente invención. 

Todas las referencias citadas en la presente descripción se incorporan por 

referencia en su totalidad. 

Como se usa en la presente, los términos a continuación tienen los siguientes 25 

significados: 

Como se usa en la presente, “un”, “una” y “el/la” se refieren a sus referentes 

singulares y plurales a menos que el contexto indique claramente lo contrario. A modo 

de ejemplo, “un compartimento” se refiere a un compartimento o a más de un 

compartimento. 30 

Como se usa en la presente, “alrededor de” en referencia a un valor medible, tal 

como un parámetro, una cantidad, una duración temporal y similares, incluye 

variaciones de +/-20% o menos, en particular, +/-10% o menos, más en particular, +/-

5% o menos, aún más en particular, +/-1% o menos, e incluso más en particular, +/-

0,1% o menos de y desde el valor especificado, siempre que dichas variaciones sean 35 
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adecuadas para realizar la invención divulgada. No obstante, cabe destacar que el valor 

al que el modificador “alrededor de” se refiere también se encuentra específicamente 

divulgado. 

Como se usa en la presente, las expresiones “comprenden”, “que comprende”, 

“comprende” y “comprendido por” son sinónimos de “incluyen”, “que incluye”, “incluye” 5 

o “contienen”, “que contiene”, “contiene”, y son expresiones inclusivas o sin limitación 

que especifican la presencia de lo que sigue, por ejemplo, un componente, y no excluyen 

o impiden la presencia de componentes, rasgos, elementos, miembros o etapas 

adicionales no mencionados conocidos en el estado de la técnica o divulgados en la 

presente. 10 

La mención de rangos numéricos mediante los extremos incluye todos los 

números y fracciones comprendidos dentro del rango, así como los extremos 

mencionados. 

La expresión “composición particulada sólida” se refiere a una composición que 

consiste en partículas sólidas. Todas las partículas sólidas de la composición tienen la 15 

misma composición química. 

En un primer aspecto, la presente divulgación proporciona un método para 

producir una composición particulada sólida que comprende de 0 a 2,0% en peso de 

material no hidrosoluble, en donde el método comprende las etapas de: a) mezclar 

cloruro de potasio (K) y ácido sulfúrico, y producir así una composición que comprende 20 

sulfato de potasio y ácido sulfúrico; b) agregar óxido de magnesio a la composición 

obtenida en la etapa a), y neutralizar así el ácido sulfúrico comprendido en la 

composición obtenida en la etapa a); c) agregar la composición obtenida en la etapa b) 

a una composición que comprende nitrógeno (N) y/o fósforo (P); d) solidificar la 

composición obtenida en la etapa c), y producir así una composición particulada sólida.  25 

El potasio es un elemento importante en la agricultura, y siempre se suministra 

a los cultivos como una sal de potasio, es decir, K+. El cloruro de potasio y el sulfato de 

potasio son las dos fuentes principales de potasio usadas como fertilizante. El cloruro 

de potasio puede encontrarse naturalmente y puede producirse a partir de operaciones 

de minería, pero determinados cultivos no toleran los iones de cloruro, por lo que es 30 

preferible usar una fuente de potasio que no sea cloruro de potasio. El sulfato de potasio 

contiene una fuente de azufre (S), que también es un nutriente que necesita la mayoría 

de los cultivos, en forma de iones de sulfato. El sulfato de potasio no existe naturalmente 

y tiene que producirse. 
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Un método industrial conocido para producir sulfato de potasio se denomina 

proceso Mannheim. En este proceso, el cloruro de potasio se hace reaccionar con ácido 

sulfúrico a alta temperatura para obtener sulfato de potasio y cloruro de hidrógeno. 

El cloruro de hidrógeno es un gas y se evacúa del recipiente de reacción para 

después transformarse en una solución acuosa de ácido clorhídrico. 5 

El sulfato de potasio obtenido mediante el proceso aun contiene una pequeña 

cantidad de ácido sulfúrico, que se usa en exceso en la reacción, y este pequeño exceso 

debe neutralizarse antes de que el sulfato de potasio pueda usarse para producir un 

producto fertilizante. Generalmente, la composición que comprende sulfato de potasio y 

ácido sulfúrico tiene un pH de 1,5 a 2,5, medido como un 10% en peso de solución 10 

acuosa. Un pH tan bajo podría no ser conveniente según el uso previsto del sulfato de 

potasio. Puede preferirse que el sulfato de potasio tenga un pH más cercano a 4. 

Habitualmente, esto se realiza agregando una base, en particular, una base 

inorgánica, tal como óxido de calcio a una solución acuosa que comprende el sulfato de 

potasio ácido. El óxido de calcio reacciona con el ácido sulfúrico para obtener sulfato de 15 

calcio y agua. El óxido de calcio está disponible en el comercio de un amplio rango de 

proveedores y es relativamente económico. Está disponible como un polvo seco, lo que 

facilita su uso en una planta industrial. El calcio es un nutriente secundario que muchos 

cultivos necesitan, por lo que agregar una fuente de calcio en el SOP también brinda un 

valor agregado agronómico al SOP. 20 

Sin embargo, puede resultar imposible o costoso separar el sulfato de calcio 

obtenido del sulfato de potasio. Entonces, una composición particulada sólida producida 

mediante el uso de este sulfato de potasio contiene una cantidad de sulfato de calcio, 

que tiene una baja hidrosolubilidad (alrededor de 2 a 3 g por litro de agua a 20°C). Esto 

es inconveniente cuando se trata de producir una composición particulada sólida con 25 

una cantidad lo más baja posible de material no hidrosoluble y que comprenda sulfato 

de potasio. 

Se descubrió que el óxido de magnesio es un compuesto muy interesante para 

reemplazar el óxido de calcio en la etapa de neutralización. El óxido de magnesio es un 

compuesto alcalino y puede hacerse reaccionar con ácido sulfúrico para neutralizarlo. 30 

Cuando el óxido de magnesio reacciona con ácido sulfúrico, se forma sulfato de 

magnesio, y el sulfato de magnesio tiene una muy buena hidrosolubilidad (al menos 350 

g por litro de agua a 20°C). Además, el magnesio es un nutriente necesario para los 

cultivos, por lo que usar óxido de magnesio en el sulfato de potasio aumenta el valor 

agronómico del producto fertilizante final. 35 
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Asimismo, el óxido de magnesio está disponible fácilmente en grandes 

cantidades, puede obtenerse como un producto de flujo libre, lo que facilita su adición 

en el proceso industrial. 

La cantidad exacta de óxido de magnesio que se agrega al sulfato de potasio 

puede depender de varios factores, tal como el exceso de ácido sulfúrico usado en la 5 

reacción con cloruro de potasio, y el pH deseado del sulfato de potasio después de la 

etapa de neutralización. 

La composición que comprende sulfato de potasio y óxido de magnesio se 

mezcla, para que el óxido de magnesio pueda reaccionar completamente con el ácido 

sulfúrico. 10 

En una forma de realización, el pH de una solución acuosa al 10% en peso de la 

composición obtenida después de la neutralización del óxido de magnesio es de 3,5 a 

4,5, en particular, de 3,7 a 4,2. Se descubrió que un pH de alrededor de 4 para el sulfato 

de potasio neutralizado es muy bueno para producir productos fertilizantes, en particular, 

productos fertilizantes NPK.  15 

En una forma de realización, en la etapa b), de 5 a 35 kg, de 5 a 30 kg, de 10 a 

35 kg, o de 10 a 30 kg, o de 15 a 25 kg de óxido de magnesio por tonelada de 

composición obtenida en la etapa a) se agrega a la composición obtenida en la etapa 

a). 

Después de la etapa de neutralización, el contenido de agua del sulfato de 20 

potasio puede reducirse para permitir que el transporte sea más fácil. Esto puede 

lograrse mediante diferentes maneras conocidas en el campo técnico, tal como el 

calentamiento del sulfato de potasio, para que el agua se evapore. 

El contenido final de agua del sulfato de potasio puede variar según la aplicación 

deseada del sulfato de potasio. 25 

En una forma de realización, el contenido de agua de la composición obtenida 

en la etapa b) es de 0,01 a 0,5% en peso, en particular, de 0,05 a 0,5% en peso, más 

en particular, de 0,05 a 0,25% en peso; incluso más en particular, de 0,05 a 0,23% en 

peso.  

La etapa de neutralización puede comprender una etapa de secado, en donde el 30 

contenido de agua del sulfato de potasio se reduce al nivel deseado. La etapa de 

neutralización y la etapa de secado pueden realizarse en un aparato único, tal como un 

tambor de neutralización. 

En una forma de realización, el contenido de agua de la composición obtenida 

en la etapa a) es de 0,001 a 0,5% en peso, en particular, de 0,001 a 0,1% en peso.  35 
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Cuando el sulfato de potasio tiene las características deseadas, tal como pH y 

contenido de agua, puede agregarse a una composición que contiene nitrógeno y/o 

fósforo. La composición se mezcla hasta que el sulfato de potasio está disperso 

uniformemente en la composición que comprende N y/o P. 

En una forma de realización, el sulfato de potasio se agrega a una composición 5 

que contiene nitrógeno y fósforo para finalmente obtener un producto fertilizante NPK.  

La composición que contiene nitrógeno y/o fósforo puede obtenerse mediante 

diferentes métodos conocidos en el estado de la técnica. Por ejemplo, en la industria de 

fertilizantes, un método adecuado comprende la etapa de mezclar roca de fosfato con 

una solución que comprende uno o más ácidos inorgánicos seleccionados del grupo 10 

que consiste en ácido nítrico, ácido sulfúrico y ácido fosfórico. El ácido inorgánico fuerte 

disuelve la roca de fosfato y transforma los átomos de fósforo presentes en la roca de 

fosfato en sales de fosfato hidrosolubles. Cuando la solución comprende al menos ácido 

nítrico, la solución resultante comprende nitrógeno, del ácido nítrico, y fósforo, de la roca 

de fosfato. La mezcla obtenida puede procesarse además liminar material insoluble, por 15 

ejemplo, mediante filtración. 

La solución obtenida a partir de la reacción de la roca de fosfato con uno o más 

ácidos inorgánicos puede hacerse reaccionar además amoníaco para neutralizar el 

ácido libre restante. El amoníaco es una base interesante para usar en este proceso 

porque se transforma, durante la neutralización, en iones de amonio que son una fuente 20 

de nitrógeno de fertilizador. Una vez aplicados al suelo, los cultivos pueden absorber 

directamente los iones de amonio como fuente de nitrógeno y también pueden 

transformarse en iones de nitrato mediante las bacterias presentes en el suelo. Los 

iones de nitrato son la fuente de nitrógeno preferida para los cultivos. 

De manera alternativa, una mezcla que comprende uno o más ácidos 25 

seleccionados del grupo que consiste en ácido nítrico, ácido sulfúrico y ácido fosfórico, 

pueden prepararse y neutralizarse con una base, tal como amoníaco, en particular, 

amoníaco anhidro. Tal composición puede prepararse con una cantidad muy baja de 

material no hidrosoluble si todos los materiales de inicio son de alta pureza, por ejemplo, 

mayor a 95%, 96%, 97%, 98% o 99%. En una forma de realización, la composición que 30 

comprende nitrógeno (N) y/o fósforo (P) usada en la etapa c) se obtiene al mezclar una 

composición ácida que comprende un componente seleccionado del grupo que consiste 

en ácido nítrico, ácido sulfúrico, ácido fosfórico y mezclas de estos, con amoníaco. 

En una forma de realización, la composición que comprende nitrógeno (N) y/o 

fósforo (P) usada en la etapa c) se obtiene al mezclar una composición ácida que 35 
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consiste en un componente seleccionado del grupo que consiste en ácido nítrico, ácido 

sulfúrico, ácido fosfórico y mezclas de estos, con amoníaco. 

En una forma de realización, la mezcla de ácido consiste en ácido nítrico, la 

composición neutralizada solo contiene nitrógeno como nutriente, y después de agregar 

SOP, se obtiene un fertilizante NKS. 5 

En una forma de realización, la composición que comprende nitrógeno (N) y/o 

fósforo (P) usada en la etapa c) comprende una sal de amonio y/o una sal de fosfato. 

En una forma de realización, la composición que comprende nitrógeno (N) y/o 

fósforo (P) usada en la etapa c) comprende 50 a 99% en peso de sales de amonio y/o 

sales de fosfato. En una forma de realización, la composición que comprende nitrógeno 10 

(N) y/o fósforo (P) usada en la etapa c) comprende 50 a 99% en peso de un componente 

seleccionado del grupo que consiste en sales de amonio, sales de fosfato y mezclas de 

estos. En una forma de realización, la composición que comprende nitrógeno (N) y/o 

fósforo (P) usada en la etapa c) comprende 50 a 99% en peso, 60 a 99% en peso, 70 a 

99% en peso, 80 a 99% en peso o 90 a 99% en peso de un componente seleccionado 15 

del grupo que consiste en nitrato de amonio, fosfato de amonio, sulfato de amonio y 

mezclas de estos. 

En una forma de realización, la mezcla de ácido comprende ácido fosfórico, la 

composición neutralizada contiene nitrógeno y fósforo como nutriente, y después de 

agregar SOP, se obtiene un fertilizante NPKS. 20 

En una forma de realización, la composición que comprende nitrógeno (N) y/o 

fósforo (P) usada en la etapa c) es un fundido o una composición fundida. 

En una forma de realización, la composición obtenida en la etapa b) se agrega a 

una composición que comprende nitrógeno (N) y/o fósforo (P) en una relación en peso 

de 5:1 a 1:5, de 3:1 a 1:5, de 2:1 a 1:5, de 5:1 a 1:3, de 3:1 a 1:3, de 2:1 a 1:3, de 5:1 a 25 

1:2, de 3:1 a 1:2 o de 2:1 a 1:2. La relación en peso de la composición que comprende 

sulfato de potasio con respecto a la composición que comprende N y/o P se ajusta según 

el contenido deseado de las partículas sólidas finales. 

En una forma de realización, la mezcla ácida comprende ácido sulfúrico, la 

composición neutralizada comprende nitrógeno y azufre, de manera que después de 30 

agregar SOP, se obtiene un fertilizante NKS. 

Otros métodos también pueden proporcionar una composición que comprende 

nitrógeno y/o fósforo. Por ejemplo, es posible disolver en una solución acuosa sales de 

fosfato de amonio, tales como fosfato diamónico y fosfato monoamónico. 
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En una forma de realización, se pueden agregar otras fuentes de nutrientes a la 

composición, ya sea antes del sulfato de potasio, al mismo tiempo que el sulfato de 

potasio o después de agregar el sulfato de potasio a la composición que comprende 

nitrógeno y/o fósforo. Por ende, se pueden agregar más nutrientes y micronutrientes 

durante la etapa c) o a la composición obtenida en la etapa c).  5 

Los cultivos requieren varios tipos de nutrientes: nutrientes primarios, nitrógeno, 

fósforo y potasio; nutrientes secundarios, calcio, magnesio y azufre; y micronutrientes, 

boro manganeso, molibdeno, hierro y zinc. Es habitual que los productos fertilizantes 

incluyan varios tipos de nutrientes, ya que tales productos fertilizantes reducen el 

número de aplicaciones que el agricultor debe realizar para suministrar todos los 10 

nutrientes necesarios a sus cultivos. 

Para cada nutriente, se conocen en el campo técnico una variedad de fuentes 

adecuadas. Por ejemplo, algunas fuentes adecuadas de magnesio incluyen sulfato de 

magnesio, kieserita y óxido de magnesio. Las fuentes adecuadas de zinc incluyen 

sulfato de zinc. Las fuentes adecuadas de hierro incluyen sulfato de hierro y quelatos de 15 

hierro, tales como tetraetilendiaminatetraacetato de hierro, también denominado 

Fe(EDTA). Una fuente adecuada de boro es el borato de sodio o tetraborato de sodio, 

es decir, bórax. Una fuente adecuada de manganeso es sulfato de manganeso. 

La composición resultante comprende sulfato de potasio, nitrógeno y/o fósforo. 

En la industria de los fertilizantes es habitual proporcionar productos fertilizantes como 20 

productos sólidos, en particular, como composición particulada sólida. 

Para obtener tales partículas sólidas, la composición que comprende sulfato de 

potasio, nitrógeno y/o fósforo se puede solidificar. La etapa de solidificación se puede 

llevar a cabo en un número de aparatos diferentes bien conocidos en el campo técnico, 

por ejemplo, un granulador de tambor, un esferodizador, una torre de granulación o un 25 

granulador de lecho fluidizado. En una forma de realización, la etapa d) se lleva a cabo 

en una torre de granulación, un granulador de tambor, un esferoidizador o un granulador 

de lecho fluidizado. 

La etapa de solidificación puede comprender etapas adicionales, tales como 

ajustar el contenido de agua de la composición que comprende sulfato de potasio, 30 

nitrógeno y/o fósforo, por ejemplo, al calentar la composición que comprende sulfato de 

potasio, nitrógeno y/o fósforo. 

En una forma de realización, la composición particulada sólida obtenida en la 

etapa d) es una composición fertilizante particulada sólida, en particular, una 

composición fertilizante particulada sólida de NK, PK o NPK. 35 



10 

Los fertilizantes NPK se pueden preparar con un amplio rango de relaciones para 

cada elemento, por ejemplo, 18-4-19, 13-4-25, 15-15-15, 16-10-16, 18-5-18 o 9-5-26, en 

donde el primer número indica el % en peso de nitrógeno del fertilizante, el segundo 

número indica el % en peso de fósforo, expresado como P2O5, y el tercer número indica 

el % en peso de potasio, expresado como K2O. 5 

En una forma de realización, la composición particulada sólida obtenida en la 

etapa d) comprende de 0 a 30% en peso, de 5 a 30% en peso, de 10 a 30% en peso, 

de 0 a 20% en peso, de 5 a 20% en peso, de 10 a 20% en peso, o de 10 a 25% en peso 

de nitrógeno. 

En una forma de realización, la composición particulada sólida obtenida en la 10 

etapa d) comprende de 0 a 30% en peso, de 5 a 30% en peso, de 10 a 30% en peso, 

de 0 a 20% en peso, de 5 a 20% en peso, de 10 a 20% en peso, o de 10 a 25% en peso 

de fósforo, expresado como P2O5. 

En una forma de realización, la composición particulada sólida obtenida en la 

etapa d) comprende de 0 a 36% en peso, de 5 a 30% en peso, de 10 a 30% en peso, 15 

de 0 a 20% en peso, de 5 a 20% en peso, de 10 a 20% en peso, o de 10 a 25% en peso 

de potasio, expresado como K2O. 

En una forma de realización, la composición particulada sólida obtenida en la 

etapa d) de 1 a 30% en peso, o de 1 a 20% en peso de cada N, P (expresado como 

P2O5) y K (expresado como K2O). 20 

La composición particulada sólida resultante obtenida mediante el método 

descrito anteriormente tiene un contenido menor de material no hidrosoluble que un 

producto similar obtenido mediante un método que usa sulfato de potasio neutralizado 

con óxido de calcio, porque no contiene el sulfato de calcio no hidrosoluble. 

En una forma de realización, la composición particulada sólida obtenida en la 25 

etapa d) comprende de 0 a 2,0% en peso, de 0,001 a 2,0% en peso, de 0,01 a 2,0% en 

peso, de 0 a 1,5% en peso, de 0,01 a 1,5% en peso, de 0 a 1,0% en peso, de 0 a 0,9% 

en peso, de 0 a 0,8% en peso, de 0 a 0,7% en peso o de 0 a 0,6% en peso de material 

no hidrosoluble. 

En una forma de realización, la composición particulada sólida obtenida en la 30 

etapa d) comprende de 0 a 1,0% en peso, de 0 a 0,9% en peso, de 0 a 0,8% en peso, 

de 0 a 0,7% en peso, de 0 a 0,6% en peso, de 0 a 0,5% en peso, de 0 a 0,4% en peso, 

de 0 a 0,3% en peso, de 0 a 0,2% en peso o de 0 a 0,1% en peso de sulfato de calcio. 

En una forma de realización, el método comprende además la etapa de aplicar 

una composición de recubrimiento a la composición particulada sólida obtenida en la 35 
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etapa d). Se conoce, en particular, en la industria de los fertilizantes, que agregar una 

composición de recubrimiento a partículas sólidas mejora las propiedades de las 

partículas, tal como absorción de humedad reducida, tendencia al apelmazamiento 

reducida, formación de polvo reducida. 

Las composiciones de recubrimiento son conocidas en el campo técnico y se 5 

seleccionan según la composición de las partículas sólidas y/o del efecto deseado.  

En una forma de realización, la composición de recubrimiento comprende un 

aceite, en particular, un aceite vegetal o un aceite mineral. 

En una forma de realización, la composición de recubrimiento comprende una 

cera. 10 

En una forma de realización, la composición de recubrimiento comprende un 

glicol o un glicol éter. 

En otro aspecto, la presente divulgación proporciona el uso de una composición 

que comprende sulfato de potasio y sulfato de magnesio para producir una composición 

particulada sólida, en particular, una composición particulada sólida de NPK. 15 

En otro aspecto, la presente divulgación proporciona el uso de la composición 

particulada sólida obtenida mediante el método descrito anteriormente como un 

fertilizante, en particular, en fertirrigación. La composición particulada sólida obtenida 

mediante el método descrito anteriormente es una composición NK, PK o NPK 

adecuada para ser usada como fertilizante ya que contiene dos o tres de los nutrientes 20 

primarios requeridos para cultivos. La composición se puede preparar con una cantidad 

muy pequeña de material no hidrosoluble, que la hace adecuada para su uso en 

fertirrigación. 

Ejemplo 1: Se preparó un lote de sulfato de potasio en las siguientes 

condiciones: 1000 kg de cloruro de potasio se mezclaron en un horno con 380 kg de 25 

ácido sulfúrico a una temperatura de alrededor de 570°C. Se evacuó el gas de cloruro 

de hidrógeno del horno y se obtuvo una composición que contenía sulfato de potasio y 

ácido sulfúrico y se dirigió a un tambor de neutralización. Se agregó 1 - 3% en peso de 

óxido de magnesio al tambor y el tambor se mezcló durante 20 min. El pH y el contenido 

de agua del sulfato de potasio se midieron mediante técnicas estándar: pH = 4 (10% en 30 

peso de solución acuosa) y contenido de agua = 0,1% en peso. Se preparó una solución 

al 10% en peso del SOP obtenido y se midió la cantidad de material no hidrosoluble 

presente en la solución: 0,20% en peso del peso total del SOP presente en la solución. 

Se preparó una mezcla de ácido nítrico, ácido sulfúrico y ácido fosfórico con una 

relación en peso de 5,7/1/1,07 (ácido nítrico/ácido sulfúrico/ácido fosfórico). Se agregó 35 
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amoníaco a la mezcla en una relación en 1/3,5 en peso (amoníaco/suma de ácidos) y 

los componentes se mezclaron hasta obtener una mezcla homogénea de NPS. El 

sulfato de potasio preparado anteriormente se agregó a la composición de NPS en una 

relación en peso de 1,2/1 (composición SOP/NPS). Se pueden agregar a la composición 

nutrientes secundarios y micronutrientes tales como sulfato de magnesio, sulfato de zinc 5 

y/o bórax. El fundido resultante se dirigió a un tambor de granulación para producir una 

composición particulada sólida con un contenido de NPK de 13/4/25. 

Se preparó una solución acuosa que contenía 10% en peso de estos gránulos y 

se midió la cantidad de partículas no hidrosolubles: 0,56% en peso de peso total de los 

gránulos. 10 

Se produjo con SOP un producto de NPK con el mismo contenido de NPK en 

donde el óxido de calcio se usó como agente neutralizante, y el producto de NPK final 

contenía 1,1% en peso de partículas no hidrosolubles. 

Ejemplo 2: 

Siguiendo el procedimiento tanto para el SOP como para los gránulos de NPK, 15 

se produjeron productos con las siguientes relaciones de NPK: 18/5/18 y 18-4-19. La 

cantidad de partículas no hidrosolubles en estos productos fue de 0,60% en peso para 

18/5/18 y 0,49% en peso para 18/4/19.  

Se produjeron productos con relaciones de NPK idénticas con SOP producido 

con óxido de calcio, y se descubrió que la cantidad de partículas no hidrosolubles fue 20 

de 1,6% en peso para 18/5/18 y 1,0% en peso para 18/4/19. 

Ejemplo 3: Se preparó sulfato de potasio como en el ejemplo 1. 

Se preparó una mezcla de ácido nítrico, ácido sulfúrico y ácido fosfórico con una 

relación en peso de 19/1/6,8 (ácido nítrico/ácido sulfúrico/ácido fosfórico). Se agregó 

amoníaco a la mezcla en una relación en 1/3,6 en peso (amoníaco/suma de ácidos) y 25 

los componentes se mezclaron hasta obtener una mezcla homogénea de NPS. El 

sulfato de potasio preparado anteriormente se agregó a la composición de NPS en una 

relación en peso de 1/1,6 (composición SOP/NPS). Se pueden agregar a la composición 

nutrientes secundarios y micronutrientes tales como sulfato de magnesio, sulfato de zinc 

y/o bórax. El fundido resultante se dirigió a un tambor de granulación para producir una 30 

composición sólida y particulada con un contenido de NPK de 16/10/16. 
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REIVINDICACIONES 

1. Un método para producir una composición particulada sólida que comprende 

de 0 a 2,0% en peso de material no hidrosoluble, en donde el método comprende las 

etapas de: 

a) mezclar cloruro de potasio (K) y ácido sulfúrico, y producir así una composición 5 

que comprende sulfato de potasio y ácido sulfúrico; 

b) agregar óxido de magnesio a la composición obtenida en la etapa a), y 

neutralizar así el ácido sulfúrico comprendido en la composición obtenida en la etapa a); 

c) agregar la composición obtenida en la etapa b) a una composición que 

comprende nitrógeno (N) y/o fósforo (P); 10 

d) solidificar la composición obtenida en la etapa c), y producir así una 

composición particulada sólida. 

2. El método de acuerdo con la reivindicación 1, en donde el pH de una solución 

acuosa al 10% en peso de la composición obtenida en la etapa b) es de 3,5 a 4,5, en 

particular, de 3,7 a 4,2. 15 

3. El método de acuerdo con la reivindicación 1 o 2, en donde, en la etapa b), de 

15 a 25 kg de óxido de magnesio por tonelada de composición obtenida en la etapa a) 

se agregan a la composición obtenida en la etapa a). 

4. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde 

el contenido de agua de la composición obtenida en la etapa b) es de 0,05 a 0,5% en 20 

peso, en particular, de 0,05 a 0,23% en peso. 

5. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde 

la composición particulada sólida obtenida en la etapa d) es una composición fertilizante 

particulada sólida, en particular, una composición fertilizante particulada sólida de NK, 

PK o NPK. 25 

6. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde 

la etapa d) se lleva a cabo en una torre de granulación, un granulador de tambor, un 

esferoidizador o un granulador de lecho fluidizado. 

7. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde 

la composición que comprende nitrógeno y/o fósforo comprende además un nutriente 30 

secundario y/o un micronutriente. 

8. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, que 

comprende además la etapa de agregar un nutriente secundario y/o un micronutriente 

durante la etapa c); o a la composición obtenida en la etapa c). 
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9. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en donde 

la composición que comprende nitrógeno (N) y/o fósforo (P) usada en la etapa c) se 

obtiene al mezclar una composición ácida que comprende un componente seleccionado 

del grupo que consiste en ácido nítrico, ácido sulfúrico, ácido fosfórico y mezclas de 

estos, con amoníaco. 5 

10. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, que 

comprende además la etapa de aplicar una composición de recubrimiento a la 

composición particulada sólida obtenida en la etapa d). 

11. El uso de una composición que comprende sulfato de potasio y sulfato de 

magnesio para producir una composición particulada sólida, en particular, una 10 

composición particulada sólida de NPK. 

12. El uso de la composición particulada sólida obtenida mediante el método de 

acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9 como un fertilizante, en particular, 

en fertirrigación. 



 

1 

RESUMEN 

La presente divulgación proporciona un método para producir una composición 

particulada sólida que comprende de 0 a 2,0% en peso de material no hidrosoluble, en 

donde el método comprende las etapas de: a) mezclar cloruro de potasio y ácido 

sulfúrico, y producir así una composición que comprende sulfato de potasio y ácido 5 

sulfúrico; b) agregar óxido de magnesio a la composición obtenida en la etapa a), y 

neutralizar así el ácido sulfúrico comprendido en la composición obtenida en la etapa a); 

c) agregar la composición obtenida en la etapa b) a una composición que comprende 

nitrógeno (N) y/o fósforo (P); d) solidificar la composición obtenida en la etapa c), y 

producir así una composición particulada sólida que comprende potasio, nitrógeno y/o 10 

fósforo. 
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Dear Dr. Golze, 
 
Further to the International Search Report (ISR) and Written Opinion (WO) dated February 7, 
2023, prepared by the European Patent Office on behalf of the International Searching Authority 
(ISA) in respect of the above-referenced patent application, a reasoned statement and 
argumentation in support of the claims of the PCT application as originally filed and in response 
to the Written Opinion is herewith submitted.  

Examination under Chapter II is demanded by way of separate letter. 

1. Claim amendments  

Enclosed herewith is an amended set of claims. While the claims have been amended to more 
clearly define the claimed subject matter, care has been taken to ensure that the amendments 
shall not go beyond the disclosure in the international application as filed and complies with Art 
34(2)(b) PCT. 

Claim 1 has been amended and finds its basis in page 5 lines 1-4 of the PCT application as originally 
filed. 

Claim 11 has been amended and finds its basis in page 5 lines 12-17 of the PCT application as 
originally filed.  
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2. Novelty (Art. 33 (2) PCT) 

In Item V, the WO indicates that the present application does not meet the criteria of Art. 33(1) 
PCT, because the subject matter of claims 1-12 is considered not new in the sense of Art. 33(2) 
PCT.   

In particular, with respect to independent claim 1 (and dependent claims 2-10), the Examiner 
considers that D1 (GB828883A) discloses the use of dolomite and therefore anticipates the 
feature concerning the addition of magnesium oxide (MgO) in the method to produce a solid, 
particulate composition of claim 1.  

The Applicant respectfully disagrees herewith and submits that present claim 1 is novel over D1.  

In particular, the Applicant notes that the statements made in the WO did not fully consider the 
multiple differences between the subject-matter of claim 1 and D1. More specific, the Applicant 
notes that D1 does not disclose the addition of magnesium oxide (MgO), as such, to neutralize 
the acid sludge (i.e. comprising sulfuric acid). Indeed, D1 does not refer to magnesium oxide but 
refers to dolomite, which according to page 5 line 86 contains up to 45% MgCO3 and 55% CaCO3. 
In contrast to what the examiner asserts, example 4 of D1 states on page 5 line 120-121 that the 
product (and not dolomite) contains 1% of magnesium oxide. Whether dolomite contains 
magnesium oxide or not is not disclosed in D1. Stated differently, D1 as such does not indicate 
how magnesium oxide was obtained or produced. Hence, the WO implicitly assumes that 
magnesium oxide was added, released, or produced in the process disclosed in D1.  

Irrespective of this assumption, D1 does not disclose, let alone provide an enabling disclosure, 
that magnesium oxide reacts with sulfuric acid (emphasis added). In contrast, as mentioned 
above, example 4 of D1 states that the product contains 1% of magnesium oxide. Present claim 
1 further specifies this difference by addition of the following feature: “such that the magnesium 
oxide reacts with the sulphuric acid present in the composition produced in step a)”. Claim 1 thus, 
at least, differs from D1 in that D1 does not disclose that MgO reacts with sulphuric acid present 
in the composition.  

Moreover, present claim 1 further differs from D1 in that the produced solid, particulate 
composition comprises from 0 to 2.0 weight% of water-insoluble material. As stated on page 2 
line 15-17 of the originally filed PCT application, calcium sulphate (CaSO4) is a compound that 
raises the amount of water-insoluble material in a solid particulate composition. Page 5 lines 102-
112, Example 4 of D1 refers to the conversion of CaCO3, present in dolomite, to CaSO4. It is well 
known within the state of the art that the amount of CaCO3 in dolomite may vary from 40-60%, 
which is confirmed in D1 (page 2, lines 85-86) where it is stated that dolomite contains up to 45% 
MgCO3 and 55% CaCO3. Hence, large amounts of water-insoluble CaSO4 will intrinsically be 
present in the produced compositions of D1, which will greatly exceed the upper limit of 2.0 
weight% of water-insoluble material as recited in present claim 1.  
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Hence, in view of the multiple distinguishing features cited above, it is submitted that the subject 
matter of claim 1 is novel over D1. Similar considerations apply mutatis mutandis to dependent 
claims 2-10 which, according to their direct dependence to novel claim 1, are also novel over D1.  

Present independent claim 11 has been amended to include that a 10 wt% aqueous solution of 
the composition comprising potassium sulphate and magnesium sulphate has a pH from 3.5 to 
4.5, in particular from 3.7 to 4.2. D1 does not disclose a selected or preferred sub-range of pH, 
but refers to an acidic sludge and neutralizing said sludge in general (see e.g. example 4 of D1). 
Similarly D2 (CN 109650947 A), D3 (US 7780941 B1), D4 (JP S50 68857 A), D5 (CN 1197039 A), 
and D6 (CN 104311164 A) do not disclose the selected or preferred sub-range of pH, but refer to 
an acidic composition and neutralizing said composition. The subject matter of claim 11 is thus 
novel over D1-D6.  

It is submitted that present claim 12 is novel over D1-D6, because said claim discloses the use of 
the solid particulate composition obtained by the method of novel claim 1 as a fertilizer, in 
particular in fertigation. 

 

3. Inventive step (Art. 33(3) PCT) 

In Item V, the WO further indicates that the present application does not involve an inventive 
step in the sense of Art. 33(3) PCT in view of the cited prior art documents.   

 

As elaborated above, amended claims 1-12 are novel under Art 33(2) PCT over D1 to D6. 
Moreover, applicant respectfully submits that amended claims 1-12 are inventive under under 
Art 33(3) PCT over D1 to D6. 

Claim 1 of the present PCT application is directed to a method for producing a solid, particulate 
composition and clearly differs from what is disclosed in D1 in that claim 1 at least refers to a 
solid, particulate composition comprising from 0 to 2.0 weight% of water-insoluble material. 
Moreover, claim 1 further differs in that it is characterized by the step of adding magnesium oxide 
(MgO) to a composition (comprising potassium sulphate and sulphuric acid) such that it reacts 
with the sulphuric acid present in the composition and neutralizes it.  

The present application teaches that there is a need to produce solid NPK fertilizers with a low 
amount of water-insoluble material so the product may be used in fertigation, wherein the 
fertilizer product is first dissolved in water and distributed to the crops via the irrigation system. 
This fertilization method is gaining popularity and interest as it reduces water consumption and 
allows a very precise fertilizer application. Fertigation requires a fertilizer product that has a low 
amount of water-insoluble material, as water-insoluble material can clog irrigation lines (page 1 
lines 22-28).  
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It was found out that an important source of water-insoluble material is generated when 
neutralizing the excess of sulphuric acid in the production process by adding calcium oxide (CaO) 
and forming calcium sulphate (CaSO4) (page 2 lines 13-17).  

The inventors have found that the above-listed distinguishing feature of adding magnesium oxide 
(MgO) such that is reacts with sulphuric acid, thereby neutralizing excess sulphuric acid in the 
production process, instead of calcium oxide (CaO), results in the formation of highly water 
soluble magnesium sulphate. Advantageously, the formed magnesium sulphate does not 
increase the water-insoluble content of the obtained solid-particulate composition (page 2 lines 
18-23).  

Starting from D1, an objective technical problem can therefore be formulated as how to provide 
an improved method to produce a NPK fertilizer with a low amount of water-insoluble material. 
The solution to this problem is given by the method of present claim 1, which implements the 
step of adding magnesium oxide (MgO) to a composition (comprising potassium sulphate and 
sulphuric acid) such that it reacts with the sulphuric acid present in the composition and 
neutralizes it. 

The present solution is not found in D1, and is not obvious starting from the disclosures of D1. 
Instead, D1 teaches in example 4, 5, and 7 the addition of dolomite to the acidic composition (i.e. 
acid sludge), which according to page 5 line 86 of D1 contains up to 45% MgCO3 and 55% CaCO3. 
Similar to the disadvantageous addition of CaO, CaCO3 reacts with sulphuric acid to form CaSO4, 
hence intrinsically increasing the content of water-insoluble material. D1 therefore actively 
teaches away from the present solution, which forms MgSO4 instead of CaSO4, and does not 
contain any pointer or motivation to change the process of D1 to arrive at the method of claim 1.  

The solution is also not to be found in D2, and is not obvious starting from the disclosures of D2. 
D2 teaches the use of potassium hydrogen sulfate as fertilizer, and does not suggest to 
incorporate the mixture obtained in a production process to prepare an NK or PK fertilizer, so a 
skilled person trying to solve the problem solved by claim 1 would not look at D2 because it is not 
related to the same field. Even if a skilled person would look at D2 (quod non), he would not find 
any hint to the technical problem to be solved as D2 is not concerned with the content of water-
insoluble material in the final product. 

The solution is also not to be found in D3, and is not obvious starting from the disclosures of D3. 
D3 does not refer to the content of water-insoluble material in a NPK fertilizer. In fact, D3 does 
not disclose a method to produce a NPK fertilizer, but discloses a method to produce a potassium 
magnesium sulfate fertilizer material. So a skilled person would not look at D3 when trying to 
solve the technical problem. 

The solution is also not to be found in D4, and is not obvious starting from the disclosures of D4. 
D4 discloses a method wherein dried sewage sludge is mixed with potassium chloride, phosphoric 
acid and sulfuric acid. D4 does not refer to water-insoluble components and does not disclose 
the addition of magnesium oxide to a mixture of potassium sulfate and sulfuric acid. 
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The solution is also not to be found in D5, and is not obvious starting from the disclosures of D5. 
D5 discloses a method to produce, and separately recover, potassium magnesium sulfate and 
magnesium chloride. Again, D5 does not suggest to use its final product to prepare an NP or a PK 
fertilizer. Hence, a skilled person trying to solve the problem solved by claim 1 would not look at 
D5 because it is not related to the same field.  

The solution is also not to be found in D6, and is not obvious starting from the disclosures of D6. 
D6 does not refer to the content of water-insoluble material in a NPK fertilizer. In fact, D6 does 
not disclose a method to produce a NPK fertilizer, but discloses a method to produce a potassium 
magnesium sulfate fertilizer material. So a skilled person would not look at D6 when trying to 
solve the technical problem. 

Summarized, there is a priori no reason why the skilled person would consult D1-D6 to arrive at 
the solution of the present invention. Claim 1 of the present application is therefore inventive 
under Art. 33(3) PCT in view of D1-D6.  

Similar considerations apply mutatis mutandis to the subject matter of present claims 2-10, and 
12, which is likewise inventive under Art. 33(3) PCT, in view of the cited prior art, because of the 
direct or indirect dependency of claims 2-10, and 12 to inventive claim 1.  

Present independent claim 11 differs from D1 in that it refers to a composition comprising 
potassium sulphate and magnesium sulphate to produce a solid, particulate composition, in 
particular a solid, particulate NPK composition; and wherein a 10 wt% aqueous solution of the 
composition comprising potassium sulphate and magnesium sulphate has a pH from 3.5 to 4.5, 
in particular from 3.7 to 4.2.   

It is highlighted in the present application on page 5 line 15-17 that the technical effect associated 
with a pH around 4 for (a neutralized) potassium sulphate composition was that it was found to 
be very good for producing fertilizer products, in particular NPK fertilizer products.  

None of the cited documents D1-D6 refer to a pH sub-range, nor specify a preferred sub-range. 
Hence, none of the documents D1-D6 hint or suggest to use said composition to produce a solid, 
particulate composition, let alone a NPK composition.  

Summarized, there is a priori no reason why the skilled person would consult D1-D6 to arrive at 
the subject matter of present claim 11. Present claim 11 is therefore inventive under Art. 33(3) 
PCT in view of D1-D6. 

 

4. Requests 

The Applicant respectfully submits that the pending claims fulfill the requirements of the PCT and 
favorable reconsideration of this application is requested. 
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Should the International Preliminary Examination Authority not agree, or should a negative 
statement be considered, the above argumentation notwithstanding, an additional opportunity 
for submitting arguments and/or amendments is requested under Rule 66.4(b) PCT.  

In that case, it is preferred that the matter is settled in an interview, either by telephone, or by 
videoconference.  

The observations contained in the present letter, are made solely for the purposes of the 
prosecution of this International patent application and without prejudice of the Applicant to 
National or regional jurisdictions. 

 

Respectfully submitted, 

 

 

 

Mr. Kris Pappaert 
Ms. Lieve Coenegrachts 
Professional representatives before the European Patent Office 
 
 
 
 
Encl.:  Amended claims, version showing amendments and retyped version  



 

  

Tel. +32 (0)9 280 23 40     I     Fax. +32 (0)9 280 23 45 
info@dcp-ip.com     I     www.dcp-ip.com 

MAIN OFFICE 
Edgard Gevaertdreef 10a 

B-9830 Sint-Martens-Latem 
Belgium 

HASSELT BRANCH 
Corda Campus 

Kempische Steenweg 309 bus 2.01 
B-3500 Hasselt 

Belgium 

 

LEUVEN BRANCH 
Groenveldstraat 13 

B-3001 Leuven (Heverlee) 
Belgium 

 

European Patent Office 
Patentlaan 2 
2280 HV Rijswijk 
Netherlands 
 
 
Online filing  
 
 
Sint-Martens-Latem, November 7, 2023 
 
Our Ref. : YARA-236-PCT 
Re. : International Patent application No PCT/EP2022/078604 filed on 14 October 2022 

 ”Method for producing a potassium-containing fertilizer with a low content of 
water-insoluble material” 
In name of YARA INTERNATIONAL ASA 

 
 

Dear Dr. Rodriguez, 

 

Further to the Written Opinion (WO) of the International Preliminary Examination Authority 
(IPEA) dated September 14, 2023, in respect of the above-referenced patent application, a 
reasoned statement in support of the claims on file is herewith submitted, in accordance to Rule 
66.3 (a) PCT. 

 

1. Novelty (Art. 33(2) PCT) 

The Applicant gratefully accepts the acknowledgement of novel subject matter for claims 1-12 
currently on file. Therefore, the present claims comply with Art. 33(2) PCT. 

 

2. Inventive step (Art. 33(3) PCT) 

In Item V, the WO indicates that the present application does not satisfy the requirements of Art. 
33(3) PCT because the subject matter of claim 1 does not involve an inventive step in view of D1 
(GB828883A) or in view of D1 in combination with D3 (US7780941 B1), D4 (JPS5068857 A), D5 
(CN1197039 A), or D6 (CN104311164 A).  The Applicant respectfully disagrees herewith for at least 
the reasons described herein below.  

Starting from D1, an objective technical problem was formulated by the WO to be:  
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“How to provide a potassium sulphate containing fertilizer with improved solubility, obtained by 
the reaction and further neutralization of sulphuric acid with potassium chloride?” 

The solution to this problem is given by the method for producing a solid, particulate composition 
comprising from 0 to 2.0 weight% of water-insoluble material as recited in present claim 1.  

The present solution is not obvious starting from D1. In particular, the Applicant submits that the 
statements made in the WO of the IPEA did not fully consider the multiple differences between 
the subject matter of claim 1 and what is disclosed in D1.  

In general, D1 relates to a process for manufacturing a fertilizer product in which a solid fertilizer 
raw material (i.e., phosphate rock and/or dolomite) is reacted with a dry acid sludge comprising 
an inorganic acid material (i.e., sulphuric acid, phosphoric acid and/or gypsum) and a fertilizer 
ingredient (i.e., NH3 and/or KCl) (D1: see claims 1-3 and examples 1-9). The purpose of D1 is to 
carry out said process without extraneously applied heat and artificial drying of the fertilizer 
product (D1: see p.3 l.33-35).   

Page 5, column 1 l. 2-45 of D1 refers to the use of dolomite (emphasis added) to furnish water-
soluble magnesium, preferably in combination with phosphates. D1 discloses that dolomite may 
contain up to 55% CaCO3 (D1: see p.5 l. 86). Hence, a skilled person applying the method of D1 
would not arrive at a process for producing a solid, particulate composition comprising from 0 to 
2.0 weight% of water-insoluble material with the specific combination of process features as 
described in present claim 1.  

It is noted that the reference made in point 2.6 of Item V of the WO is unclear since in D1 
paragraphs [0009]- [0011] are not disclosing a method that is referred to by the examiner. 
Nevertheless, the Applicant submits that D1 is completely silent about the use of any other solid 
fertilizer materials or fertilizer ingredients. Hence, there is no pointer or guidance for the skilled 
person to arrive at the present invention. Based on the teachings of D1, the skilled person would 
not be motivated to make non-obvious modifications to the process of D1 to arrive at the process 
recited in present claim 1. Such modifications would only be made using impermissible hindsight. 

In view of the above, the skilled person would not have been motivated to change the process of 
D1 to arrive at the present solution.  

The present solution is also not to be found in D3. D3 relates to a different process to prepare a 
different fertilizer composition than what is disclosed in D1 (i.e., potassium magnesium sulfate or 
SOPM having a different chemical formula than potassium sulfate, D3: see col.1 l.18-47). In 
particular, D3 explicitly states that the Mannheim process (as disclosed in D1 and the present 
invention) is undesirable because it is characterized by a too high reaction temperature leading 
to severe corrosion problems, difficult heat transfer and large energy consumption (D3: see col.1 
l.34-47). Hence, the teachings of D1 and D3 stand in heavy discrepancy to each other and they 
even refer to processing conditions (i.e., temperature ranges, see for instance claim 1 of D3) and 
a combination of D1 and D3 would thus not be obvious but rather artificial.  
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Even if the skilled person would consider combining the teachings of D1 and D3, he would still not 
arrive at the present invention, since D3 does not refer to the formation of a potassium sulphate 
containing fertilizer, but relates to a process for producing potassium magnesium sulphate 
comprising reacting sulfuric acid with potassium chloride and magnesium chloride at 100-160 °C 
(D3: see col.1 l.51-56 and claims 1-9). Moreover, D3 does not refer to the provision of a process 
for producing a fertilizer composition with a low amount of water-insoluble material. Hence, a 
skilled person starting from the process of D1 and applying the teaching of D3 would still not arrive 
at the process for producing a solid, particulate composition having the combination of features 
as recited in present claim 1. 

The present solution is also not to be found in D4. D4 relates to a method for producing fertilizer 
from wire mesh sludge which is produced when organic waste liquid is treated by an activated 
sludge method. Hence, D4 belongs to a different technical field and the skilled person, aiming to 
solve the technical problem defined above, would not consult D4. 

Even if the skilled person would consider consulting D4 (quod non), D4 does not refer to the 
provision of a fertilizer composition with a low amount of water-insoluble material as recited in 
present claim 1. A skilled person would not consider combining D1 and D4 in expectation of 
solving the technical problem. On the contrary, D4 is silent about the use of MgO to neutralize the 
sulfuric acid in the acidic potassium sulphate composition as recited in present claim 1. Hence, 
even when combining the teachings of D1 and D4, the skilled person would still not arrive at the 
present invention. 

The present solution is also not to be found in D5. D5 relates to a method to produce, and 
separately recover, potassium magnesium sulfate (SOPM) and magnesium chloride (D5: see 
example 1-3). Hence, D5 relates to a different process and different fertilizer composition than 
what is disclosed in D1. In view thereof, a skilled person aiming to provide a potassium sulphate 
containing fertilizer with improved solubility, would prima facie not consider consulting D5.  

Even when consulting D5, D5 is silent about the use of MgO to neutralize the sulfuric acid in the 
acidic potassium sulphate composition as recited in present claim 1. Hence, even when combining 
the teachings of D1 and D5, the skilled person would still not arrive at the present invention. 

The present solution is also not to be found in D6. D6 relates to a method to produce a potash 
magnesium sulfate fertilizer (D6: see §[0002]). Hence, D6 relates to a different process and 
different fertilizer composition than what is disclosed in D1. In view thereof, a skilled person 
aiming to provide a potassium sulphate containing fertilizer with improved solubility, would prima 
facie not consider consulting D6.  

Even when consulting D6, D6 is silent about the use of MgO to neutralize the sulfuric acid in the 
acidic potassium sulphate composition as recited in present claim 1. Hence, even when combining 
the teachings of D1 and D6, the skilled person would still not arrive at the present invention. 

In summary, present claim 1 is inventive over D1 alone or in combination with D3, D4, D5, or D6. 
Similar considerations apply mutatis mutandis to claims 2-12 due to their direct or indirect 
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dependency on novel and inventive claim 1. Therefore, it is submitted that the present claims 
comply with Art. 33(3) PCT. 

 

3. Clarity 

Claim 1 is objected because the matter for which protection is sought is allegedly not clearly 
defined because the passage “comprising from 0 to 2.0 weight% of water-insoluble material” is 
considered as a result-to-be-achieved.  

Applicant however disagrees and hereby refers to the description on page 6, l. 20-27, which states  
“such a composition can be prepared with a very low amount of water-insoluble material if all the 
starting materials are of high purity, for example higher than 95%, 96%, 97%; 98% or 99%”. 
Therefore, Applicant submits that the technical features necessary to have a composition with 
maximum 2.0 weight% of water-insoluble material are clear to a skilled person.  

 

4. Requests 

The Applicant respectfully submits that the pending claims fulfill the requirements of the PCT and 
favorable reconsideration of this application is requested. 

Should the International Preliminary Examination Authority not agree, or should a negative 
statement be considered, the above argumentation notwithstanding, an additional opportunity 
for submitting arguments and/or amendments is requested under Rule 66.4(b) PCT.  

In that case, it is preferred that the matter is settled in an interview, either by telephone, or by 
videoconference.  

The observations contained in the present letter, are made solely for the purposes of the 
prosecution of this International patent application and without prejudice of the Applicant to 
National or regional jurisdictions. 

 

Respectfully submitted, 

 

Mr. Kris Pappaert 
Ms. Lieve Coenegrachts 
Professional representatives before the European Patent Office 
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