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(57) Abstract: The invention concerns a method for continuously producing granulated fertilizer comprising the following steps:
a) producing a mixture comprising lignite, magnesia oxide, at least one nutritive compound selected among nitrogen-containing
nutritive compounds, phosphorus-containing nutritive compounds, potassium-containing nutritive compounds, carbon chain nutritive
compounds of plant and/or animal origin and mixtures thereof, and the granules recycled at step e); b) granulating in an acid medium
in the presence of water, overheated water vapour, sulphuric acid and the mixture obtained in a) until granules having a moisture
content ranging between 3 to 19 wt. %, based on the weight of the granules, are obtained; ¢) drying the granules obtained in b) until
a moisture content ranging between 0.1 and 15 wt. %, based on the weight of the granules, are obtained; d) sieving the granules and
separating the granules; e) recycling in step a) oversized granules, preferably after grinding, and undersized granules. The invention
also concerns a fertilizer material in the form of granules obtainable by said method.

(57) Abrégé : La présente invention concerne un procédé de production en continu d'engrais sous forme de granulés comprenant les
étapes suivantes : - a°) on réalise un mélange comprenant du lignite, de 'oxyde de magnésie, au moins un composé nutritif choisi
parmi les composés nutritifs a base d'azote, les composés nutritifs a base de phosphore, les composés nutritifs a base de potassium,
les composés nutritifs a base de chailnes carbonées d'origine végétale et/ou animale et leurs mélanges, et les granules recyclées de
I'étape €°), - b®) on réalise une granulation en milieu acide en présence d'eau, de vapeur d'eau surchauffée, d'acide sulfurique et du
& mélange obtenu en a°) jusqu'a obtention de granules ayant un taux d'humidité allant de 3 & 19% en poids, par rapport au poids des
granules, - ¢°) on réalise un séchage des granules obtenues en b°) jusqu'a obtention d'un taux d'humidité allant de 0,1 a 15% en poids,
par rapport au poids des granules, - d°) on réalise un tamisage des granules et une séparation des granulés, - €°) on réalise le recyclage
en étape a°) des granules surdimensionnées, de préférence apres broyage, et des granules sous dimensionnées. L'invention concerne
également une matiére fertilisante sous forme de granulés susceptible d'étre obtenue selon ce procédé.
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PROCEDE DE PRODUCTION EN CONTINU D’ENGRAIS SOUS FORME DE
GRANULES

La présente invention concerne un procédé de production en
continu de matiéres fertilisantes, en particulier a forte teneur en matiére
organique, sous forme de granulés.

Les matiéres fertilisantes sont souvent indispensables dans les
cultures pour assurer ou améliorer la nutrition des végétaux, ainsi que les
propriétés physiques, chimiques et biologiques des sols.

Ces matiéres fertilisantes peuvent se présenter sous diverses
formes, liquide, pulvérulente ou encore solide, qui varient selon la technique
d’épandage utilisée. Ainsi, I'épandage par semoir requiert des matieres
fertilisantes sous forme solide, comme par exemple les granulés, obtenus par
granulation des matiéres premiéres de départ, ou encore les pellets et les
bouchons, obtenus par extrusion.

Un des problémes rencontrés par les utilisateurs de matieres
fertilisantes solides épandues par semoir est la résistance meécanique, en
particulier la résistance a I'abrasion, des granulés, des pellets et des bouchons.
En effet, ceux-ci ne doivent pas se désagréger au contact les uns des autres ni
au contact avec la machine chargée de les épandre sur les cultures. Par
ailleurs, ils doivent pouvoir se déliter rapidement en milieu humide. Pour cela,
on préfére généralement les granulés qui peuvent présenter une meilleure
résistance mécanique et qui sont faciles a stocker.

Cependant, certaines matiéres fertilisantes particulieres, comme
les amendements organiques, fortement dosés en matiére organique et
capables d’'améliorer et de maintenir une bonne qualité structurelle du
complexe argilo-humique du sol sont classiquement obtenus par agglomération
au travers de filiéres ou encore par extrusion et commercialisés sous formes de
pellets ou encore de bouchons.

En effet, il est particuligrement difficile de réaliser des granulés
fortement dosés en matiére organique du fait de la composition grasse et
fibreuse de ces matiéres. En effet, la granulation industrielle d’'amendements
organiques sous forme de perles uniformes faciles & stocker, & ensacher et a
épandre a l'aide de semoirs traditionnels utilisés par les agriculteurs, est
difficile & obtenir en respectant de bons rendements de granulation, en
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conservant une bonne rentabilité qualitative, quantitative, énergétique, tout en
limitant les colts d’entretiens de I'appareillage industriel.

Les amendements organiques sous forme de pellets ou bouchons
sont difficlement stockables en vrac, et présentent de fortes tendances a la
désagrégation sous forme de poussiéres.

Des procédés de production de granulés comprenant des matiéres
organiques sont connus.

Ainsi, il est connu selon le document AU 621 944 de reéaliser la
granulation en milieu alcalin de matiéres organiques en présence de lignite.
Toutefois, les granulés obtenus comportent un fort taux d’humidité qui ne
permet pas un bon rendement de granulation. Par ailleurs, la proportion de
matiéres organiques dans ces granulés reste faible.

La Demanderesse a découvert de fagon surprenante qu'en
choisissant des matiéres premiéres bien particuliéres et en maintenant un taux
d’humidité particulier tout au long des étapes du procédé, c'est-a-dire, lors du
mélange des matiéres premiéres puis lors de la granulation, et au sein des
produits obtenus, et ce de fagon a pouvoir recycler une partie de ces produits, il
était possible de réaliser un procédé de production de matiéres fertilisantes
sous forme de granulés en continu, notamment comprenant une teneur élevee
en matiéres organiques, le dit procédé présentant un rendement de granulation
particulierement élevé.

La présente invention porte sur un procédé de production de
matiéres fertilisantes sous forme de granulés, en particulier comprenant une
haute teneur en matiéres organiques, ayant un rendement de granulation
particulierement élevé.

Par rendement de granulation, on entend au sens de la présente
demande le pourcentage en poids sec de I'engrais granulé ayant la taille
désirée dans la matiére aprés sééhage, mais avant tamisage.

Ainsi, la présente invention porte sur un procédé de production en
continu de matiéres fertilisantes sous forme de granulés comprenant les étapes
suivantes :

- a°) on réalise un mélange comprenant du lignite, de l'oxyde de
magnésie, au moins un composé nutritif choisi parmi les composés nutritifs a
base d’azote, les composés nutritifs & base de phosphore, les composés
nutritifs & base de potassium, les composés nutritifs & base de chaines
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carbonées d’origine végétale et/ou animale et leurs mélanges, et les granules
recyclées de I'étape e°),

- b°) on réalise une granulation en milieu acide en présence d’eau,
de vapeur d'eau surchauffée, d'acide sulfurique et du mélange obtenu en a°)
jusqu’a obtention de granules ayant un taux d’humidité allant de 3 & 19% en
poids, par rapport au poids des granules,

- ¢°) on réalise un séchage des granules obtenues en b°) jusqu’a
obtention d’'un taux d’humidité allant de 0,1 & 15% en poids, par rapport au
poids des granules,

- d°) on réalise un tamisage des granules et une séparation des
granulés,

- e°) on réalise le recyclage en étape a°) des granules
surdimensionnées, de préférence aprés broyage, et des granules sous
dimensionnées.

La présente invention porte encore sur une matiere fertilisante sous
forme de granulés, susceptible d’étre obtenue selon le procédé décrit ci-
dessus.

Le procédé selon linvention permet en particulier I'obtention
d’amendements organiques a haute teneur en matiéres organiques sous forme
de granulés, ainsi que des engrais organiques, organo-minéraux et minéraux
sous forme de granulés parfaitement résistants & la manutention et a
I'épandage ultérieur.

Par « composé nutritif », on entend au sens de la présente
demande tout composé chimique minéral ou organique comportant au moins
un élément fertilisant, comme par exemple, l'azote, le phosphore ou le
potassium, ou au moins une chaine carbonée d'origine végétale ou animale.

Par « granulés », on entend, au sens de la présente invention, des
granules perlées, sensiblement sphériques, de composition et de taille
homogeénes, ne s’effritant pas au stockage et & la manutention. De préférence,
ces granulés présentent une dureté, mesurée selon la méthode de
compression au banc d'essai Versatest®, allant de 5 a 15 kg/cm?. De
préférence, ces granulés présentent un diamétre moyen de taille des particules
allant de 2,6 mm a 4,5 mm.

Au sens de la présente demande, on entend, par « granule » un
agglomérat homogéne produit dans le granulateur, sensiblement spheérique,
présentant toute taille possible.
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Au sens de la présente demande, on entend par «granule
recyclée », une granule sortant du séchoir et arrivant au crible ou tamisage et
ne présentant pas la taille requise pour 'emballage, le stockage et I'épandage
sous forme de granulés.

Au sens de la présente demande, on entend, par « matiéres
fertilisantes » les engrais, les amendements organiques et, d'une maniére
générale, tous les produits dont I'emploi est destiné a assurer ou a améliorer la
nutrition des végétaux, ainsi que les propriétés physiques, chimiques et
biologiques des sols.

Par « amendement organique », on entend au sens de la présente
demande, les matiéres fertilisantes composées principalement de
combinaisons carbonées d'origine végétale, oxydées, fermentées ou
fermentiscibles, destinées a lentretien ou a la reconstitution du stock de
matiére organique du sol et dont la teneur en chacun des éléments fertilisants
N, P2Os et K;0 est strictement inférieure a 3% en poids par rapport au poids de
I'amendement organique.

Au sens de la présente demande, on entend par « engrais » les
matiéres fertilisantes dont la fonction principale est d’apporter aux plantes des
éléments directement utiles a leur nutrition, comme les éléments fertilisants
majeurs, les éléments fertilisants secondaires et les oligo-élements.

Les engrais comprennent I'ensemble des engrais minéraux, des
engrais organo-minéraux et des engrais organiques.

Par « engrais minéraux », on entend les engrais a base d'azote
minéral, de phosphore, de potassium et/ou de leurs mélanges.

Par « engrais organo-minéraux », on entend les engrais a base
d'azote minéral, d’azote organique, de phosphore, de potassium et/ou de leurs
mélanges.

Par « engrais organiques » on entend des engrais obtenus & partir
de produits ou de sous-produits d’origine animale et/ou végétale contenant de
I'azote organique et sans incorporation de matiéres minérales.

Dans une premiére étape du procédé selon linvention, on realise
un mélange comprenant du lignite, de I'oxyde de magnésie, au moins un
composé nutritif et les granules recyclées provenant de I'étape e°) du procede
en continu selon 'invention et qui seront décrites plus loin.

Le lignite est un composé naturel comprenant des argiles, de
lacide humique, de l'acide fulvique et des matiéres organiques nobles et
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humiféres. Le lignite provient de la décomposition prolongée, sur plusieurs
millions d’années, des plantes. De préférence, le lignite a un rapport carbone :
oxygéne de l'ordre de 3:1. Le lignite est commercialement disponible sous
différentes formes. De préférence, on utilisera du lignite sous forme de poudre.
De preférence, le lignite utilisé dans la présente invention comprend une teneur
en argiles allant de 15% a 25%, et de préférence d’environ 20%, en poids par
rapport au poids du lignite. De préférence, la teneur en acide humique et en
acide fulvique dans le lignite va de 15% a 35%, en poids, par rapport au poids
du lignite.

Le lignite est de préférence introduit dans le mélange sous forme
de poudre de diamétre moyen de taille des particules allant de 0,1 & 10 mm.

Le lignite utilisé présente de préférence un taux d’humidité allant de
15% a 20%, en poids, par rapport au poids du lignite.

De préférence, le lignite est introduit dans le mélange a une teneur
allant de 150 a 500 kg/t, et de préférence encore de 250 a 300 kg/t dans le
mélange.

L’'oxyde de magnésie utilisé dans la présente invention est de
preférence sous forme de poudre finement broyée.

L’'oxyde de magnésie est de préférence introduit dans le mélange a
une teneur allant de 20 a 60 kg/t, de préférence de 30 a 35 kg/t.

Les composés nutritifs sont de préférence choisis parmi les
composés nutritifs a base d'azote, les composés nutritifs a base de phosphore,
les composés nutritifs a base de potassium, les composés nutritifs a base de
chaines carbonées d’origine végétale ou animale et leurs mélanges.

LLes composés nutritifs & base d’azote sont de préférence choisis
parmi l'urée, le nitrate d’'ammonium, les phosphates d’ammonium, le sulfate

. d’ammoniaque, 'ammoniac, sous la forme d’ammoniac gazeux, d’ammoniac

liquide ou de solutions aqueuses d’ammoniac, les matiéres organiques
contenant de I'azote organique et leurs mélanges.

Les composés nutritifs a base de phosphore sont de préférence
choisis parmi I'acide phosphorique, les phosphates d’ammonium, comme le
phosphate di-ammonique ou le phosphate mono-ammonique, le
superphosphate simple, le superphosphate double, le superphosphate triple,
les phosphates de potassium et leurs mélanges.

Les composés nutritifs & base de potassium sont de préférence
choisis parmi le sulfate de potassium, le chiorure de potassium, le nitrate de



WO 2005/121049 PCT/FR2005/001084

10

15

20

25

30

35

6

potassium, 'hydroxyde de potassium, les phosphates de potassium et leurs
mélanges.

Dans une forme préférée de réalisation du procédé de l'invention,
le mélange de I'étape a°) comprend au moins un composé nutritif & base de
chaines carbonées d’origine végétales et/ou animales.

Le ou les composés nutritifs & base de chaines carbonées d’origine
végétale et/ou animale sont de préférence choisis parmi la farine de plumes,
les déchets verts, les matiéres organiques compostées d’origine végétale, les
écorces de pin vieillies, les tourteaux de café, de soja et/ou de cacao, les
fumiers, les boues urbaines et leurs mélanges. De préférence, la farine de
plumes hydrolysée utilisée est traitte a 3 bars a 140°C pendant 20 min,
conformément au réglement CE 1774/2002. De préférence encore, la farine de
plumes utilisée pour la présente invention est traitée &4 100°C pendant 8 a 9
heures. De préférence, cette farine de plumes est un mélange de protéines
hydrolysées.

Les composés nutritifs & base d’azote, de phosphore ou de
potassium présentent de préférence un taux d’humidité allant de 3 a 10% en
poids, par rapport au poids total de ces composés. Les composés nutritifs a
base de chaines carbonées d'origine végétale et/ou animale présentent de
préférence un taux d’humidité allant de 15 & 60% en poids, par rapport au
poids total de ces composés.

Les composés nutritifs sont introduits dans le mélange a une teneur
allant de préférence de 500 kg/t & 850 kg/t, de préférence de 700 a 750 kaft.

Les composés nutritifs sont de préférence pesés sous.forme de
poudres sur un tapis peseur. Le mélange est ensuite introduit dans le
granulateur a l'aide d’'une tremie.

Dans une deuxiéme étape du procédé selon l'invention, on realise
une granulation du mélange en milieu acide en présence d'eau, de vapeur
d’eau surchauffée et d’acide sulfurique jusqu’'a obtention de granules ayant un
taux d’humidité allant de 3 & 19% en poids, et de préférence de 3 a 15% en
poids, par rapport au poids des granules.

La granulation est de préférence effectuée -sur un plateau
granulateur équipé d’un injecteur de vapeur surchauffée et de rampes de
pulvérisation d’acide sulfurique et d’'eau. Le granulateur est de préférence un
granulateur & plateau, par exemple du type Heirich® de dimensions 2,92 mde
diametre et 1, 07 m de profondeur. Le plateau tourne de préférence a une
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vitesse de 14 tr/min. Le produit a généralement un temps de séjour d’environ 7
a 10 minutes dans le granulateur.

De préférence, de l'acide sulfurique a des concentrations pouvant
aller de 30 a 70% en poids est introduit a des quantités allant de 3 a 15% en
poids par rapport au poids du mélange présent dans le granulateur, sous forme
pulvérisée, par exemple a l'aide des rampes de pulvérisation. La présence
d’acide sulfurique permet la création in situ de sulfate de magnésium par
réaction avec l'oxyde de magnésie. Cette réaction permet une meilleure
agglomération du produit et la recristallisation du sulfate de magnésium
pendant le séchage permet une meilleure tenue du produit lors du stockage.

Dans un autre mode de réalisation du procédé de linvention, du
sulfate de magnésium est ajouté lors de la granulation. De préférence, ce
sulfate de magnésium est ajouté sous forme de kiesérite, ou d’'un sel mixte du
magnésium et/ou du potassium, comme le patent kali, le korn kali, ou encore la
kainite. Ainsi, de préférence, de la kiesérite est introduite a une quantité allant
de 4 a 15% en poids, par rapport au poids du mélange présent dans le
granulateur. Dans un autre mode de réalisation de l'invention, du patent kali est
introduit a une quantité allant de 5 a 15% en poids, par rapport au poids du
mélange présent dans le granulateur. En particulier, le patent kali étant un
produit biologique, son utilisation permet obtention d’un produit fini utilisable
en agriculture biologique.

De la vapeur surchauffée, de préférence a une température allant
de 120°C a 160°C et de préférence d’environ 140°C, est également introduite
dans le granulateur en méme temps que l'acide sulfurique a l'aide d'un
injecteur. Cette vapeur d’eau peut étre introduite en différents points du
granulateur. Elle est de préférence introduite en une quantité d’environ 500
kg/heure. Cette vapeur d’eau sert généralement a dissoudre la kiesérite ou le
sel mixte du magnésium et/ou du potassium et les autres sels minéraux
présents dans le mélange.

De l'eau est également introduite en méme temps que l'acide
sulfurique et la vapeur surchauffée a l'aide de rampes de pulvérisation. Cette
eau est généralement introduite & température ambiante et en une quantité
allant de 100 a 500 litres par heure.

Lors de I'étape de granulation, des granules sont produites. Ces
granules présentent généralement un diamétre moyen de tailles des particules
allant de 0,8 & 8 mm. A la sortie du granulateur, ces granules présentent de
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préférence un taux d’humidité allant de 3 a 19%, en poids, et de préférence
encore de 3 a 15% en poids, par rapport au poids des granules. Lorsque la
matiére fertilisante produite sous forme de granules est un engrais minéral,
organo-minéral ou organique, les granules présentent de préférence un taux
d’humidité allant de 3 a 7% en poids, par rapport au poids des granules.
Lorsque la matiére fertilisante produite sous forme de granules est un
amendement organique, les granules présentent de préférence un taux
d’humidité allant de 15 a 19% en poids, par rapport au poids des granules.

Le pH des granules, a la sortie du granulateur, va de préférence de
2,2 a7, de préférence encore de 2,8 a 6,8.

A la sortie du granulateur, la température des granules va de
préférence de 40°C a 90°C, et de préférence encore est d’environ 75°C .

Dans une troisieme étape du procédé selon l'invention, on réalise
un séchage des granules jusqu’a obtention d’'un taux d’humidité allant de 0,1 &
15% en poids, par rapport au poids des granules.

Le séchage est réalisé dans un séchoir a l'aide d'air chaud. Ce
séchoir peut par exemple présenter un diamétre de 1,82 m et une longueur de
15 m, dont une longueur utile de 14 m, une vitesse de rotation de 8,33
tours/min et un débit d’air chaud d’environ 28 000 Nm?h. La température de
I'air chaud a I'entrée du séchoir va de préférence de 150 °C a 400°C, et de
préférence de 180°C a 350°C. La température de I'air a la sortie du séchoir va
de préférence de 40°C a 110°C, de préférence de 75°C a 95°C.

Le temps de séchage peut varier de 20 a 45 minutes selon le
rendement de la granulation.

A la fin de I'étape de séchage, les granules présentent un taux
d’humidité allant de 0,1 & 15%, en poids par rapport au poids des granules.
Pour les engrais minéraux, organiques et organo-minéraux, les granules
présentent de préférence un taux d’humidité allant de 0,1 & 2,5%, en poids, par
rapport au poids des granules.

Pour les amendements organiques, les granules présentent un
taux d’humidité allant de 7 & 15%, en poids, par rapport au poids des granules.

Dans une forme préférée de réalisation du procédé de linvention,
les granules présentent, a la fin de I'étape de séchage, un taux de matiére
organique allant de 6 & 70% en poids , de préférence de 50 & 70% en poids,
par rapport au poids des granules.
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Dans une quatriéme étape du procédé selon linvention, les
granules obtenues a I'étape précédente sont tamisées. L'ensemble des
granules séchées est soumis de préférence a un premier tamisage sur un
tamis dont la grille présente des mailles carrées de 5,5 mm X 5,5 mm. Les
granules surdimensionnées, c’est-a-dire celles ne passant pas cette grille, sont
séparées. Les granules ayant passé ce premier tamisage sont soumises a un
second tamisage sur un tamis dont la grille présente des mailles rectangulaires
de 2,7 mm X 50 mm. Les granules ne passant pas cette grille présentent de
préférence un diamétre moyen de taille des particules allant de 2,6 mm a 4,5
mm. Ce sont en particulier les granulés produits par le procédé selon
Iinvention. Ces granulés sont emballés et stockés afin d'éire vendus comme
engrais minéral, organo-minéral ou organique ou amendement organique.

Les granules sous dimensionnées, c'est-a-dire celles passant ce
deuxiéme tamis, sont également séparées.

Les granules surdimensionnées, c'est-a-dire ne passant pas le
premier tamis, et les granules sous dimensionnées, c'est-a-dire passant le
deuxiéme tamis, sont recyclées et réintroduites a I'étape a°) du procéde selon
linvention.

Les granules recyclées, comprenant I'ensemble des granules
surdimensionnées et sous dimensionnées, ont un taux d’humidité allant de 0,1
a 15% en poids, par rapport au poids des granules.

De préférence, les granules surdimensionnées sont broyées avant
d’étre recyclées a I'étape a°) du procédé selon I'invention.

Grace au taux d’humidité particulier des granules obtenues lors de
la granulation, le rendement de granulation du procédé selon linvention est
particuliérement élevé. De préférence, ce rendement de granulation va de 30%
a 70% et de préférence de 50% a 70%.

‘ La présente invention va maintenant étre illustrée a l'aide des
exemples suivants.

EXEMPLE 1:

On dispose de 300 kg/t de lignite, de 59 kg/t d’urée, de 584 kg/t de
sulfate d’ammoniaque, de 31 kg/t d'oxyde de magnésie finement broyée. Ces
matiéres sont pesées sur un tapis peseur, puis mélangées dans une tremie et
introduites dans un granulateur Heirich®.
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La granulation est réalisée en milieu acide. Pour cela, 100 kg/t
d’acide sulfurique a 70% en poids sont ajoutés.

La vapeur d’eau est introduite a environ 140°C en une quantité
d’environ 500 kg/heure. De I'eau est également introduite en une quantité
d’environ 100 litres.

A la sortie du granulateur, le pH des granules va de 5 & 6,5 et est
de préférence environ 5,7. La température des granules, a la sortie du
granulateur va de 55°C a 80°C, et est de préférence d’environ 75°C.

Les granules sont ensuite séchées au sein d'un séchoir. La
température d’entrée du séchoir va de 150°C a 350°C, et est de préférence de
180°C. La température de sortie du séchoir va de 55°C a 95°C et est de
préférence 80°C.

A la sortie du séchoir, les granules présentent un taux d’humidité
allant de 0,1 a 1,5%, et est de préférence 0,5%, en poids, par rapport au poids
des granules.

Aprés tamisage, on obtient un engrais simple azoté sous forme de
granulés. Les granulés obtenus résistent particuliérement bien au stockage et a
la manutention ultérieure. De tels granulés présentent une résistance suffisante
pour étre utilisés dans des machines agricoles & épandre.

La répartition granulométrique des granulés va de 2,6 a 4,5 mm.

La dureté, mesurée selon la méthode de compression au banc
d’essai Versatest® est de 6kg/cm? minimum.

Le rendement de granulation va de 30% & 40%.

EXEMPLE 2 :

On dispose de 287 kg/t de lignite, de 230 kg/t de farine de plumes
hydrolysée (conforme au réglement CE 1774/2002), de 427 kg/t de sulfate
d’ammoniaque, de 31 kg/t d’oxyde de magnésie. Ces matiéres sont pesées sur
un tapis peseur, puis mélangées dans une trémie et introduites dans un
granulateur Heirich®.

La granulation est réalisée en milieu acide. Pour cela, 100 kg/t
d’acide sulfurique & 70% en poids sont ajouteés.

La vapeur d’eau est introduite & environ 140°C en une quantité
d’environ 500 kg/heure. De Peau est également introduite en une quantité
d’environ 100 litres.
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A la sortie du granulateur, le pH des granules va de 2,2 a 4,5 et est
de préférence environ 2,8. La température des granules, a la sortie du
granulateur va de 55°C & 80°C, et est de préférence d’environ 75°C. ‘

A la sortie du granulateur, les granules présentent un taux
d’humidité allant de 4 & 6%, et de préférence de 5%, en poids, par rapport au
poids des granules.

Les granules sont ensuite séchées au sein d’'un séchoir. La
température d'entrée du séchoir va de 250°C a 400°C, et est de préférence de
350°C. La température de sortie du séchoir va de 75°C a 110°C et est de
préférence 95°C.

A la sortie du séchoir, les granules présentent un taux d’humidité
allant de 0,5 a 4%, et de préférence 2%, en poids, par rapport au poids des
granules.

Aprés tamisage, on obtient un engrais organo-minéral a base
d’azote, dit engrais organo-minéral N sous forme de granulés.

Les granulés obtenus résistent particuliérement bien au stockage et
a la manutention ultérieure.

La répartition granulométrique des granulés va de 2,6 a 4,5 mm.

La dureté, mesurée selon la méthode de compression au banc
d’essai Versatest® est de: 6kg/cm? minimum.

Le rendement de granulation va de 50% a 70%.

EXEMPLE 3 :

On dispose de 250 kgt de lignite, de 78 kg/t de phosphate di-
ammonique, de 384 kg/t de farine de plumes hydrolysée (conforme au
réglement CE 1774/2002), de 169 kg/t de sulfate d’ammoniaque, de 76 kg/t
superphosphate simple & 18% en poids, de 31 kg/t d’oxyde de magnésie. Ces
matiéres sont pesées sur un tapis peseur, mélangées dans une trémie et
introduites dans un granulateur Heirich®.

La granulation est réalisée en milieu acide. Pour cela, 100 kgt
d’acide sulfurique a 70% en poids sont ajoutés.

La vapeur d'eau est introduite & environ 140°C en une quantité
d’environ 500 kg/heure. De l'eau est également introduite en une quantité
d’environ 100 litres.
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A la sortie du granulateur, le pH des granules va de 2,2 a 4,5 et est
de préférence environ 2,8. La température des granules, & la sortie du
granulateur va de 55°C a 80°C, et est de préférence d’environ 75°C.

A la sortie du granulateur, les granules présentent un taux
d’humidité allant de 4 a 6%, et de préférence de 5%, en poids, par rapport au
poids des granules.

Les granules sont ensuite séchées au sein d'un séchoir. La
température d’entrée du séchoir va de 250°C a 400°C, et est de préférence de
350°C. La température de sortie du séchoir va de 75°C a 110°C et est de
préférence 95°C.

A la sortie du séchoir, les granules présentent un taux d’humidité
allant de 0,5 a 4%, et de préférence 2%, en poids, par rapport au poids des
granules.

Aprés tamisage, on obtient un engrais organo-minéral & base
d’azote et de phosphore, dit engrais organo-minéral NP, sous forme de
granulés.

Les granulés obtenus résistent particulierement bien au stockage et
a la manutention ultérieure.

La répartition granulométrique des granulés va de 2,6 a4 4,56 mm.

La dureté, mesurée selon la méthode de compression au banc
d’essai Versatest® est de 6kg/cm? minimum.

Le rendement de granulation va de 50% a 60%.

EXEMPLE 4 :

On dispose de 274 kg/t de lignite, de 77 kg/t de farine de plumes
hydrolysée (conforme au réglement CE 1774/2002), de 284 kg/t de sulfate
d’ammoniaque, de 290 kg/t de sulfate ou de chlorure de potassium, de 31 kg/t
d'oxyde de magnésie. Ces matiéres sont pesées sur un tapis peseur,
mélangées dans une trémie et introduites dans un granulateur Heirich®.

La granulation est réalisée en milieu acide. Pour cela, 100 kg/t
d’acide sulfurique a 70% en poids sont ajoutes.

La vapeur d'eau est introduite & environ 140°C en une quantité
d’environ 500 kg/heure. De l'eau est également introduite en une quantité
d’environ 100 litres.
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A la sortie du granulateur, le pH des granules va de 2,2 a 4,5 et est
de préférence environ 2,8. La température des granules, & la sortie du
granulateur va de 55°C a 80°C, et est de préférence d’environ 75°C.

A la sortie du granulateur, les granules présentent un taux
d’humidité allant de 4 a 6%, et de préférence de 5%, en poids, par rapport au
poids des granules.

Les granules sont ensuite séchées au sein d'un séchoir. La
température d’entrée du séchoir va de 250°C a 400°C, et est de préférence de
350°C. La température de sortie du séchoir va de 75°C & 110°C et est de
préférence 95°C.

A la sortie du séchoir, les granules présentent un taux d’humidité
allant de 0,5 & 4%, et de préférence 2%, en poids, par rapport au poids des
granules.

Aprés tamisage, on obtient un engrais organo-minéral & base
d'azote et de potassium, dit engrais organo-minéral NK, sous forme de
granulés.

Les granulés obtenus résistent particuliérement bien au stockage et
a la manutention ultérieure.

La répartition granulométrique des granulés va de 2,6 a 4,5 mm.

La dureté, mesurée selon la méthode de compression au banc
d’essai Versatest® est de 6kg/cm? minimum.

Le rendement de granulation va de 50% a 60%.

EXEMPLE 5 :

On dispose de 300 kg/t de lignite, de 323 kg/t de sulfate
d’ammoniaque, de 315 kg/t de sulfate ou de chlorure de potassium, de 31 kg/t
d'oxyde de magnésie, Ces matieres sont pesées sur un tapis peseur,
mélangées dans une trémie et introduites dans un granulateur Heirich®.

La granulation est réalisée en milieu acide. Pour cela, 100 kg/t
d’acide sulfurique a 70% en poids sont ajoutés.

La vapeur d’eau est introduite & environ 140°C en une quantité
d’environ 500 kg/heure. De l'eau est également introduite en une quantité
d’environ 100 litres.
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A la sortie du granulateur, le pH des granules va de 2,2 a 4,5 et est
de préférence environ 4. La température des granules, a la sortie du
granulateur va de 55°C a 80°C, et est de préférence d’environ 75°C.

A la sortie du granulateur, les granules présentent un taux
d’humidité allant de 4 a 6%, et de préférence de 5%, en poids, par rapport au
poids des granules.

Les granules sont ensuite séchées au sein d'un séchoir. La
température d’entrée du séchoir va de 250°C a 400°C, et est de préférence de
350°C. La température de sortie du séchoir va de 75°C a 110°C et est de
préférence 95°C.

A la sortie du séchoir, les granules présentent un taux d’humidité
allant de 0,5 a 4%, et de préférence 2%, en poids, par rapport au poids des
granules. :

Aprés tamisage, on obtient un engrais minéral a base d’azote et de
potassium, dit engrais minéral NK, sous forme de granulés.

Les granulés obtenus résistent particulierement bien au stockage et
a la manutention ultérieure.

La répartition granulométrique des granulés va de 2,6 a 4,5 mm.

La dureté, mesurée selon la méthode de compression au banc
d’essai Versatest® est de: 6kg/cm? minimum.

Le rendement de granulation va de 30% a 50%.

EXEMPLE 6 :

On dispose de 250 kg/t de lignite, de 80 kg/t de farine de plumes
hydrolysée (conforme au reglement CE 1774/2002), de 142 kg/t de sulfate
d’ammoniaque, de 112 kg/t de phosphate di-ammonique, de 154 kg/t de
superphosphate simple a 18% en poids, de 260 kg/t de sulfate de potassium,
de 22 kg/t d'oxyde de magnésie. Ces matiéres sont mélangées et introduites
dans un granulateur a I'aide d’'une trémie.

La granulation est réalisée en milieu acide. Pour cela, 80 kg/t
d’acide sulfurique a 70% en poids sont ajoutés.

La vapeur d'eau est introduite a environ 140°C en une quantité
d’environ 500 kg/heure. De l'eau est également introduite en une quantité
d’environ 100 litres.
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A la sortie du granulateur, le pH des granules va de 2,2 2 4,5 et est
de préférence environ 2,8. La température des granules, a la sortie du
granulateur va de 55°C & 80°C, et est de préférence d’environ 75°C.

A la sortie du granulateur, les granules présentent un taux
d’humidité allant de 4 a 6%, et de préférence de 5%, en poids, par rapport au
poids des granules. ,

Les granules sont ensuite séchés au sein d'un séchoir. La
température d’entrée du séchoir va de 250°C a 400°C, et est de préférence de
350°C. La température de sortie du séchoir va de 75°C a 110°C et est de
préférence 95°C.

A la sortie du séchoir, les granules présentent un taux d’humidité
allant de 0,5 a 4%, et de préférence 2%, en poids, par rapport au poids des
granulés.

On obtient un engrais organo-minéral & base d'azote, de
phosphore et de potassium, dit engrais organo-minéral NPK, sous forme de
granulés.

Les granulés obtenus résistent particulierement bien au stockage et
a la manutention ultérieure.

La répartition granulométrique des granulés va de 2,6 a 4,5 mm.

La dureté, mesurée selon la méthode de compression au banc
d'essai Versatest® est de: 6kg/cm? minimum.

Le rendement de granulation va de 50 & 60%.

EXEMPLE 7 :

On dispose de 280 kg/t de lignite, de 730 kg/t de matiére organique
compostée d'origine végétale, de 60 kg/t d’'oxyde de magnésie. Ces matieres
sont pesées sur un tapis peseur, mélangées dans une trémie et introduites
dans un granulateur Heirich®.

La granulation est réalisée en milieu acide. Pour cela, 85 kg/t
d’acide sulfurique & 70% en poids sont ajoutés.

La vapeur d’eau est introduite a environ 140°C en une quantité
d’environ 500 kg/heure. De l'eau est également introduite en une quantité
d’environ 100 litres.
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A la sortie du granulateur, le pH des granules va de 6 & 7 et est de
préférence environ 6,2. La température des granules, a la sortie du granulateur
va de 40°C a 80°C, et est de préférence d’environ 75°C.

A la sortie du granulateur, les granules présentent un taux
d’humidité d’environ 19%, en poids, par rapport au poids des granules.

Les granules sont ensuite séchées au sein d'un séchoir. La
température des gaz a l'entrée du séchoir va de 250°C a 350°C, et est de
préférence de 350°C. La température des gaz a la sortie du séchoir va de 40°C
a 95°C et est de préférence 75°C.

A la sortie du séchoir, les granules présentent un taux d’humidité
allant de 10% a 19%, et de préférence 15%, en poids, par rapport au poids des
granulés. A la sortie du séchoir, le pH des granules va de préférence de 6,5 a
7,5 et est de préférence d’environ 6,8.

Aprés tamisage, on obtient un amendement organique sous forme
de granulés. La quantité de matiére organique dans I'amendement organique
sous forme de granulés est de 60% en poids, par rapport au poids de
Famendement organique.

A la température de sortie du séchoir et au pH de sortie du séchoir,
les micro-organismes peuvent rapidement continuer 'humification des matieres
organiques contenues dans le produit fini et ainsi contribuer rapidement et
efficacement a 'amélioration du complexe argilo-humique du sol.

Les granulés obtenus résistent particulierement bien au stockage et
a la manutention ultérieure.

La répartition granulométrique des granulés va de 2,6 a 4,5 mm.

La dureté, mesurée selon la méthode de compression au banc
d’essai Versatest® est de: 6kg/cm? minimum.

Le rendement de granulation est d’environ 40%.

EXEMPLE 8 :

On dispose de 338 kg/t de lignite, de 658 kg/t d'écorce de pins
vieillie, de 60 kg/t d’'oxyde de magnésie. Ces matiéres sont pesées sur un tapis
peseur, mélangées dans une trémie et introduites dans un granulateur
Heirich®.

La granulation est réalisée en milieu acide. Pour cela, 142 kg/t
d’acide sulfurique a 70% en poids sont ajoutes.
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La vapeur d’eau est introduite a environ 140°C en une quantité
d’environ 500 kg/heure. De l'eau est également introduite en une quantité
d’environ 100 litres.

A la sortie du granulateur, le pH des granules va de 6 a 7 et est de
préférence environ 6,2. La température des granules, a la sortie du granulateur
va de 40°C a 80°C, et est de préférence d’environ 75°C.

A la sortie du granulateur, les granules présentent un faux
d’humidité d’environ 19%, en poids, par rapport au poids des granules.

Les granules sont ensuite séchées au sein d'un séchoir. La
température des gaz a I'entrée du séchoir va de 250°C a 350°C, et est de
préférence de 350°C. La température des gaz a la sortie du séchoir va de 40°C
a 95°C et est de préférence 75°C.

A la sortie du séchoir, les granules présentent un taux d’humidité
allant de 10% a 19%, et de préférence 15%, en poids, par rapport au poids des
granules. A la sortie du séchoir, le pH des granules va de préférence de 6,5 a
7,5 et est de préférence d’environ 6,8.

Aprés tamisage, on obtient un amendement organique a haute
teneur en matiéres organiques, sous forme de granulés. La quantité de matiére
organique dans I'amendement organique sous forme de granulés est de 60%
en poids, par rapport au poids de 'amendement organique.

A la température de sortie du séchoir et au pH de sortie du séchoir,
les micro-organismes peuvent rapidement continuer I'humification des matieres
organiques contenues dans le produit fini et ainsi contribuer rapidement et
efficacement a 'amélioration du complexe argilo-humique du sol.

Les granulés obtenus résistent particulierement bien au stockage et
a la manutention ultérieure.

La répartition granulométrique des granulés va de 2,6 a 4,5 mm.

La dureté, mesurée selon la méthode de compression au banc
d’essai Versatest® est de: 6kg/cm? minimum.

Le rendement de granulation est d’environ 40%.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de production en continu de matiéres fertilisantes sous
forme de granulés comprenant les étapes suivantes :

- a°) on réalise un mélange comprenant du lignite, de 'oxyde de
magnésie, au moins un composé nutritif choisi parmi les composeés nutritifs a
base d’azote, les composés nutritifs & base de phosphore, les composés
nutritifs & base de potassium, les composés nutritifs & base de chaines
carbonées d’origine végétale et/ou animale et leurs mélanges, et les granules
recyclées de I'étape e°),

- b°) on réalise une granulation en milieu acide en présence d’eau,
de vapeur d’eau surchauffée, d’acide sulfurique et du mélange obtenu en a°)
jusqu'a obtention de granules ayant un taux d’humidité allant de 3 & 19% en
poids, par rapport au poids des granules,

- ¢°) on réalise un séchage des granules obtenues en b®) jusqu'a
obtention d’un taux d’humidité allant de 0,1 a 15% en poids, par rapport au
poids des granules,

- d°) on réalise un tamisage des granules et une séparation des
granuiés,

- e°) on réalise le recyclage en étape a°) des granules
surdimensionnées, de préférence aprés broyage, et des granules sous
dimensionnées.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que les
composés nutritifs & base d’azote sont choisis parmi lurée, le nitrate
d’ammonium, les phosphates d’ammonium, le sulfate d’ammoniaque,
Pammoniac, sous la forme d’ammoniac gazeux, d'ammoniac liquide ou de
solutions aqueuses d’ammoniac, les matiéres organiques contenant de 'azote
organique et leurs mélanges.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que les
composés nutritifs & base de phosphore sont choisis parmi l'acide
phosphorique, les phosphates d’ammonium, comme le phosphate di-
ammonique ou le phosphate mono-ammonique, le superphosphate simple, le
superphosphate double, le superphosphate triple, les phosphates de potassium
et leurs mélanges.
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4. Procédé selon lune quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les composés nutritifs & base de potassium
sont choisis parmi le sulfate de potassium, ie chlorure de potassium, le nitrate
de potassium, I'hydroxyde de potassium, les phosphates de potassium et leurs
mélanges.

5. Procédé selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le mélange de I'étape a°) comprend au
moins un composé nutritif & base de chaines carbonées d'origine végetales
et/ou animales. .

6. Procédé selon la revendication précédente, caractérise en ce
que le ou les composés nutritifs & base de chaines carbonées d’origine
végétale et/ou animale sont choisis parmi la farine de plumes, les déchets
verts, les matiéres organiques compostées d'origine végétale, les écorces de
pin vieillies, les tourteaux de café, de soja et/ou de cacao, les fumiers, les
boues urbaines et leurs mélanges.

7. Procédé selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le lignite présente un taux d’humidite allant
de 15% a 20%, en poids par rapport au poids du lignite.

8. Procédé selon lune quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les composés nutritifs & base d'azote, de
phosphore ou de potassium présentent un taux d’humidité allant de 3 a 10% en
poids, par rapport au poids total de ces composés.

9. Procédé selon lune quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les composés nutritifs a base de chaines
carbonées d’origine végétale et/ou animale présentent un taux d’humidité allant
de 15 a 60% en poids, par rapport au poids total de ces composes.

10. Procédé selon lune quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que de l'acide sulfurique a des concentrations
allant de 30 & 70% en poids est introduit & des quantités allant de 3 a 15% en
poids, par rapport au poids du mélange présent dans le granulateur, sous
forme pulvérisée.

11. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 10,
caractérisé en ce que du sulfate de magnésium est ajouté lors de la
granulation, de préférence, sous forme de kiesérite, ou d’un sel mixte du
magnésium et/ou du potassium, comme le patent kali, le korn kali, ou encore la
kainite.
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12. Procédé selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que, a la sortie du granulateur, les granules
présentent un taux d’humidité allant de 3 & 15% en poids, par rapport au poids
des granules.

13. Procédé selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que, a la fin de I'étape de séchage, les granules
présentent un taux de matiére organique allant de 6 a 70%, de préférence de
50 a 70% en poids, par rapport au poids des granules.

14. Procédé selon lune quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la teneur en acide humique et en acide
fulvique dans le lignite va de 15% a 35%, en poids, par rapport au poids du
lignite.

15. Matiére fertilisante sous forme de granulés, susceptible d'étre
obtenue selon le procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 14.
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