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Prezenta inventie se referd la un ingragadmant pe baza de uree $i sulf elementar si
la un procedeu pentru obtinerea acestuia.

Deficitul de sulf are loc pe scara larga in multe parti ale lumii, in mod special acolo
unde solul este nisipos, sarac in substante organice si supus percolarii. Deficitele de sulf
sunt in crestere pe plan mondial, datorita utilizarii individuale mai scazute a superfosfatului
care contine gips (CaSO,), precum si datorita faptului ca o cantitate mai mare de sulf este
indepartata, datorité cregterii recoltelor gi a scaderii rezervelor paméantului, datorita eroziunii
si filtrarii.

Totusi, in tarile industrializate, emisiile de bioxid de sulf (SO,), rezultate din arderea
combustibililor fosili, au asigurat o absorbtie mare de sulf in sol, atat cu apa provenita din
ploi, cat si sub forma de depuneri de praf. Prin reducerea emisiilor, deficitele cresc. Pentru
a corecta deficitele de sulf, acum sunt utilizate in mod obisnuit ingrasamintele bogate in sulf.

Sulful lichid poate fi un produs rezidual provenit din procedeele de oxidare partiald
a hidrocarburilor grele, pentru obtinerea hidrogenului/amoniacului, sau de la desulfurizarea
gazelor naturale. impreuna cu CO, disponibil din diverse procedee, aceste materii prime sunt
o premisé obligatorie pentru producerea perlelor de uree.

1n loc de binecunoscutul ingrasamant de uree cu sulf, bazat pe sulfati, ca de exemplu
sulfat de amoniu/sulfat de calciu, am Tncercat sa gasim o metoda pentru utilizarea sulfului
elementar direct in faza topita, ca sursa de sulf topit, in obtinerea nutrientilor tip azot - sulf
pentru plante.

Sulful elementar nu este direct disponibil pentru plante si nu poate fi utilizat drept o
sursa suficientd de sulf, pentru producerea nutrientilor pentru plante continand sulf. In
schimb, el s-a utilizat drept component in procedeele de fertilizare cu tambur, in care sulful
este pulverizat intr-un tambur, pe suprafata perlelor calde, pentru a formain jurul perlelor de
uree un invelig inchis (sulphur coated urea - SCU), in scopul realizarii unei eliberari lente,
ntrucat ureea este "etangata" fata de mediul inconjurator de cétre acest invelis. Absorbtia
de umiditate poate fi realizaté in acest caz prin mici fisuri, prin care ureea “se scurge”, fiind
dizolvata in apa provenita din absorbtia umiditatii.

Din brevetul US 4330319, este cunoscut un procedeu pentru obtinerea unui ingra-
sdmant de uree continand sulf. Ureea si sulful topit sunt amestecate pentru a se obtine un
amestec topit, cu solidificarea ulterioara a amestecului topit, pentru a obtine un ingrasamant
solid omogen, de uree cu sulf, in care sulful are dimensiuni ale particulelor mai mici de
aproximativ 100 pm. Ureea topitd si sulful topit sunt trecute printr-un dispozitiv de ameste-
care, la o temperatura care depageste temperaturile de topire, pentru a produce un sulf fin
divizat, dispersat in uree. Sulful topit este addugat in cantitati suficiente, pentru a produce
respectivul ingrasdmant de uree cu sulf. Este mentinuta o pierdere de presiune prin respec-
tivul dispozitiv de amestecare, de cel putin 200 kPa, pentru a forma o topitura omogena de
uree si sulf. in final, respectiva topitura omogenizata este solidificata prin formarea de perle
sau de aglomerate.

Tn acest brevet sunt aplicate forte mecanice puternice, printr-o preamestecare cu o
piesa in forma de “T”, provocate de un orificiu de restrictie care creeaza un flux turbulent,
datorita unghiului de 90° al celor doud fluxuri topite (piesa de forma unui “T") si a pierderii
mari de presiune realizata prin diametrul mic al orificiului. Ca o consecinta, pompa de alimen-
tare cu sulf trebuie sa lucreze in domeniul cuprins intre 5 si 9 bari, ntr-un exemplu, la 14
bari. Este necesar un amestecator static de omogenizare, pentru a emulsifia particulele de
sulf mai mici de 100 pm. Aceasta omogenizare consuma in continuare energie mecanica.
Datoritd faptului ca cele doua faze insolubile sunt amestecate doar mecanic, viteza de
recombinare a segmentelor de faze este foarte ridicatd (emulsie meta stabil) si particulele
in domeniul 10...30 pm reprezintd numai o mica parte a distributiei dimensiunii particulelor.
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Brevetul nu a dovedit cum emulsia solidificatd imbunéatateste recolta agronomica in conditiile
deficitului de sulf al solului. Este necesar sa se utilizeze un agent de antiaglomerare, pentru
a pudra perlele impotriva higroscopicitatii ureei.

Ingragamantul pe baza de uree si sulf, conform inventiei, inlatura dezavantajele men-
tionate, prin aceea ca acesta contine o faz& mixta omogena de uree si sulf elementar si un
aditiv care contine acizi grasi C;- C,, cu catena liniara si esteri ai acestora.

Ingrésdmantul pe baza de uree gi sulf, conform inventiei, contine 5...300 ppm aditiv,
constand in acizi gragi Cq - C,, cu catend liniara si esteri ai acestora, iar dimensiunea particu-
lelor de sulf elementar, integrate in matricea cristalind de uree, este cuprins3 intre 10 si
200 um.

Intr-o realizare preferata a inventiei, aditivul este prezent in concentratii cuprinse in
domeniul 45...100 ppm. Aditivul cel mai preferat este acidul miristic.

Ingrasamantul pe bazi de uree si sulf, conform inventiei, mai cuprinde si compusi
anorganici ai zincului si/sau magneziului, calciului, borului, cuprului, manganului, seleniului
si/sau ai molibdenului.

Numitii compusi anorganici sunt adaugati in cantitati de 1,0...2,5% in greutate, pre-
ferabil 1,5...2,1% in greutate.

Dimensiunea particulelor de sulf elementar, integrate in matricea cristalina de uree,
este cuprinsa intre 50 si 90 um.

La concentratii ale aditivului mai mari de 150 ppm, 90% dintre particulele de sulf
elementar, integrate in matricea cristalina de uree, au dimensiuni ale particulelor de 10 ym.

Procedeul pentru obtinerea unui ingrdsdmant pe baza de uree i sulf, din sulf ele-
mentar in faza lichida si topitura de uree, conform inventiei, consta in adaugarea unui aditiv
continand acizi gragi C; - C;, cu catena liniard si esteri ai acestora la topitura de sulf
lichid/uree, emulsionarea amestecului pana la obtinerea unei faze omogene, urmata de
distribuirea si solidificarea acesteia. Timpul de retinere intre punctul de injectie si aparitia
perlelor de solid este mai mic de 180 s, iar temperatura este mai mare de 140°C.

Obiectivul principal al prezentei inventii a fost acela de a asigura o metoda pentru
emulsifierea sulfului elementar in faza lichida, intr-o topitura de uree lichida.

Un obiectiv suplimentar al inventiei a fost acela de a face sulful elementar disponibil
ca sursa de sulf pentru plante, la dimensiuni ale particulelor suficient de mici, si s& asigure
un aditiv care sa faca posibila obtinerea dimensiunii particulelor intr-un domeniu preferat
pentru cresterea oxidarii biologice.

Un alt obiectiv a fost acela de a asigura un ingragamant de uree cu sulf, fira a avea
nevoie de un agent de antiaglomerare.

Un obiectiv suplimentar a fost acela de a reduce pierderile prin volatilizarea amonia-
cului din ingrdgadmantul de uree cu sulf.

Un obiectiv suplimentar a fost acela ca aditivul trebuie sa fie biodegradabil, compor-
tandu-se ca un compus natural in mediul inconjurator.

Un obiectiv suplimentar a fost acela de a obtine dimensiuni diferite ale particulelor de
sulf, in functie de concentratia aditivului, ficand astfel ca ingragamantul sa fie adaptabil
pentru diferite conditii climatice.

Acestea si alte obiective ale inventiei sunt obtinute prin intermediul metodei si a
produsului, descrise Tn continuare. Inventia este in continuare definita si caracterizata prin
revendicarile brevetului.
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Inventia, in forma revendicata, rezolva problema modului in care trebuie sa se
amestece sulful si ureea in faza de topitura si sa asigure ingrédgaminte cu sulf, avand dimen-
siunea dorité a particulelor. Nu sunt necesari agenti de antiaglomerare. Reglarea distributiei
dimensiunii particulelor se face cu un aditiv.

Metoda conform inventiei cuprinde emulsifierea sulfului elementar in faza lichida
intr-o topitura lichida de uree si influentarea tensiunii de suprafata dintre cele doua faze de
sulf si uree in faz lichida, la temperaturi situate peste punctele de topire, prin adaugarea,
la topitura lichida de sulf/uree, a unui aditiv stabil termic si avand caracter amfoter, pentru
a obtine o fazd omogena.

Este de preferat sa se emulsifieze sulf elementar aflat in faza lichida, intr-o topitura
de uree. Motivul pentru utilizarea sulfului elementar, din punct de vedere agronomic, este
acela c3 sulful elementar poate implica un continut de azot mai ridicat in ingragamant in
prezenta concentratiilor ridicate de sulf, de exemplu, mai mult de 42% in greutate N, la mai
mult de 8% in greutate S. Pentru cele mai multe aplicatii la plante, raportul in greutate N :S
este cuprins intre 6:1 si 4:1, preferabil in jur de 5:1. Pentru aplicatii privind hrana animaleior,
raportul in greutate N :S este cuprins intre 10:1 gi 15:1.

Prezenta inventie difera de fertilizarea prin acoperire cu sulf, intrucét cele doua
ingrediente principale nu sunt solid/lichid, ci sunt ambele in faza licida. O emulsie stabila nu
poate fi obtinuta atat timp céat cele doua lichide difera in mod semnificativ in ceea ce
priveste tensiunea superficiala si densitatea si se separa imediat in doua faze diferite, chiar
daca fazele lichide sunt récite rapid sau chiar daca sunt racite cu azot lichid (-194°C).

Sulf: (140°C) densitate: 1,787 kg/m®, viscozitate: 0,008 Pas.

Uree: (140°C) densitate : 1,214 kg/m?®, viscozitate: 0,002 Pas.

in literatura, este publicatd, ca o tehnica obignuita, utilizarea agitatoarelor sau a
amestecdtoarelor statice, pentru a amesteca doi compusi care se afla in faza lichida i care
sunt capabili de a forma o emulsie. Principiul de bazé este forta mecanica fundamentala
transmisa. Acest lucru a fost testat atéat la nivel de pilot, cat si la scara industrial&, dar rezul-
tatul a fost totusi, in cazul fazei amestecate uree/sulf lichid, ca aplicarea amestecatoarelor
statice de nalta eficienta la scara industriald creste viteza de separare a celor doua faze,
ceea ce a fost in contradictie directa cu asteptarile generale.

Drept test pilot, a fost utilizat un procedeu de obtinere a ureei dupa sistemul
traditional cu doua faze de vacuum, de la pompele principale de topitura la sistemul de
distributie a topiturii, in acest caz, un sorb rotativ. Racirea/cristalizarea a fost realizata prin
ricirea aerului ambiental neschimbat, in tirajul natural al turnurilor de formare a perlelor,
avand un diametru de 15/19 m si Tnaltime pornind de la 60 m. Alimentarea celei de a doua
faze lichide a sulfului elementar (puritate 99,9%) a fost realizata prin adaugarea unui rezervor
de alimentare, incluzand o pompa de alimentare cu viteza controlata.

Pentru a permite testul compusilor anorganici solizi care ar putea fi folositi pentru a
servi drept microelemente, in corelatie cu periele de uree de tip N - S, a fost utilizat un echi-
pament de dozare a solidelor. Pentru a studia distributia dimensiunii particulelor, s-au folosit
dispozitivele de luat probe, care sa urmareasca fluxul de proces, de la punctul de ameste-
care, pana la aparitia particulelor de perle solidificate. Masuratori extensive, efectuate de
amestecatorul static, referitoare la distributia dimensiunii particulelor picaturilor de sulf in
topitura de uree, au scos in evidenta de ce forta mecanica nu a fost capabila sa creasca
omogenitatea/stabilitatea amestecului in faza lichida. Viteza de dispersie/performanta nu a
fost factorul determinant pentru o fazi omogena cu diametru mic al picaturii de sulf, procesul
fiind coordonat de catre viteza de recombinare/probabilitate. Intrucat distributia dimensiunii
particulelor a crescut de la intrare pana la iesirea din amestecatorul static, perechilor de
particule de sulfli se ofera o mai mare probabilitate de recombinare in amestecétorul static.
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Sectiunea de test pilot (aga cum a fost specificatd mai sus) a fost optimizat in raport
cu timpul de sedere mai scurt, mai mic de 180 s, de la punctul de injectie pana la perlele
solide de pe cureaua de transport. A fost de asemenea testat daca substantele anorganice
au influentat tensiunea superficiala a fazei de sulf lichid dispersat, influentand astfel proba-
bilitatea recombinarii, §i prin aceasta, dimensiunea particulelor de sulf emulsifiat. Au fost stu-
diati compusi ai zincului, magneziului, calciului gi borului. ZnO dizolvat a schimbat culoarea
amestecului topit si a influentat tensiunea superficiala intr-un mod pozitiv, marimea parti-
culelor atinse fiind mai mica de 200 um. ZnO, aplicat intr-un domeniu de 1...2%, a fost ca-
pabil sa asigure stabilitate, pentru un timp de sedere scurt. ZnS si MgO au fost studiati drept
compusi aditionali ai microelementelor, care au putut fi dozati intr-un sistem lichid omogen,
fara efect negativ asupra dimensiunii particulelor. CaO, CaSO,, MgSO, * 4H,0 au putut fi
dozate, provocand diverse segregéri ale fazelor, Na,B,O, si Borax, ramanand suspendate
in topiturd si nu au fost dispersate omogen. Domeniul de concentratie a compusilor
anorganici a fost 1,0...2,5%, preferabil 1,5...2,1% in greutate. De asemenea, compusi ai
cuprului, manganului, seleniului $i molibdenului pot fi suspendati in emulsia de uree si sulf
elementar, fara descompunere si efect advers.

Un obiectiv a fost acela de a asigura un compus biodegradabil care ar puteainfluenta
tensiunea superficiala a fazei de sulf lichid, pentru a realiza un efect de respingere suficient
de ridicat, care sa stabilizeze particulele mici pe durata timpului de rezidenta a echipamen-
tului de testare, la concentratii scazute ale aditivului (mai putin de 0,1% in greutate aditiv).
Domeniul dimensiunii particulelor care trebuie sa fie atins trebuie s fie cuprins intre 20 si
30 um, pentru a creste oxidarea biologica chiar si in conditii de ambient mai rece. Compusul
trebuie sa reziste unui nivel de temperatura de 140°C, care este necesar pentru a mentine
cele doua faze in stare lichida. Selectarea substantelor a fost executata la scara de labo-
rator, prin utilizarea unui agitator intensiv si studierea distributiei dimensiunii particulelor
pentru sulf ca o functie de timp. Au fost executate teste acoperind un domeniu de concen-
tratie preferat ( 0...150 ppm) din compusul final.

Grupul de acizi grasi C, - C,, cu catena liniara a putut servi ca aditiv. S - a gasit ca
cel mai preferat aditiv a fost acidul miristic, C,,H,,0,, avand o greutate moleculard de
228,36 g, punct de topire 58,8°C si punct de fierbere 199°C. Acidul miristic este un derivat
natural, gasindu-se ca ester al glicerinei Tn untul de nucsoara (0...80%), untul de cocos
(20%) si ulei de spermaceti (15 %). Stearoil-lactatul de calciu si stearoil-lactatul de sodiu au
fost testate Tn domeniul de concentratii 100...1000 ppm, dar acesti compusi s-au descompus
si a existat de asemenea si efectul negativ de spumare cu numitii compusi. Dodecilamina
si oleilamina au fost de asemenea testate, si o concentratie de 1000 ppm a dat dimensiuni
de particule in domeniul de 100 um. De asemenea, esteri ca izopropil miristat si trigliceride,
metil esteri ai gliceridei pot fi aditivi adecvati.

Distributia dimensiunii particulelor sulfului elementar a putut fi modificatd prin
concentratia aditivilor i au fost efectuate teste pentru a arata acest efect. Rezultatele sunt
aratate in tabelul 1.
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Tabelul 1
Concentratia acidului miristic, ppm Dimensiunea particulelor fazei de S
elementar incorporat, ym
8 150
10 200
16 150
19 150
23 120
24 120
45 60
60 80
90 10
95 10
100 10
104 10
108 15
112 10
118 10
145 10
148 10
281 10

impactul procesului:

- o dimensiune de particula mai mica de 50 um a particulelor de sulf elementar a fost
realizatd la concentratii ale aditivului mai mare de 75 ppm.

Cu cat este mai mica dimensiunea particulelor, cu atat este mai mare viteza de oxi-
dare a bacteriei oxidative Thiobacillus Thiooxidans in sol, pentru a converti sulful din forma
sa elementar3, la sulfat disponibil pentru plante (la temperatura constanta, umiditate, si
concentratii ale speciilor):

S (S,0:)" (8406)" (SO,)*

Sulf elementar Tiosulfat Tetrationat Sulfat

Sulful poate fi astfel facut disponibil pentru plante ca o functie de timp (cu eliberare
lentd ). Concentratia depozitului de sulf nu poate fi pierduté in timpul unei ploi torentiale (prin
efectul de spalare), datorita insolubilitatii sulfului in stadiul sdu elementar.

Au fost intreprinse teste agronomice, pentru a determina absorbtia de sulf la plante,
aplicand tehnica testului de recipient standard in sera. Rezultatul a fost acela ca viteza de
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oxidare biologica prin intermediul bacteriei Thiobacillus a fost legatd de dimensiunea
particulelor. Dimensiuni mai mari ale particulelor au realizat viteze de oxidare mai mici. Asa
cum era de asteptat, viteza n sine a fost influentata pozitiv la temperaturi mai ridicate de
25°C.

Au fost de asemenea efectuate teste agronomice si teste de recolta in suprafetele
de camp de testare. Testele in camp deschis au confirmat relatia puternica, care era de
agteptat, intre marimea particulelor si viteza de oxidare. Produsul a fost testat Tn campuri din
Germania si Africa de Sud. Nivelul de produs aplicat a fost uree+sulf elementar: 42,7% in
greutate N, 8% in greutate S, raportul N : S in greutate 5,3 :1. Concentratia de aditiv a fost
de aproximativ 50 ppm. Valoarea medie a dimensiunii particulelor de sulf a fost de 70 pm.
Niveluri mai scazute potfirealizate prin cresterea concentratiei de aditiv. De asemenea, con-
centratii mai ridicate de sulf pot fi obtinute reducand cantitatea disponibila de continut de
azot.

Pierderile prin volatilizarea amoniacului din aplicatiile de uree privesc in special
climate mai calde, datoritd continutului de nutrient pierdut in aer. Deoarece, era de asteptat,
datorita oxidarii biologice in situ in sol, ca prin conversia sulfului elementar la sulfat (referirea
este facuté la tipul de reactie chimica mai sus mentionata), in micromediul inconjurétor al
depozitului de sulf, avand particule de ordinul micronilor, sa se reduca local nivelul pH- ului,
au fost masurate pierderile de amoniac care apar, in comparatie cu aparitia perlelor de uree,
fara prezenta sulfului elementar.

Procedeul pentru obtinerea unui ingrdgamant pe baza de uree si sulf, cu sulf ele-
mentar provenind din sulf in faza lichida si din topitura lichida de uree, in conformitate cu
prezenta inventie, cuprinde influentarea tensiunii de suprafata intre cele doua faze in faza
lichida, cea de sulf si cea de uree, la temperaturi situate peste punctul de topire, prin adau-
garea, la topitura de sulf lichid/uree, a unui aditiv care este stabil termic si are caracter
amfoter, pentru a obtine o fazd mixta omogena, care ulterior este distribuita si solidificata.

Aditivul poate fi prezent in concentratii de 5...300 ppm, preferabil in concentratii de
45...100 ppm. Aditivul poate cuprinde lanturi liniare de acizi grasi Cq - C,, si esteri ai aces-
tora, preferabil aditivul cuprinde acid miristic. La topitura de sulf lichid/uree, pot fi adaugati
compusi anorganici de zinc gi/sau magneziu si/sau calciu gi/sau bor, de asemenea compusi
anorganici ai cuprului i/sau manganului gi/sau seleniului si/sau molibdenului. Acesti compusi
anorganici pot fi adaugati in cantitati de 1,0...2,5% in greutate, preferabil 1,5...2,1% in greu-
tate. Timpul de sedere (timpul scurs de la punctul de injectie pana Ia aparitia perlelor de
solid) este mai mic de 180 s. Temperatura este mai mare de 140°C.

Ingrégamantul sulf-uree in conformitate cu prezenta inventie cuprinde uree si sulf
elementar si un aditiv care este stabil termic si are caracter amfoter. Aditivul poate fi prezent
in concentratii de 5...300 ppm, preferabil 45...100 ppm. Aditivul poate cuprinde lanturi liniare
de acizi grasi C, - C;, si esteri ai acestora, preferabil aditivul cuprinzand acid miristic. Ingra-
samantul poate cuprinde compusi anorganici de zinc si/sau magneziu si/sau calciu si/sau
bor. Ingrasamantul poate cuprinde de asemenea compusi anorganici ai cuprului si/sau man-
ganului si/sau seleniului gifsau molibdenului. Compusii anorganici pot fi prezenti in cantitati
de 1,0...2,5% in greutate, preferabil 1,5...2,1% n greutate. Distributia dimensiunii particulelor
pentru sulf este aproximativ 10...200 um, preferabil 50...90 um. Este de preferat ca distributia
dimensiunii particulelor de S sa fie astfel incat 90% din particule s fie de aproximativ 10 pm,
la concentratii ale aditivului mai mari de 150 ppm.
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in continuare, inventia este explicatd si anvizajatd in figurile si exemplele care
urmeaza.

-fig. 1 arata efectele ureei si sulfului elementar (Uree + eS) asupra randamentului in
recolta si continutul de sulf in sdmanta de rapita pentru ulei, comparate cu uree si uree/sulf
(ureeS), in doua campuri de testare in Germania,

- fig. 2 arata efectele ureei si sulfului elementar (Uree + eS,) asupra randamentului
in recolta si continutul de sulf in gréul de iama, comparate cu uree si uree/sulf (ureeS), in
doué campuri de testare in Germania;

- fig. 3 arata efectele ureei si sulfului elementar (uree+eS) asupra randamentului in
recolta in saméanta de rapita, comparate cu CAN (nitrat de calciu-amoniu), CAN+ASN (sulfat
de amoniu/nitrat de amoniu) si uree, intr-un camp de testare in Africa de Sud;

- fig. 4 arata efectele ureei gi sulfului elementar (uree+eS), asupra randamentului in
recolta de porumb, comparate cu un ingrasamant superfosfatic (NPS) grad de testare
24-10-10 si uree, intr-un camp de testare in Africa de Sud;

- fig. 5 arata pierderile de amoniac pentru uree si sulf elementar (uree+ eS), intr-un
camp de testare in Germania (Hhof) si un camp de testare in Africa de Sud comparate cu
periele de uree;

- fig. 6 aratd formarea de praf, rezistenta la abraziune, rezistenta la sfaramare si
indexul de brichetare pentru uree, uree + sulf i uree + S elementar + aditiv (uree +S + Add);

- fig. 7 aratad imbunatéatirea asupra formarii de praf, indexul de agiomerare, rezistenta
la abraziune si rezistenta la sfaramare pentru uree + S elementar + aditiv (uree +S + Add),
comparata cu uree i uree + S.

Exemplul 1. Experimentele au fost efectuate pe sdmanta de rapita pentru ulei, in
doua campuri de testare din nordul Germaniei, cu adaugare de uree, uree + sulfat de amoniu
(uree+S ) si uree + sulf elementar ( uree+ eS). Ingrasamantul uree + sulf elementar, utilizat
in test, a cuprins 42,7% N si 8% S, concentratia de aditiv a fost de 50 ppm si dimensiunea
particulelor de sulf a fost de aproximativ 70 pm. S-au folosit 36 kg/ha sulf. Testele au durat
timp de la 3 zile pana la o sdptdmana. Recolta si continutul de sulf in sdmanta de rapita
pentru ulei au fost masurate gi rezultatele sunt aratate in fig. 1. Fig. 1 arata faptul ca pentru
samanta de rapita pentru ulei, uree + sulf elementar (uree+ eS) si uree continand sulfat sub
forma de sulfat de amoniu (ureeS), au dat aproximativ aceeasi crestere de recolta, in
domeniul cuprins intre 6 i 20%. Domeniul de temperaturé a fost cuprins intre 7 i 15°C. GS
51 este codul de suprafatd a cAmpului de testare.

Exemplul 2. Experimentele au fost efectuate pe grau de iarna, pe un camp test in
nordul Germaniei, cu adaugare de uree, uree + sulfat de amoniu (ureeS) si uree + sulf ele-
mentar (uree+ eS). Ingrasdmantul de uree + sulf elementar utilizat in test a cuprins 42,7%
N si 8% S, concentratia de aditiv a fost de 50 ppm si dimensiunea particulelor de sulf a fost
de aproximativ 70 pm. Au fost addugate 26 kg/ha S. Testele au fost lasate timp de 3 zile
pani la o saptamana. Au fost masurate recolta si continutul de sulf in gréul de iarna gi
rezultatele sunt aratate in fig. 2. Fig. 2 arata ca pentru graul de iarnd, urea + sulful elementar
(uree + eS) si urea + sulfat de amoniu (uree S) au dat aproximativ acelasi efect de recolté,
de 7...8%. Intervalul de temperatura a fost cuprins intre 7 si 15°C. GS 31 este codul de
suprafata al campului de testare.

Exemplul 3. Experimentele au fost efectuate pe samanta de rapitad pentru ulei, pe
un cadmp de testare din Africa de Sud. Pentru sdmanta de rapita pentru ulei, s-au aplicat
10 kg/ha S si urea + sulf elementar (uree+ eS) a fost comparata cu CAN, CAN+ ASN si uree.
Rezultatele sunt aratate in fig. 3. Fig. 3 arata randamentul ca recoltd pentru samanta de
rapité pentru ulei in tha pentru CAN, uree, uree + sulf elementar (uree + eS) gi CAN + ASN.
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Exemplul 4. Experimentele au fost efectuate pe porumb, pe un camp de testare din
Africa de Sud. Aplicarea de sulf a fost in general in dependent de aplicarea de N/ha.
Ingrasamantul uree + sulf elementar( uree + eS) a fost comparat cu un ingrasamant cu
superfosfat NPS, cu grad de testare 24-10-10 si uree. Au fost addugate 58, 83 si 108 kg
N/ha. Pentru uree + sulf elementar, cantitatile corespunzatoare de sulf ad3ugate au fost
10,14 si 18 kgS/ha, si pentru ingragamantul NPS s-au adaugat 25, 35 si 45 kg S/ha. Rezul-
tatele sunt arétate in fig. 4. Fig. 4 arata randamentul de recolta pentru porumb in kg/ha,
pentru uree + sulf elementar ( uree+eS), ingrdgamant NPS si uree.

La temperaturi ambientale mai ridicate in Africa de Sud, recolta a crescut cu 14%
pentru porumb si sdmanta de rapité pentru ulei a raspuns cu o crestere de recoltd de 71%.

Exemplul 5. Experimentele pe volatilizarea amoniacului au fost efectuate pe un camp
test in Germania de nord ( Hhof) i pe un camp test in Africa de Sud (RSA). Pierderile de
amoniac de la ingragamantul uree + sulf elementar (uree+eS) au fost masurate in cele doua
locatii $i au fost comparate cu pierderile de la perlele de uree, rezultatele fiind aratate in fig.
5. Pierderea prin volatilizare a amoniacului din uree + sulf elementar(uree + €S) este redusa
cu aproximativ 15%, comparativ cu nivelul standard al perlelor de uree.

Exemplul 6. Formarea de praf, rezistenta la abraziune, rezistenta la sfaramare si
indicele de aglomerare au fost masurate/calculate pentru uree, uree + S si uree + S + aditiv.

Formarea de praf, care este suma prafului liber i a prafului produs prin abraziune,
este definita ca pierderea in masa a unui ingragamant intr-un strat deversor, in conditii spe-
cificate de timp si debit de aer. Formarea de praf a fost determinata prin cantarirea ingra-
samantului inainte i dupa expunerea sa la un debit de aer intr-un strat deversor, pentru un
interval de timp specificat.

Rezistenta la abraziune este data ca procent de granule sfaramate dupa tratament,
in testul de rezistenta la abraziune. Testul de rezistenta la abraziune a fost stabilit prin
determinarea cantitatii de particule sfaramate (fractie <1 mm pentru perlele de uree, fractie
<1,6 mm pentru granulele de uree, fractie <1,5 mm pentru ureea folositi la alimentatia
bovinelor), produse prin introducerea intr-un ciclon a unei probe de granule, facand uz de
un debit de aer controlat.

Rezistenta la sfardmare (duritatea) granulelor este data de forta necesara de a
sfardma granula ca atare. Forta de sfiramare a fost determinatd printr-un test in care
granulele individuale au fost supuse unei forte masurate, aplicate prin intermediul unei bare
de metal. Forta (unitate: kg forta (kgf)) la care granulele se sfarama a fost luatd ca masura
a duritaii.

Tendinta de aglomerare a unui ingragdmant este forta (kgf) necesar pentru a rupe
o turta de ingréga@mant comprimat. Compresia probei este efectuata la o temperatura i forta
bine definite si la o perioada de timp bine definitd. Tendinta de aglomerare a fost determinat3
printr-un test in care o parte a granulelor de ingrdgamant a fost adusa intr-o matrita si a fost
aplicata o presiune Tngragadmantului, prin intermediul actiunii aerului comprimat sau al unui
piston. Dupa ce proba a fost supusa unei presiuni de 2 bari, timp de 24 h, presiunea a fost
intrerupta. Au fost indepartate placile situate deasupra si sub matrita. Pistonul pneumatic a
fost resetat cétre partea de sus a turtei si presiunea a fost crescuté progresiv, pana cand
turta s-a sfaramat.

Fig. 6 aratd imbunatatirea privind formarea de praf (mg/kg ), rezistenta la abraziune
(%), rezistenta la sfaramare (g) si indicele de aglomerare (kg) pentru uree, uree+S si uree
+ S + aditiv.

Fig. 7 arata imbunatatirea privind formarea de praf, indicele de aglomerare, rezistenta
la abraziune si rezistenta la sfardmare pentru uree +S + aditiv, comparata cu uree si
uree + S.
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Formarea prafului abraziv masurat a fost de 10% in comparatie cu o perla standard
normala.

Sulful omogen integrat reduce puternic comportarea higroscopica a matricei de uree,
reducand astfel tendinta de aglomerare a ureei. Produsul face posibild aplicarea libera. n
matricea perlelor, pot fi realizate diferite niveluri de concentratie a sulfului, acoperind rapor-
turile optime N : S, pentru plante sau pentru animale rumegéatoare (N:S =5:1 sau respectiv
10:1).

Impactul oxidérii biologice reduce pierderile de volatilizare ale amoniacului. Datorita
dimensiunilor mici ale particulelor, este atins un grad ridicat de integrare in structura crista-
lina a retelei de uree, crescand rezistenta mecanica a perlei impotriva impactului extern.

Sunt posibile aplicatii precum un compus N/S liber de formaldehida, pentru nutritientii
pentru plante sau nivelul de alimentare. Datorita eliberérii lente si a insolubilitatii sulfului Tn
stadiu elementar, cantitatea de sulf aplicata este protejata impotriva pierderilor prin spélare
n cazul ploilor torentiale.

Prin prezenta inventie, sulful elementar poate fi facut disponibil pentru plante ca sursa
de sulf, la dimensiuni ale particulelor suficient de mici. Prin influentarea tensiunii superficiale
dintre cele doua faze (uree/sulf) in stare lichida, la temperaturi ce depagesc temperaturile
de fierbere, pot fi realizate diferite marimi ale particulelor chiar si intr-un intervalul ingust de
pm. A fost evaluat si aplicat un compus stabil termic, avand caracter amfoter, care sa permita
formarea particulelor in domeniul 10...50 um, la concentratii scézute ale aditivului. Structura
molecular3 a agentului activ de suprafata aplicat este biodegradabila, pentru a evita acumu-
larea sa in sol, in cazul aplicarii continue in camp a nutrientilor pentru plante. Aditivul poate
fi aplicat in concentratii care sa faca posibila definirea unui domeniu a particulelor de sulf,
care, de asemenea, controleaza viteza de oxidare, si astfel alimentarea sulfului ca sulfat
oxidat microbiologic, la radcinile plantelor. Este posibild obtinerea unui produs care curge
liber, fara acoperiri la suprafata sau conditionare cu formaldehida.

Revendicari

1. Procedeu pentru obtinerea unui ingrdgamant pe baza de uree si sulf, din sulf
elementar in faza lichida si topitura de uree, caracterizat prin aceea ca acesta consta in
adaugarea unui aditiv avand acizi grasi Cg - C5, cu catena liniara i esteri ai acestora, la
topitura de sulf lichid/uree, aflatd la temperaturi situate peste punctele de topire, emulsio-
narea amestecului pana la obtinerea unei faze omogene, urmata de distribuirea si
solidificarea acestuia.

2. Procedeu in conformitate cu revendicarea 1, caracterizat prin aceea ca aditivul
este prezent in concentratii cuprinse in domeniul 5...300 ppm.

3. Procedeu in conformitate cu revendicarea 1, caracterizat prin aceea ca aditivul
este prezent in concentratii cuprinse in domeniul 45...100 ppm.

4. Procedeu in conformitate cu revendicarea 1, caracterizat prin aceea ca aditivul
cuprinde acid miristic.

5. Procedeu in conformitate cu revendicarea 1, caracterizat prin aceea ca, la
topitura de sulf lichid /uree, se adauga compusi anorganici ai zincului si/sau ai magneziului
sifsau ai calciului si/sau ai borului.

6. Procedeu in conformitate cu revendicarea 1, caracterizat prin aceea c4, la topi-
tura de sulflichid/uree, se adauga compusi anorganici ai cuprului si/sau ai manganului gi/sau
ai seleniului si/sau ai molibdenului.
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7. Procedeu in conformitate cu revendicarile 5 si 6, caracterizat prin aceea ci
numitii compusi anorganici sunt addugati in cantitati de 1,0...2,5% in greutate, preferabil
1,5...2,1% in greutate.

8. Procedeu in conformitate cu revendicarea 1, caracterizat prin aceea ca timpul
de retinere intre punctul de injectie si aparitia perlelor de solid este mai mic de 180 s.

9. Procedeu in conformitate cu revendicarea 1, caracterizat prin aceea ci
temperatura este mai mare de 140°C.

10. Tngrasamant pe baza de uree si sulf, caracterizat prin aceea ca acesta contine
o faza mixta omogena de uree gi sulf elementar si un aditiv care contine acizi grasi liniari C-
C,, si esteri ai acestora.

11. Ingragamant pe baza de uree si sulf, conform revendicérii 10, caracterizat prin
aceea ca acesta contine 5...300 ppm aditiv care contine acizi grasi liniari C4- C,, i esteri ai
acestora, iar dimensiunea particulelor de sulf elementar, integrate in matricea cristalina de
uree, este cuprinsa intre 10 si 200 pm.

12. Ingragamant in conformitate cu revendicarea 10, caracterizat prin aceea ca
aditivul este prezent in concentratii cuprinse in domeniul 45...100 ppm.

13. Ingragamant in conformitate cu revendicarea 10, caracterizat prin aceea ca
aditivul cuprinde acid miristic.

14.Tngrésamant in conformitate cu revendicarea 10, caracterizat prin aceeaca, mai
cuprinde $i compusi anorganici ai zincului si/sau magneziului si/sau calciului si/sau borului.

15. Ingrasdmant in conformitate cu revendicarea 10, caracterizat prin aceea ca, mai
cuprinde si compusi anorganici ai cuprului gi/fsau manganului si/sau ai seleniului si/sau ai
molibdenului.

16. Ingragdmant in conformitate cu revendicarile13 si 14, caracterizat prin aceea
ca numitii compusi anorganici sunt adaugati in cantitati de 1,0...2,5% in greutate, preferabil
1,5...2,1% in greutate.

17. Ingragamant in conformitate cu revendicarea 10, caracterizat prin aceea ci
dimensiunea particulelor de sulf elementar, integrate in matricea cristalina de uree, este
cuprinsa intre 50 $i 90 pm.

18. Ingrasamant in conformitate cu revendicarea 10, caracterizat prin aceea ci, la
concentratii ale aditivului mai mari de 150 ppm, 90% dintre particulele de sulf elementar,
integrate in matricea cristalina de uree, au dimensiuni ale particulelor de 10 um.
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Liree impregnata cu sulf
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