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Inventia se refera la un ingragsamant chimic complex, contindnd macroelemente azot
si fosfor, si mezoelemente calciu si magneziu, cu eliberare redusa, si la un procedeu de
obtinere a acestuia.

Evolutia productiei si consumului de ingragaminte chimice este corelata in prezent
de problemele asigurarii protectiei mediului si diminuarii deseurilor periculoase din atmosfera,
sol si apa, inclusiv a celor generate de o utilizare excesiva a produselor agrochimice. Astfel,
din cauza utilizarii incomplete a ingrasamintelor chimice aplicate si, in special, a celor cu
azot in agricultura, are loc impurificarea apelor curgatoare, a apelor freatice si a solului. S-a
demonstrat ca, in urma denitrificarii in cazul ingrasamintelor clasice cu azot (in special uree),
circa 60% din azot este spalat in sol sau volatilizat, si doar 40% din azotul aplicat fertilizeaza
culturile agricole.

Din acest motiv, tot mai numeroase cercetari de perspectiva intreprinse pe plan inter-
national vizeaza cresterea eficientei aplicarii ingrasamintelor chimice, in sensul imbunatatirii
proprietatilor fizice si chimice ale acestora si, in special, al cresterii gradului de utilizare a
acestora, elaborarea unor noi sortimente pentru cresterea eficientei agrochimice a ingrasa-
mintelor, care sa asigure o eliberare treptata a nutrientilor (slow-release), in concordanta cu
nevoile si posibilitatile de asimilare a acestora de catre plantele de cultura.

In termeni larg acceptati pe plan international, fertilizantii cu eliberare lenta si
fertilizantii cu eliberare controlata sunt fertilizanti contindnd minimum un nutrient mineral intr-
o forma de aplicare care:

- intarzie disponibilitatea acestora in procesul de preluare si utilizare de catre plante
dupa aplicare, sau

- ofera disponibilitate pentru plante o perioada de timp semnificativ mai lunga decat
un etalon considerat ,fertilizant cu nutrienti rapid disponibili".

Conform Standardului SR EN 13266/2001, un fertilizant poate fi descris ca fiind cu
eliberare redusa (slow-release) daca nutrientul (nutrientii) pe care ii contine indeplinesc, in
conditii clar definite, incluzand si aceea a unei temperaturi de 25°C, urmatoarele criterii:

- 0 eliberare nu mai mare de 15% in decurs de 24 h;

- 0 eliberare nu mai mare de 75% in decurs de 28 zile;

- 0 eliberare de minimum 75% pe Tntreaga perioada de utilizare stabilita.

Cele mai importante tipuri de ingrasaminte cu eliberare lenta si/sau controlata sunt:

- produse de condensare ale ureei (cu eliberare lenta);

- ingragaminte acoperite sau incapsulate (eliberare controlatd); drept agenti de
acoperire sunt utilizati: sulful topit (in special pentru uree) sau o serie de polimeri sau
copolimeri organici.

Ingrasamintele cu eliberare redusa, constand in produse de condensare ureo-formal-
dehidica, au cea mai mare raspandire pe piata fertilizantilor cu eliberare lenta si controlata,
reprezentand circa 40% din consumul mondial de fertilizanti slow-release. Structural, acestia
reprezinta un amestec complex de metilol uree si produsi de policondensare metilen-ureici
cu diferite mase moleculare si lungimi ale catenei polimerice. Acestia contin, de asemenea,
diverse cantitati de uree nereactionata.

in functie de gradul de policondensare, rezultd amestecuri complexe de fractii de
polimeri ureo-formaldehidici, avand solubilitati diferite Tn apa.

Din literatura de brevete sunt cunoscute unele brevete care descriu obtinerea de
fngrasaminte cu eliberare redusa/controlata, in scopul diminuarii efectelor secundare (arsuri,
levigare, volatilizare) si al utilizarii cat mai complete de catre plante a macroelementelor din
compozitie.
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Marea majoritate dintre aceste brevete descriu obtinerea de ingragaminte cu elibe-
rare redusa/controlata (slow-release) prin filmarea (acoperirea) granulelor preformate de
fertilizant, cu diverse compozitii chimice peliculare cu biodegradabilitate variabila, constand
n sulf topit, cum este descris in brevetul US 5560768, sau copolimeri etilena-vinilacetat sau
compusi parafinici, ca in brevetul EP 0276179. Dezavantajul acestor procedee este dat de
faptul ca, odata degradata pelicula de acoperire (mecanic, chimic sau biologic), ingrasaman-
tul revine la comportamentul unui fertilizant obisnuit. Pe de alta parte, unii dintre compusii
utilizati pentru acoperirea granulelor de fertilizant, precum parafinele, copolimerii etilena-
vinilacetat, sunt nebiodegradabili sau greu biodegradabili, constituind un factor de poluare
pentru mediul inconjurator.

Este cunoscut din literatura ca unele metale bivalente formeaza fosfati micsti de
amoniu, cu formula generala MeNH, PO, - xH,O, in care Me reprezinta metale in general
bivalente, care sunt putin solubile Tn apa si in solutiile din sol, si sunt surse de azot, fosfor,
si metale care nu ard plantele. Aceste produse cu eliberare lenta de nutrienti sunt cunoscute
de o lunga perioada de timp, si fosfatul mixt de amoniu-magneziu (MAP) este folosit eficient
ca ingragsamant special, in cazul in care concentratiile scazute de azot nu constituie o pro-
blema. Totusi, concentratiile scazute de azot in fosfatul mixt de amoniu-magneziu si in alti
fosfati de amoniu de metale bivalente similare au limitat sever utilitatile practice ale acestor
produse ca surse de substante nutritive pe baza de azot si metal. Eliberarea initiala de N din
acesti compusi este foarte scazuta. Fosfatii micsti de metal-amoniu au fost preparati din
solutii apoase de amoniac, acid fosforic i oxizi sau hidroxizi metalici bivalenti, sau fosfati de
amoniu si oxizi metalici bivalenti sau hidroxizi. Brevetul US 5019148 descrie o metoda in
etape de preparare a unor fertilizanti sub forma de granule minerale omogene, cum ar fi
fosfatii de metal-amoniu (metalul este, de exemplu, magneziu, calciu etc.), prin reactia dintre
o serie de acizi si baze, pentru a forma un adeziv chimic cu proprietati fluide tranzitorii, care
este solidificat pentru a forma un compus granulat cu proprietati coligative puternice. Produ-
sul este ulterior maruntit prin mijloace mecanice, pentru a forma granule cu proprietati plas-
tice care au fost laminate pentru a forma in final granule sferoidale. Compusii polimerici de
alchilen-uree cunosc, de asemenea, o utilizare comerciala larga ca ingrasaminte cu azot, si
asigura o mare parte din sursa de azot cu eliberare controlata sau lenta, utilizate in prezent.
Sunt produse si folosite ca ingrasaminte cu eliberare lenta de azot, in special cele bazate
pe compusi de condensare uree-formaldehida, alaturi de cantitati reduse de izobutilidendiu-
ree sau crotonilidendiuree. ingrasamintele alchilen-ureice sunt folosite sub forma de pulberi
sau sub forma de granule care, in general, au rezistenta scazuta la abraziune sau strivire,
si nu prezinta capacitate de a rezista la acidifiere, astfel incat azotul se mineralizeaza sub
actiunea microbilor din sol la nitrat.

Brevetul US 3705794 descrie un procedeu de obtinere a unui fertilizant ureo-formal-
dehidic ce consta din urmatoarele faze: prepararea solutiei de baza ureo-formaldehidice intr-un
raport uree:formaldehida de 1,3:1...2,4:1; ajustarea pH-ului solutiei initiale; initierea reactiei
de condensare dintre uree si formaldehida, prin adaugarea unui material acid, in timp ce solutia
este mentinuta la o temperatura de 135°F; incalzirea materialului astfel obtinut, pentru defi-
nitivarea reactiei de condensare si reducerea umiditatii materialului; definitivarea materialului
la forma finala de particule.

Are loc un proces de policondensare a ureei cu formaldehida, si nu o micro-
incapsulare a produselor utile.

Se cunosc, de asemenea, unele procedee de microincapsulare a unor compusi utili
liposolubili (insolubili in apa, solubili in diversi solventi organici). Aproape toate procedeele
cunoscute descriu producerea de microcapsule din materiale hidrofobe continute intr-un
material insolubil sau nemiscibil cu apa, la interfata dintre faza continua apoasa si faza
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dispersa organica, fiind denumite procedee de microincapsulare "ulei-in-apa". Ca principiu,
acestea constau, in general, in prepararea unei dispersii de picaturi de faza organica
hidrofoba (liofila sau "ulei"), sau de substante organice nemiscibile cu apa (faza discontinua)
intr-un mediu apos (faza continud). Faza dispersa de ulei contine unul sau mai multi mono-
meri sau prepolimeri, iar microincapsularea are loc prin supunerea emulsiei astfel formate,
la o serie de conditii prestabilite de temperatura, pH si/sau agitare, pentru a determina poli-
merizarea sau policondensarea monomerilor sau a prepolimerilor prezenti, rezultdnd micro-
capsule cu invelisul polimeric ce imbraca picaturile organice nemiscibile cu apa. Aceste pro-
cedee au fost revendicate, de exemplu, in brevetele US 4285720 si US 4956129, care
descriu producerea de microcapsule dintr-un material poliureic si din polimer eterificat pe
baza de uree si formaldehida.

Literatura de specialitate contine informatii legate de producerea microcapsulelor care
contin materiale hidrosolubile prin procedeul de microincapsulare "apa-in-ulei”. Un ase-
menea procedeu de microincapsulare prin procedeul "apa-in-ulei" este descris in brevetul
US 4157983. Conform procedeului, se realizeaza un amestec format dintr-un emulsificator,
un lichid nemiscibil in apa, un prepolimer de uree-formaldehida, un material care este solubil
sau dispersabil in apa si care trebuie incapsulat, si apa. Amestecul este supus agitarii con-
trolate, pentru a se obtine emulsia apa-in-ulei. Amestecul este ulterior tratat pentru a obtine
microcapsule prin solidificarea rasinii prepolimerice ureo-formaldehidice, in vederea obtinerii
unei matrice care incapsuleaza picaturile contindnd compusul util, permitand separarea
microcapsulelor polimerice solide cu continut variabil de material dispersabil in apa. Pro-
cedeul revendica doar microincapsularea pentru o serie de produse care sunt dispersabile
in faza apoasa, precum coloranti, si nu descrie incapsularea de ingrasaminte.

Intr-un procedeu similar, brevetul US 6113935 descrie microincapsularea unor
pesticide hidrosolubile precum paraquat, printr-un procedeu de policondensare la interfata
apa-solvent a unui prepolimer ureo-formaldehidic sau melamino-formaldehidic in prezenta
unui catalizator acid prezent in emulsia de tip apa-in-ulei ce contine prepolimerul. Acest
brevet nu descrie si nu revendica microincapsularea de compozitii de ingragaminte.

Brevetul RO 127014 descrie un procedeu de obtinere a unui ingragamant chimic,
microincapsulat, cu eliberare controlata, contindnd N, P si K, in doua etape distincte, prin
realizarea unui prepolimer din uree si solutie apoasa de formaldehida 37% in pH bazic,
urmat de policondensare in emulsie a unei faze apoase continand materialele fertilizante,
inclusiv prepolimerul de la prima etapa, si o fazad organica ce contine catalizatorul acid
necesar procesului de policondensare. Procedeul utilizeaza ca sursa de formaldehida solutie
apoasa 37%, si necesita distilarea azeotropa a unei cantitati mari de apa.

Brevetul EP1714951 B1 descrie un fertilizant cu eliberare redus3, fiind un condensat
ureo-formaldehidic ce poate cuprinde nutrienti multipli: K, NH,", Fe, Cu, Zn, Mn, Mg care se
obtine prin reactia acidului fosforic cu clorura, hidroxidul, carbonatul de potasiu sau amoniu,
dupa care masa de reactie se adauga peste metilen, ureea obtinuta intr-un reactor separat
din uree si formaldehida, aduse la un pH de 8...9 si o temperatura de 80°C, si se amesteca
in topitura, pentru obtinerea produsului de condensare care, in final, se granuleaza.

In literatura de specialitate se regaseste un studiu, Neamtu, C., Popescu, M., Dima,
St. - “Leaching and in vitro agrochemical screening for new slow release fertilizers containing
N, P, Ca and Mg”, Academic Research Journal of Agricultural Science and Research, vol.
3(3), pp. 45-53, martie 2015, al proprietatilor de eliberare lenta pentru noi fertilizanti cu elibe-
rare lenta care contin N, P, Ca, Mg ca nutrienti, obtinuti prin incapsulare in sisteme uree-for-
maldehida. Au fost testate sisteme cu eliberare redusa N-P-Ca, respectiv, N-P-Mg pentru
determinarea proprietatilor fizice si chimice ale fertilizantilor, pentru evaluarea vitezei de
extractie a nutrientilor gi a proprietatilor agrochimice.

4
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Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in asocierea materiilor prime si
stabilirea rapoartelor de asociere ale componentelor unui ingrasamant complex, precum i
asocierea acestora cu etapele de procedeu si conditiile de lucru pentru a obtine un ingrasa-
mant complex cu eliberare redusa, pe baza de azot, fosfor, calciu si magneziu.

Ingrasdmantul complex cu eliberare redusa, pe baza de azot, fosfor, calciu si mag-
neziu, conform inventiei, inlatura dezavantajele mentionate prin aceea ca este constituit din
17...20% azot total, 26...30% fosfor exprimat ca P,O;, 4...5% calciu si 2,5...3% magneziu,
si minimum 75% din acesta are o granulatie cuprinsa in intervalul 1...5 mm, iar gradul de
levigabilitate al nutrientilor determinat la 28 de zile este de 55...65% pentru azot si fosfor, si
de 15...21% pentru calciu si magneziu.

Procedeul de obtinere a unui ingragamant chimic complex, cu eliberare redusa, sub
forma de microcapsule aglomerate in granule, conform inventiei, consta in formarea in situ
a unui fosfat mixt metal bivalent-amoniu, si incapsularea acestui material fertilizant, prin poli-
condensarea in suspo-emulsie, intr-o singura etapa, a ureei tehnice cu un precondensat
tehnic ureo-formaldehidic, prin urmatoarea succesiune de etape:

a. acidularea unei suspensii apoase de dolomita amorfa cu acid fosforic 85% pana
la un pH de 0,5...2, urmata de adaugarea de uree si fosfat de amoniu in solutia apoasa si
cantitati de 1...3% carboximetilceluloza;

b. formarea unei solutii organice din toluen si 0,5...1,5% cuplu de surfactanti neionici
cu HLB-uri diferite, unul sub 3 si celalalt peste 8, si un antispumant specific poli-alchil-
siloxanic;

c. realizarea unei suspo-emulsii stabile, prin adaugarea sub agitare a solutiei apoase
peste solutia organica;

d. adaugarea in amestec a unui precondensat ureo-formaldehidic, cand are loc un
proces exoterm de policondensare ureo-formaldehidica cu incapsularea materialului fertili-
zant, cu mentinerea pH-ului in domeniul 0,5...2,5 timp de 2...3 h;

e. neutralizarea masei de reactie cu un amestec de dolomita gi caolina macinata,
cand are loc si un proces de granulare a masei de fertilizant, cu limpezirea solutiei organice;

f. filtrarea si uscarea granulelor de ingrasamant.

Avantajele procedeului conform inventiei sunt urmatoarele:

- procedeul permite obtinerea unor ingragaminte complexe continand macroelemente
si mezoelemente, cu continut ridicat in componentele active din materii prime ieftine,
accesibile si cu consumuri energetice reduse;

- permite obtinerea unor ingrasaminte simple sau complexe cu eliberare redusa,
avand un grad de levigabilitate la 28 de zile redus, corespunzatoare Standardului SR EN
13266/2001;

- invelisul polimeric ureo-aldehidic in care sunt cuprinsi nutrientii este total biodegra-
dabil, avand el insusgi proprietati de ingrasamant;

- este un procedeu relativ simplu, ce nu necesita instalatii complexe, care poate fi
implementat pe foarte multe instalatii existente pe platformele chimice din tara noastra;

- nu folosegte substante cu impact eco-toxicologic ridicat, care sa puna in pericol
sanatatea personalului de utilizare sau exploatare.

Se dau in continuare 4 exemple nelimitative de realizare a inventiei.

Exemplul 1

Intr-un balon de sinteza cu 4 gaturi, cu o capacitate de 1500 ml, prevazut cu agitare
electrica, se prepara o solutie organica (faza continua), constand in 700 ml toluen + 3 g sur-
factant neionic SABOSORB MO (sorbitan monooleat) + 2 g surfactant neionic LAURETH 9
(alcooli grasi C,,-C,; etoxilati cu 9 moli de etilenoxid) si 1,5 g antispumant neionic DTC1. Se
porneste agitarea si se agita energic pentru omogenizare 15 min, la temperatura ambianta
(solutia 1).
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Separat, intr-un balon de 1000 ml, sub agitare energica, se prepara o solutie apoasa
2 constand in 500 ml apa deionizata continand 3% caboximetilceluloza (CMC), in care se
adauga in ordinea descrisa urmatoarele cantitati de materii prime: 50 g dolomita amorfa fin
macinata (30...150 pm, cu un continut de 30...32% CaO si 18...21% MgO); sub agitare ener-
gica se adauga 70 g acid fosforic 85%, in decurs de 30 min, pana la atingerea unui pH de
0,5...1,5 si solubilizarea totala a dolomitei; se adauga apoi 128 g fosfat monoamoniacal
tehnic (MAP 12-61-0) si 132 g uree granule (46% azot). Temperatura amestecului se men-
tine in intervalul 60...70°C pentru solubilizarea integrald a componentelor, apoi se raceste
la temperatura de 35...40°C.

Cantitatea totala de uree ce a fost introdusa a fost calculata astfel incat sa se asigure
in final un raport molar uree/formaldehida de 1,65/1.

La temperatura ambianta, sub agitare continua si foarte energica, se adauga treptat,
in decurs de 15 min, solutia apoasa 2 peste solutia organica 1. Se realizeaza astfel o suspo-
emulsie inversa foarte fina (de tip "apa-in-ulei"), in care picaturile mici de faza apoasa
(continand si particule fine de saruri solide cristalizate) sunt inconjurate de o masa organica
de solvent organic. Se reduce apoi intensitatea agitarii si se adauga in masa de reactie,
treptat, o cantitate de 72 g precondensat ureo-formaldehidic UF80, produs tehnic comerciali-
zat de SC Viromet SA Victoria, contindnd 57% formaldehida, 23% uree si 20% apa. Are loc
o reactie exoterma, iar temperatura creste autoterm la 60...70°C. Datorita pH-ului scazut, in
acelasi timp are loc o initiere rapida a procesului de policondensare ureo-formaldehidica si
reticulare avansata, cu precipitare abundenta a produsului de reactie, care inglobeaza
suspo-emulsia de nutrienti.

Se mentine masa de reactie in intervalul de temperatura 60...75°C, timp de 2 h,
corectand ocazional pH-ul masei de reactie care trebuie mentinut in domeniul 0,5...3. Dupa
aceasta perioada de timp, se neutralizeaza aciditatea masei de reactie adaugand inca 50 g
dolomita impreuna cu 150 g caolina calcinata si macinata (20...75 uym), sub agitare continua,
dar usoara. Are loc un proces de aglomerare a masei de precipitat in granule preponderent
sferice, iar masa organica de solvent se limpezeste. Se mentine masa de reactie inca 30 min
la temperatura de 60...75°C, apoi se raceste la temperatura ambianta, si se filtreaza gra-
nulele de fertilizant din masa de solvent organic. Granulele de fertilizant separate prin filtrare
se usuca la greutate constanta intr-o etuva de vid, prin mentinere timp de 3 h la temperatura
de 80...85°C. Se obtin 630 g granule de fertilizant; analiza dimensionala aratand ca 73%
dintre acestea au dimensiunea cuprinsa in intervalul 1...4 mm.

Compozitia chimica a fertilizantului s-a efectuat astfel:

- azotul s-a determinat ca azot total, prin metoda Kjeldal;

- fosforul s-a determinat prin metoda gravimetrica, ca P,O, total (solubil in acizi
minerali);

- calciul si magneziul s-au analizat utilizand un aparat ICP-OES.

S-au obtinut urmatoarele compozitii ale fertilizantului:

- Nyt = 18,65%;

- P,Ogioa = 27,11%;

- Ca = 4,54%;

- Mg =2,72%.

Activitatea de eliberare redusa a fertilizantului obtinut s-a determinat prin teste de
levigabilitate, efectuate conform standardului SR EN 13266/2001. Testele au fost efectuate
in coloane de sticla cu diametrul de 60 mm, inaltimea de 300 mm, prevazute la partea inferi-
oara cu o placa filtrantd; Tnaltimea utila a coloanelor este de 250 mm.

6
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Pentru realizarea experientelor de levigare a ingrasamintelor, coloanele suntumplute
cu sol uscat timp de 24 h la temperatura camerei, cu fractia granulometrica cuprinsa intre
1 si 2 mm. Coloanele se incarca alternativ, incepand de jos in sus, cu nisip (strat tampon),
sol, ingrasamantul utilizat pentru determinarea gradului de levigare, iar sol si nisip (strat
tampon). Raportul masic ingrasamant-sol a fost de 10 g ingrdsdmant la 750 g sol. In coloana
de levigare este introdus un senzor multifunctional care inregistreaza temperatura,
umiditatea si conductivitatea.

Coloanele cu diametrul de 60 mm sunt udate zilnic cu 50 ml apa distilata, iar levigatul
este colectat si analizat zilnic timp de 28 zile.

Procentul de levigare la 28 de zile pentru cei patru nutrienti din fertilizantul obtinut au

fost: %N, levigat = 55,5%; %P,0; levigat = 57,94%; %Ca levigat = 17,28%; %Mg levigat
=18,11%.
Exemplele 2-4

Utilizand acelasi procedeu descris la exemplul 1, s-au realizat o serie de
experimentari in conditii similare, modificAnd corespunzéator rapoartele molare uree-
formaldehida si pH-ul la faza de policondensare, precum si raportul masic caolina/dolomita.
Rezultatele exemplelor sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1
Ex. Rap. pH faza Rap. masic Analiza produsului solid
molar de caolina/dol
U/F* policond. omita
(9./g.) % % g/g % g/g % g/g % g/g
granule Niotal P,O, Ca Mg
1-4 mm
2 1,75/1 0,51 125/100 794 1857 2733 478 265
3 1,85/1 1,5-2 175/100 747 1905 2803 446 273
4 2,11 2-2,5 200/100 691 1798 2755 412 252

in tabelul 2 sunt prezentate rezultatele testelor de levigabilitate la 18 de zile pentru
produsele conform exemplelor 2...4.

Tabelul 2
Ex. % Nutrient levigat la 28 zile (% g/g)
Ntotal P,O; Ca Mg
2 6214 5918 1592 1844
3 5887 6255 1706 2017
4 5990 644 1770 2067
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Revendicari

1. Tngrésémént chimic complex, cu eliberare redusa, pe baza de azot, fosfor, calciu
si magneziu, caracterizat prin aceea ca va contine 17...20% azot total, 26...30% fosfor
exprimat ca P,O,, 4...5% calciu si 2,5...3% magneziu, si minimum 75% din acesta are o gra-
nulatie cuprinsa in intervalul 1...5 mm.

2. Ingrasdmant chimic complex, cu eliberare redusa, conform revendicarii 1, carac-
terizat prin aceea ca gradul de levigabilitate al nutrientilor, determinat la 28 de zile, este de
55...65% pentru azot si fosfor, si de 15...21% pentru calciu si magneziu.

3. Procedeu de obtinere a unui ingragsamant chimic complex, definit in revendicarea
1, caracterizat prin aceea ca acesta constd din urmatoarea succesiune de etape
consecutive:

a. acidularea unei suspensii apoase de dolomita amorfa macinata, cu acid fosforic
85% pana la un pH de 0,5...2, urmata de adaugarea de uree si fosfat de amoniu n solutia
apoasa, si cantitati de 1...3% carboximetilceluloza, cand are loc formarea in situ a unui fosfat
mixt metal bivalent-amoniu;

b. formarea unei solutii organice din toluen si 0,5...1,5% cuplu de surfactanti neionici
cu HLB-uri diferite, unul sub 3 si celalalt peste 8, si un antispumant specific poli-
alchilsiloxanic;

c. realizarea unei suspo-emulsii stabile, prin adaugarea sub agitare a solutiei apoase
de la etapa a peste solutia organica de la etapa b;

d. adaugarea peste suspo-emulsia obtinuta la etapa ¢ a unui precondensat ureo-
formaldehidic contindnd 57% formaldehida, 23% uree si 20% apa, cand are loc un proces
exoterm de policondensare ureo-formaldehidica, incapsularea materialului fertilizant, cu
mentinerea pH-ului in domeniul 0,5...2,5 timp de 2...3 h;

e. neutralizarea masei de reactie cu un amestec de dolomita si caolina macinata,
cand are loc un proces de granulare a masei de fertilizant, cu limpezirea solutiei organice;

f. filtrarea si uscarea granulelor de ingrasamant.

4. Procedeu conform revendicarii 3, caracterizat prin aceea ca raportul molar
uree:formaldehida este de 1,64...2,1:1, pH-ul etapelor a, c si d este cuprins in intervalul
0,5...2,5, iar dolomita amorfa are un continut minim de CaO de 28% si MgO de 15%.
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