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Descreve-se um processo para a prepara¢ao de granula-
dos esféricos de silicatos hidratados de metais alcalinos, utili
zaveis para a preparacaoc de composicOes detergentes, nomeadamen-—
te de composicoes detergentes para a loica, mediante pulveriza-
cdoc de agua ou de uma solugdo aquosa de silicatos de metais'alcg
linos sobre um leito rotativo das referidas particulas, seguido

de secagem, gue consiste em:
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efectuar a pulverizagdo sobre particulas que se

deslocam em camada Fina,

.é temperatura ambiente, num dispositivo
rotativo do tipo prato rotativo, cujo eixo de rotaééo tem uma in
clinacdao em relacao 3 horizontal superior a 200,>sendo a veloci-
dade de deslocamento das particulas, a espessura da camada fina
de particulas em deslocamento e o caudal de agua ou de solucido
pulverizada, tais que cada particula se transforme em um granula

do pliastico 20 contactar com as outras particulas; e

- apds a granulagdo por pulverizagdo efectuar, even-

tualmente, antes da secagem, uma densificacdo a temperatura am-
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"PROCESSO PARA A PREPARAGAO DE GRANULADOS ESFERICOS DE SILICATOS
HIDRATADOS DE METAIS ALCALINOS UTILIZAVEIS NA PREPARACAQ
DE COMPOSIGOES DETERGENTES"

A presente invengao tem por objecto granulados esféricos de
silicatos hidratados de metais alcalinos, o processo para a sua
preparacao e a sua aplicacao na preparacao de composigoes deter-
gentes, em especial para detergentes da loigca ou da roupa, bem

como para o tratamento de aguas.

A requerente descobriu granulados esféricos de silicatos
hidratados de metais alcalinos cujas granulometria e densidade
podem ser determinadas livremente, com fraco atrito, e apresen-

tando uma boa fluidez e uma rapida solubilizagao na agua.

Um primeiro objecto da presente invengao & um processo para
a preparacao de granulados esféricos de silicatos hidratados de
metais alcalinos mediante granulacao de particulas de silicatos
hidratados de metais alcalinos por pulverizacao de agua ou de uma
solucao aquosa de silicatos de metais alcalinos sobre um leito
rolante das referidas particulas, seguido de secagem, sendo o

referido processo caracterizado pelo facto de :



- se efectuar a pulverizagao sobre particulas que se
deslocam em camada fina, a temperatura ambiente, num dispositivo
rotativo do tipo prato rotativo, cujo eixo de rotagao tem uma
inclinacao em relagdo & horizontal superior a 20°, de preferéncia
superior a 40°, sendo a velocidade de deslocamento das particulas,
a espessura da camada fina de particulas em deslocamento e o
caudal de agua ou de solucao pulverizada tais que cada particula
se transforme em um granulado plastico ao contactar com as outras

particulas; e

- apos a granulagao por pulverizacao se efectuar, eventual
mente, antes da secagem, uma operacao de densificacao a tempera-

tura ambiente.

Entre os silicatos de metais alcalinos podem referir-se os
dos metais do grupo Ia da Tabela Periodica e, em especial, os de

sodio e de potassio.

A solugcao aquosa de silicato pulverizada pode ter uma
concentracao compreendida entre cerca de 07 e cerca de 557 em peso,
de preferéncia entre 307 e 457 em peso, de um silicato de metal
alcalino com uma relacao molar SiOz/MZO compreendida entre 1,6/1
e 5/1, geralmente compreendida entre cerca de 1,8/1 e cerca de

3,5/1 e em especial proxima de 2/1.

A pulverizacao da agua ou da solucao de silicato é efectuada

a uma temperatura compreendida entre cerca de 20°C e cerca de 95°C;



de preferéncia entre cerca de 70°C e cerca de 95°C; esta operagao
pode ser favorecida por introdugao conjunta (por exemplo com o
auxilio de um bico bifluido) de ar sob presséo, a uma temperatura

da mesma ordem de grandeza.

A quantidade de agua ou de solugcao a pulverizar corresponde
a relagao caudal de liquido/caudal das particulas que entram no
dispositivo de tipo prato rotativo e pode estar compreendida entre
0,1 e 0,6 litro/kg, de preferencia entre 0,15 e 0,25 litro/kg

(por hora).

As particulas de silicato hidratado de metal alcalino

utilizadas para preparar os granulados apresentam :

- uma relacao molar SiOZ/MZO compreendida entre cerca de
1,6/1 e 5/1, geralmente compreendida entre cerca de

1,8/1 e cerca de 3,5/1 e em especial da ordem de 2/1,

- um teor de agua compreendido entre 157 e 307 em peso, de

preferéncia entre cerca de 18% e cerca de 25% em peso,

- uma densidade de enchimento nao compactado ("non bulk
3

’

density'") compreendida entre cerca de 0,3 ge 1 g/cm
de preferéncia compreendida entre cerca de 0,4 e 0,8
g/cm3; em que 50% das referidas particulas apresentam

um diametro inferior a lOO}mn, de preferencia inferior

a 55}mn.



Estas particulas podem obter-se por um processo conhecido,
em especial por secagem por atomizacao de uma solucao aquosa de
silicato com a mesma relacao SiOz/MZO, seguido de trituracao, se

necessario.

0 dispositivo utilizado para realizar a operagao de granu-
lagao por pulverizacao pode ser qualquer dispositivo rotativo do
tipo prato rotativo, em especial um drageificador cuja geometria
pode ser muito diversa: tronco-conica, plana, em escada, uma
associagao destas tres formas, etc.. As particulas de silicato
hidratado deslocam-se a temperatura ambiente (geralmente 15°-30°C)

no referido dispositivo colocado a temperatura ambiente.

0 caudal de agua ou da solucao pulverizada, a velocidade de
deslocamento das particulas bem como a espessura da camada de
particulas que se deslocam sao tais que cada particula absorve
liquido e aglomera-se as outras particulas com as quais entra em
contacto, em camada fina, para se obterem granulados plasticos e

nao uma pasta.

A velocidade de deslocamento das particulas e a espessura
da camada sao reguladas pelo caudal de introducao das particulas

no dispositivo e pelas caracteristicas deste tltimo.

O tempo de residencia das particulas no prato esta geral-

mente compreendido entre cerca de 15 e cerca de 40 minutos.



E da competéncia do especialista da matéria, em funcao de
uma dada materia-prima, adaptar ao produto pretendido as caracte-

risticas seguintes de um drageificador

geometria (tronco-conica, plana, em escada ou uma

associacao dessas trés formas),
. dimensoes (profundidade, diametro),
. angulo de inclinacao,
. velocidade de rotacao

posicoes relativas das alimentagoes solida e liquida.

Os granuladosobtidos antes da secagem apresentam caracteris-
ticas que sao funcao das condigoes utilizadas para realizar a

granulagao. Apresentam geralmente:

- uma relacao SiOZ/MZO compreendida entre cerca de 1,6/1
e cerca de 5/1, geralmente entre cerca de 1,8/1 e cerca de 3,5/1

e em particular proxima de 2/1,

- um teor de agua compreendido entre cerca de 20% e cerca
de 357 em peso, de preferencia entre cerca de 25 % e cerca de
30 7 em peso.

Os granulados sao em seguida secos por qualquer processo

conhecido. Um metodo particularmente eficaz para essa secagem &



em leito fluidizado com o auxilico de uma corrente de ar, a uma
temperatura (funcao da humidade do ar) compreendida entre cerca

de 50°C e cerca de 150°C, de preferencia entre cerca de 60°C e
cerca de 90°C. Esta operacao & realizada durante um periodo que

e fungao da humidade do ar, do teor de agua dos granulados a saida
do dispositivo de granulacao e do teor de agua pretendido para os
granulados de silicato secos, bem como das condigoes de fluidi-
zacao; cabe ao especialista na matéria adaptar estas diferentes

condigoes ao produto pretendido.
Os granulados secos apresentam geralmente

- Um teor de agua compreendido entre cerca de 177 e cerca
de 257 em peso, de preferencia entre cerca de 187 e cerca de 237

em peso,

- Uma densidade de enchimento nao compactado compreendida
entre cerca de 0,3 e cerca de 1 g/cms, de preferéncia entre cerca

de 0,4 e cerca de 0,8 g/cm3,

- Um diametro médio (no sentido de percentagens comula-
tivas que passam) compreendido entre cerca de 0,2 e cerca de 3 mm,
de preferencia entre cerca de 0,4 e cerca de 2,5 mm, em particular
entre cerca de 0,5 e cerca de 1 mm, com um desvio tipo de loglO

de 0,02 a 0,2, de preferencia de 0,05 a 0,1.



De acordo com um aperfeigoamento do referido processo, a
fase de granulagao é seguida de uma fase de densificacao, e isto
antes da secagem. Esta fase de densificacao pode ser efectuada a
temperatura ambiente rolando os gramlados obtidos na fase de

granulacao no dispositivo rotativo.

Este dispositivo é de preferencia independente do da granu-
lagao. Esta fase de densificagao pode, por exemplo, ser efectuada
mediante introdugao e permanéncia dos granulados num tambor
rotativo. As dimensoes deste tambor, a sua velocidade de rotacao
e o tempo de residéncia dos granulados sao funcao da densidade
pretendida para os granulados; o tempo da residencia esta geral-
mente compreendido entre cerca de 20 minutos e cerca de 3 horas,
de preferencia entre cerca de 20 e cerca de 90 minutos. As fases
de granulacao e de densificacao podem igualmente ser realizadas
no mesmo dispositivo, por exemplo num drageificador em escada,
sendo a densificacao dos granulados obtida por rolamento dos

referidos granulados sobre os tltimos degraus do aparelho.

Os granulados densos obtidos sao, em seguida, secos, de

preferéncia em leito fluidizado como se indicou antes.
Os granulados densos secos apresentam :
- uma relacao SiOz/MZO compreendida entre cerca de 1,6/1

e cerca de 5/1, geralmente entre cerca de 1,8/1 e cerca de 3,5/1

e em particular proxima de 2/1,



- um teor de agua compreendido entre cerca de 177 e cerca
de 257 em peso, de preferéncia entre cerca de 187 e cerca de 237

em peso,

- uma densidade de enchimento nao compactado compreendida

entre cerca de 0,6 e cerca de 1,2 g/cm3

cerca de 0,8 e cerca de 1 g/cm3,

, de preferéncia entre

- um diametro meédio (no sentido de percentagens comula-
tivas que passam) compreendido entre cerca de 0,2 e cerca de 3 mm,
de preferencia entre cerca de 0,5 e cerca de 1 mm, com um desvio

tipo log10 de 0,02 a 0,2, de preferencia de 0,05 a 0,1.

As fases de granulagao/secagem ou de granulacdo/densificacao/
[secagem de acordo com o processo da presente invencao permitem
obter granulados de silicatos hidratados de metais alcalinos
densos e que se dissolvem rapidamente na agua. S3do particularmente
aptos para utilizacao na preparacao de composicdes detergentes

(para a louga, a roupa, etc.), para o tratamento de aguas, etc..

Um segundo objecto da presente invencao consiste nos granu-
lados de silicato hidratados de sodio particularmente adaptados

para a preparacao de composigoes detergentes para a louga.

Trata-se de granulados de silicato hidratado de sdodio que

apresentam as caracteristicas seguintes :



- relacao molar SiOz/NaZO compreendida entre cerca de 1,8

e cerca de 2,4 e em particular de cerca de 2/1,

- um teor de agua compreendido entre cerca de 187 e cerca

de 237 em peso,

- uma densidade de enchimento nao compactado compreendida

entre cerca de 0,8 e cerca de 1 g/cm3,

- um didmetro médio compreendido entre cerca de 0,4 e 1,4
mm, de preferéencia entre cerca de 0,5 e cerca de 1 mm com um

desvio tipo loglo de 0,05 a 0,1,

- uma velocidade de dissolugao a 90% na agua de cerca de

3 minutos e a 997 de cerca de 4 minutos,

- uma resisténcia ao atrito compreendida entre cerca de

17 e cerca de 6%, geralmente entre cerca de 17 e cerca de 37.

Entende-se por velocidade de dissolucao a 90% ou a 997 na
agua, o tempo necessario para dissolver 907 ou 997 de produto a

uma concentracdo de 35 g/litro na agua & temperatura de 20°C.

A resistencia ao atrito & medida por elutriagao. Coloca-se
o produto a ensaiar num recinto atravessado por uma corrente de

ar, que o fluidiza. Os graos sao submetidos a choques entre eles
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contra as paredes. As particulas finas produzidas sao arrastadas
e recuperadas para pesagem no topo do aparelho. (Os pormenores do

método sao apresentados no Exemplo 1).

Os granulados de silicato de so6dio hidratado de acordo com
a presente invencao sao utilizados para a preparacao de compo-
sicoes detergentes para a loica em uma proporcao compreendida
entre 207 e 607 em peso, de preferencia entre 307 e 507 em peso

em relagao ao peso das composicoes.

Os Exemplos seguintes sao dados a titulo indicativo e nao
podem ser considerados limitativos do ambito e do espirito da

presente invengao.

EXEMPIO 1

0 sistema de granulacao é constituido por um prato plano
com um diametro de 800 mm e uma profundidade de 100 mm. Quando se
efectua a granulacao a velocidade de rotacao e de cerca de 30
rotagoes/minuto e o angulo de inclinagao do eixo de rotacao em
relacdo & horizontal & de cerca de 53°. 0 prato de granulagao é
alimentado em continuo com um caudal de 25 kg/h por um po consti-
tuido por particulas finas de silicato de sodio (atomizado e

triturado) cujas caracteristicas principais sao as seguintes :
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-  Relagao $i0,/Na,0 (em peso) = 2

- teor de agua (em peso) = 18,27

- densidade de enchimento nao compactado = 0,45 g/cm3

- diametro medio = 54)mn

- 99% (em peso) do produto dissolve-se em 180 s (solugao

aquosa com 35 g/litro a 20°C)

-  temperatura ambiente.

Sobre este po posto em rotagao no prato de granulagiao pulve-
riza-se com auxilio de ar & temperatura de 80°C uma solucio de
silicato de sodio com um caudal de 5 litros/h a temperatura de
80°c, por meio de um bico bifluido situado a uma distancia de
20 cm do fundo do drageificador. O teor de ingrediente activo e a
relacao $10,/Na,0 da solucao pulverizada sao, respectivamente, 457

(em peso) e 2 (em peso).

0 tempo de residéncia médio de uma particula no prato é de
cerca de 15 minutos. A temperatura das particulas a saida do prato

€ a temperatura ambiente.

Os granulados assim obtidos sao secos num leito fluidizado
a uma temperatura de cerca de 65°C (temperatura do ar de fluidi-

zagao igual a 70°C) durante 10 minutos.
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0 produto granulado assim seco apresenta as caracteristicas
seguintes

- relacgao SiOz/NaZO (em peso) = 2

- teor de agua (em peso) = 22,27

- densidade de enchimento nao compactado = 0,58 g/cm3

- percentagem em peso de refugos a 1 mm = a 607%

- diametro médio = 1,1 mm

- percentagem em peso que passa a 0,2 mm = 07

- 997 (em peso) do produto dissolve-se em 200 s (solugao

aquosa a 35 g/litro a 20°C)

- resistencia ao atrito : 5,57%.

Os granulados apresentam um excelente comportamento na

armazenagemn.

Medida da Resistencia ao Atrito

MATERTAL

Utiliza-se o flurometro, aparelho normalizado utilizado para
qualificar os ligantes hidraulicos e descrito na Norma Francesa

P 15-443.
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MODO OPERATORIO :

Peneirar 50 gde produto entre os peneiros 1200 e 180 micra,
com auxilio de peneiros de laboratorio ROTO—LABC:)(comercializado

por PROLABO).
Recuperar a parte compreendida entre 180 e 1200 micra.

Pesar rigorosamente cerca de 25 g de produto a ensaiar;

sendo M a massa exacta.
Colocar o produto no flurometro.

Pesar um filtro do tipo Soxlhet® (comercializado pela
PROLABO) vazio e seco e coloca-lo na parte superior do tubo de

fluidizagao : seja Ml a sua massa.

Fluidizar durante 5 minutos (caudal de ar seco: 15 litros/

[minuto).

Recuperar o produto volante no filtro bem como os finos
eventualmente depositados nas paredes verticais do tubo de fluidi-
zagao,com o auxilio de um escovilhao de diametro apropriado. Pesar;

seja M2 a massa destes finos e do filtro.

Peneirar de novo no ROTO-LABC) o residuo do fundo do tubo
de fluidizacao e recuperar, para pesagem, os finos inferiores a

180 micra; seja M3 a massa destes finos.
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Cdlculo. Expressdo dos resultados

A taxa de atrito e igual a percentagem de finos { 180 micra

formada durante o tempo de fluidizacao do produto.

, (M3 + M2 - M1)
2 Atrito = x 100

M

EXEMPLO 2

A granulacao é efectuada de acordo com as condicoes descritas
no Exemplo 1. Os granulados que saem do prato sao introduzidos
antes da secagem num tubo rotativo de paredes lisas com um
diametro de 500 mm e um comprimento de 1300 mm. O diafragma de
salda é ajustado, de tal modo que o tempo de residéncia médio de
uma particula seja de cerca de 90 minutos. A velocidade de rotagao
do tambor (15 rotacoes/minuto) é escolhida de modo a que se forme
um leito rolante de particulas, o que favorece a densificacgao

destas ultimas.

0 produto granulado densificado proveniente desta fase e

seco nas condicoes que se descreveram no Exemplo 1.

Os granulados finais assim obtidos apresentam as mesmas

caracteristicas que os do Exemplo 1, com excepcao da densidade que

3

neste caso tem um valor de 0,83 g/cm” e uma resisténcia ao atrito

de 1,57%.
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EXEMPLO 3

Utilizando um po fino de silicato de sddio com as mesmas
caracteristicas que as do Exemplo 1, mas com uma densidade mais
elevada (0,55 g/cm3), os granulados obtidos de acordo com o método
de preparacao descrito no método 2 apresentam uma densidade mais

3

elevada de cerca de 0,93 g/em”, sem alteracao das restantes

caracteristicas do granulado.
EXEMPLO 4

A influencia da qualidade da pulverizagao sobre a qualidade
dos granulados foi estudada utilizando a matéria-prima do Exemplo
3. A fineza e a homogeneizacao da pulverizacao sao melhoradas

modificando a pressao do ar de pulverizacao no interior do bico.

0 aumento da pressao de ar de pulverizagao permite, por
exemplo, diminuir a granulometria dos granulados preparados nas

condicoes do Exemplo 2 sem modificar as restantes caracteristicas

destes ultimos.

Os resultados obtidos com um bico Schlick do tipo 932 sao as

seguintes

Pressao do ar (bar) 0,4 0,8

Percentagem de refugos a 1 mm 60 25,5
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Diametro medio (mm) 1,1 0,88
Percentagem que passa a 0,2 mm 0 0
EXEMPLO 5

Este ensaio tem por objectivo mostrar que o processo da
presente invengao permite, a partir de particulas com baixa velo-
cidade de dissolucao na agua, obter granulados cujas caracteris-
ticas de solubilizacao na agua sao melhoradas de forma significa-

tiva em relagao as das referidas particulas.

As condigoes de preparacao do Exemplo 2 aplicadas a um po

fino de silicato de so0dio tendo as caracteristicas seguintes

- relacao §i0,/Na,0 (em peso) = 1,95

-  teor de agua (em peso) = 20,27

3

- densidade de enchimento nao compactado = 0,55 g/cm
- diametro medio = 54)nn

- velocidade de dissolugao muito pequena (99% em peso do
produto dissolve-se em 560 s - solugao aquosa a 35 g/l a 20°C)
permitiram obter granulados densos tendo uma melhor velocidade de
dissolugao que o pd inicial. As caracteristicas dos granulados

obtidos sao as seguintes
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- teor de agua (em peso) = 22,47
- densidade = 0,83 g/cm3
- diametro médio = 1 mm

- 997 em peso do produto dissolve-se em 370 s (solucao

aquosa a 35 g/l a 20°¢)
- resistencia ao atrito = 27.
A granulacao no prato permite aumentar a granulometria media

das particulas e favorece uma difusao homogénea da agua no seio

dos graos.

Isto explica, em parte, o aumento que se verifica na veloci-
dade de dissolugao entre o pd fino de alimentagao e o produto

final de granulometria elevada.
EXEMPLO 6

Uma diminuicao da concentracao da solucdo pulverizada
permite, nas condi¢coes de preparacdo descritas no Exemplo 1,
controlar a granulometria dos granulados. Obtiveram-se os

seguintes resultados

Extracto seco da solugao (percentagem em peso) 35 45

Percentagem de refugos a 1 mm 5 60



-18-

KN
Diametro medio (mm) 0,55 1,1
Percentagem que passa a 0,2 mm 4 0
Teor de agua (percentagem em peso) 20 22,2

permanecendo as restantes caracteristicas dos granulados cons-

tantes.



REIVINDICACDES

l.- Processo para a preparacdao de granulados esféri-
cos de silicatos hidratados de metais alcalinos, utilizdveis pa
ra a preparacao de composigdes detergentes, nomeadamente COmpo-—
sicOes detergentes para a lavagem de loica, mediante pulveriza-
cdo de agua ou de uma solucdo aquosa de silicazos de metais al-
calinos sobre um leito rolante das referidas oparticulas, segui-
do de secagem, caracterizado pelo facto de:

- se efectuar a pulverizagao sobre particulas gue se
deslocam en camada fina, & temperatura ambien=s, num dispositi-

vo rotativo do tipo prato rotativo, cujo eixo de rotacio tem



uma inclinacdo em relagao a horizontal superior a 200, sendo a
velocidade de deslocamento das particulas, a espessura da cama
da fina de particulas em deslocamento e o caudal de agua ou de
solugdo pulverizada, tais que cada particula se transforme em
um granulado pldstico ao contactar com as outras particulas; e
- apds a granulacdo por pulverizacdo se efectuar,
eventualmente, antes da secagem, uma densificagao & temperatu-

ra ambiente.

2.- Processo de acordo com a reivindicacao 1, carac
terizado pelo facto de a solugdo aquosa de silicato pulveriza-
da ter uma concentracio compreendida entre cerca de 0 e 55% em
peso de um silicato de metal alcalino com uma relagao molar

Si02/M20 compreendida entre 1,6/1 e 5/1.

3.- Processo de acordo com a reivindicacao 2, carac
terizado pelo facto de a solucgdo aguosa de silicato pulveriza-
da ter uma concentracdc compreendida entre cerca de 30 e 45%
em peso de um silicato de metal alcalino com uma relacdo molar

SiO2/M20 compraendida entre 1,8/1 e 3,5/1.

4.~ DProcesso de acordo com a reivindicacao 3, carac

terizado pelo facto de a relagdo molar SiOZ/MZO ser proxima de

2/1.
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5.- Processo de acordo com uma qualquer das reivindi
cagdoes 1 a 4, caracterizado pelo facto de se efectuar a pulveri
zagdo da agua ou da solucdo de silicato a uma temperatura com-

preendida entre cerca de 20° e 95°C.

6.~ Processo de acordo com a reivindicacdo 5, carac-
terizado pelo facto de se efectuar a pulverizacio da dgua ou da
solugdo de silicato a uma temperatura compreendida entre cerca

de 70o e 95°C.

7.~ Processo de acordo com uma qualguer das reivindi
cacles anteriores, caracterizado pelo facto de a gquantidade de
dgua ou de solucdo a pulverizar corresponder a uma relacio cau-
dal de liguido/caudal de particulas que entram no dispositivo

do tipo prato rotativo compreendida entre 0,1 e 0,6 litro/Xg.

8.- Processo de acordo com a reivindicacdo 7, carac-
terizado pelo facto de a quantidade de dgua ou de solucdo a pul
verizar corresponder a uma relacdo caudal de liguido/caudal de
particulas que entram no dispositivo do tipo prato rotativo com

preendida entre 0,15 e 0,25 litro/Kg.

9.~ Processo de acordo com uma gqualguer das reivindi
cagdes antariores, caracterizado pelo facto de as particulas de

silicato hidratado de metal alcalino utilizadas para preparar
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os granulados apresentarem:

- uma relacao molar SiOZ/MZO compreendida entre cerca
de 1,6/1 e 5/1;

- um teor de agua compreendido entre cerca de 15 e
30% em peso;

- uma densidade de enchimento ndo compactado compreen
dida entre cerca de 0,3 e 1 g/cm3; em que 50% das referidas par-

ticulas apresentam um didmetro inferior a lOOme.

10.-~ Processo de acordo com a reivindicacdo 9, carac-
terizado pelo facto de as particulas de silicato hidratado de me
tal alcalino utilizadas para preparar os granulados apresenta-

rem:

- uma relacdo molar SiOz/MZO compreendida entre cerca
de 1,8/1 e 3,5/1;

- um teor de dgua compreendido entre cerca de 18 e
25% em peso;

-~ uma densidade de enchimento ndo compactado compreen
dida entre cerca cée 0,4 e 0,8 g/cm3; em que 50% das referidas

particulas apresentam um didmetro inferior a SS/Pm.

11.- Processo de acordo com a reivindicacido 10, carac
terizado pelo facto de a relagio molar §i0,/M,0 ser proxima de

2/1.



12.- Processo de acordo com uma qualquer das reivin-
dicagdes anteriores, caracterizado pelo facto de o tempo de resi
déncia das particulas no dispositivo de granulacdo estar compreen

dido entre cerca de 15 e 40 minutos.

13.- Processo de acordo com uma qualquer das reivin-
dicacdes anteriores, caracterizado pelo facto de o dispositivo

de granulagdo do tipo prato rotativo ser um formador de drageias.

14.- Processo de acordo com uma qualquer das reivin-
dicagOes anteriores, caracterizado pelo facto de se efectuar uma
densificacdo a temperatura ambiente, mediante rolamento dos gra-
nulados obtidos na fase de granulacdo em um dispositivo rotati-

vVO.

15.- Processo de acordo com a reivindicacdo 14, carac
terizado pelo facto de se efectuar a densificacdo num tambor ro-

tativo.

16.- Processo de acordo com as reivindicacfes 13 e
14, caracterizado pelo facto de se efectuar a granulacio em um
formador de drageias de degraus, conseguindo-se a densificacdo
dos granulados mediante rolamento desses granulados sobre os_ﬁlti

mos degraus do aparelho.



17.- Processo de acordo com uma qualguer das rei-
vindicacOes anteriores, caracterizado pelo facto de se secar em
leito fluidizado os granulados obtidos na fase de granulacgao ou

de densificacao.

18.- DProcesso de acordo com uma qualquer das reivin-
dicagbes 1 a 17, caracterizado pelo facto de se obterem granula-
dos de silicatos hidratados de metais alcalinos que apresentam:

- uma relacgao SiOz/MZO compreendida entre cerca de
1,6/1 e 5/1;

- um teor de agua compreendido entre cerca de 17 e
25% em peso;'

- uma densidade de enchimento nao compactado compreen
dida entye cerca de 0,6 e 1,2 g/cm3:

- um didmetro médio compreendido entre cerca de 0,2

e 3 mm, com um desvio do tipo loglo de 0,02 a 0,2.

15.~ Processo de acordo com a reivindicacdo 18, carac
terizado pelo facto de se obterem granulados gque apresentam:

- uma relagio SiOZ/MZO compreendida entre cerca de
1,8/1 e 3,5/1, de preferé&ncia proxima de 2/1;

- um teor de agua compreendido entre cerca de 18 e
23% em peso;

- uma densidade de enchimento ndo compactado com-

preendida entre cerca de 0,8 e 1 g/cm3;
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- um didmetro médio compreendido entre cerca de 0,5

e 1 mm, com um desvio do tipo loglO de 0,05 a 0,1.

20.- Processo de acordo com uma qualquer das reivin
dicacdes 1 a 17, caracterizado pelo facto de se obterem granula
dos de silicato hidratado de sddio que apresentam:

~ uma relacao molar SiOz/Na20 compreendida entre
cerca de 1,8/1 e 2,4/1, de preferéncia igual a cerca de 2/1;

- um teor de agua compreendido entre 18 e 23% em
peso;

- uma densidade de enchimento nao compactado com-
preendida entre cerca de 0,8 e 1 g/cm3;

- um diadmetro médio compreendido entre cerca de 0,4 e
1,4 mm, de preferéncia entre cerca de 0,5 e 1 mm, com um desvio
tipo loglO de 0,05 a 0,1;

- uma velocidade de dissolucdo a 90% na agua de cer-
ca de 3 minutos e a 99% de cerca de 4 minutos;

- uma resisténcia ao atrito compreendida entre cerca

de 1 e 6%, de preferéncia entre cerca de 1 e 3%.

’ ~ .
Lisboa, 15 de Fevereiro de 1991 Agente Oficlal da Pres jadade Inaus:
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