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RESUMO

Este trabaho teve como objetivo produzir e determinar algumas das caracterigticas fisico-
quimicas de adubos fluidos empregados na cultura da cana-de-agUcar. Vaios critérios foram
empregados para avdiar a qualidade dos fertilizantes. pH, densdade, sSnérese, dtura de precipitado,
temperatura de reacdo, temperatura de crigaizacdo e sequéncia de misura  As misturas foram
preparadas com diferentes matérias primas, porém, aguamdnia, &cido fosférico e cloreto de potasso
foram, de um modo gerd, as formas basicas fornecedoras de nitrogénio, fosforo e potassio,
respectivamente.  Entre os principais resultados observados nesta pesquisa podemos gpontar: @) as
formulas contendo aguaménia como fonte de N agpresentam menor densidade quando comparada
com as demais, b) o produto Uran pode ser fabricado usando apenas uréia, nitrato de ambnio e
&gua, sem necessdade de uma fonte de caor como se costuma convencionar; €) a aguamonia deve
ser obrigatoriamente adicionada apds o acido fosférico e no fundo do restor para diminuir as perdas
de NHs; d) a densdade do fluido (fertilizante) aumenta com a concentragéo de nutrientes, €) a
rlacdo 1.3 de N proveniente da aguamonia e P,Os proveniente do &cido fosférico € a que
proporciona a maior solubilidade e pH mais adequado; f) a bentonita (argila de suspenséo) deve ser
adicionada as suspensdes sempre no final do processo de mistura, isto é fabricacdo.
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ABSTRACT: LIQUID FERTILIZER PRODUCTION FOR SUGARCANE

This research objective is to determine the physiochemica properties of mixing sdected
fluid fertilizer for sugarcane production.  The criteron used to measure to measure fertilizer qudity
was pH, dendty, syneress, precipitation, temperature reection, sdt-out temperature and batch
operation sequence. Mixtures were prepared from various raw materia, however. However, agua
ammonia, phosphoric acid and potassum chloride were the basic sources used to supply, nitrogen,
phosphorus and potassum. Research results were that (1) mixtures usng agua ammonia resulted in
lower dengties than mixtures using other nitrogen sources, (2) urearammonium nitrate fertilizer
may be produced usng urea, anmonium nitrate, and water without usng a heat source; (3) agua
ammonia should be added deep into the reactor after adding phosphoric acid to avoid NHs losses,
(4) mixture dendties increase with nutrient concentration; (5) a 1.3 (N:P»Os) weight reio using
agua ammonia and phosphoric acid yidd mixtures gpproaching neutrdity and high solubility (low
sdting out posshilities); and, bentonite (gelling clay) should be added into the reactor as a find
processing step.
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INTRODUCAO

A producdo de adubos fluidos teve
inicio por volta de 1923 nos USA, com a
dissolucdo de  maériasprimas  SOlidas
(BICHARA, 1986). No Brasil, o0 uso de
adubos fludos €é mas recente tendo
aumentado bastante sua participacd em
relacéo aos demaistipos de fertilizantes.

Testes com a aplicacdo de amobnia
anidra diretamente em soqueiras de cana
foram redizadas pela primera vez pea
Ultrefértil na usina da Barra/lSP, em meados
de 1960. Em 1979 teve inicio a fabricacdo de
fertilizantes fluidos em Cubatéo/SP,
seguindo-se logo apds a ingdacdo de um
grande nUmero de fébricas junto as usnes e
dedtilarias.

No Brasl, a adubacdo fluida é mais
difundida na cultura da cana-de-agUcar. Os
principals motivos para este pionerismo foi a
infreedrutura  exigente nas usnas, com O
regproveitamento de  sucatas  (tanques,
tubulacles, eic), e a grande exigéncia da
culturaem N e K.

Os fatilizantes fluidos podem ser

aplicados diretamente ao solo,
supeficidmente ou em  profundidade,
misurado ou nd com  herbicidas,

pulverizado nas folhes ou utlizado na
fertirrigacdo  (gotgamento, asperséo, micro-
aspersio ou pivo-centrd). De um modo gerd
0S adubos fluidos apresentam as seguintes
vantagens em relacdo aos adubos sdlidos: néo
necessta de mé de obra numerosa, a
movimentagdo e transferéncia do produto é
feita por melo de bombas hidrallicas, a
golicacdb no solo é mas uniforme a
segregacdo de nutrientes € menor;  permite o
uso de insdicidas e herbicidas juntamente
com o0 adubo; maior rendimento operaciond
durante a aplicacdo; permite 0 uso de
micronutrientes nes misturas, grande
versdtilidade nas formulagbes, menor  custo
de producdo; menor poluicdo ambienta
durante o processo de producao.

Como desvantagem podemos
relacionar: baixa concentracdo de nutrientes;
necessidade de agitacdo durante o transporte,
armazenamento e aplicacdo; maiores riscos de

acidentes durante a producéo e aplicacdo na
lavoura; dta corrosvidade, formacdo de
preci pitados e entupimento de bicos.

O fetilizante fludo pode ser
definido como um produto que € manipulado,
trangportado, armazenado e aplicado na forma
liquida. Segundo BICHARA (1986), os
fertilizantes fluidos goresentam-se na forma
de liquidos claros, ou solugBes, e na forma de
suspensdes, sendo que a primeira apresenta
todos 0s nutrientes necessarios as plantas
completamente  dissolvidos. JA nas
suspensdes, uma pate dos nutrientes
necessxrios as plantas estdo na forma de
cristal's suspensos na solucéo.

Para a fabricagéo de suspensdes ou
solugbes claas, exitem dois processos,
descritos por BICHARA (1986), sendo eles:
d A misura a quente (HOT MIX) é assm
conhecida porque envolve a reacdo quimica
entre ambnia anidra ou aguamonia e o &cido
fosférico, com despreendimento de calor, pois
ocorre reaca0 exotérmica, produzindo fosfato
de ambnio na forma liquida;, b) A migdura a
frio (COLD MIX) utiliza matérias primas, tais
como, URAN e 06-30-00 que juntamente com
o KCl sdlido déo origem a diversas formulas
NPK. Esda clasdficagdo s gplica
pefdtamente a0 ddema ameicano de
fabricacéo de adubos fluidos.  Entretanto, no
Bradil, a maioria das formulacbes sfo obtidas
pela neutrdizacdo do é&cido fosférico com
aquamonia e pogerior dissolugdo dos sais de
potéssio e complementacdo nitrogenada.

Os principas produtos utilizados como
maéia-prima na fabricacd de fertilizantes
fluidos para cana-de-agUcar sdo. a) Fontes
nitrogenadas. amonia anidra, aguamonia,
nitrato de amonio, uréia, sulfato de ambnia e
URAN; b) Fontes fosfatadas. MAP, DAP,
&cido fodforico; ¢) Fontes potasscas. cloreto
de potéssio e nitrato de potéssio.

Um dos maores problemas na fabricacdo
dos adubos fluidos, é a dificuldade em s
obter formulagbes de dta concentragdo de
nutrientes. Isto porque, quando se adiciona
grandes quantidades de sais a &gua, ocorre,
com freqiéncia, a formacéo de precipitados.
Assm, para preparar suspensdes torna-se



necess¥io 0 uso de agentes de suspensio
(agilas). A princpd agila utilizada como
agente de suspensdo é a aadpulgita, porém,
pouco disponivdl no mercado brasileiro. A
bentonita sodica, uma agila expansva
pertencente a0 grupo das montmorilonita
aubgitui  de forma eficente a aapulgita,
abundante no Brasl e  patenteada por
SMALTER et d (1966).

Segundo GOZZO (1985), nas suspensdes
gpenas uma pequena parcda do potassio
permanece em solugcdo sendo que a maior
pate do demento € mantida em suspensio
dravés de agilas que amentamn a
viscosdade do meio, sustentando os crigtais,
principdmente potésso. Para fins praticos, a
concentragéo de 12% de KoO nas solugdes, €

tido como limite superior. Nas férmulas com
mais de 12% de K50, o uso da argila de
suspensao € obrigatdrio.

O controle de quaidade de um adubo é
um conjunto Sseméico e metodico de
procedimentos que permitem, direta ou
indiretamente, obter e comeddizar um
produto com padres de qudidade pré-
estabelecidos. O seu objetivo é compatibilizar
a maximizagdo da produtividade, da producéo
e da quaidade do produto com a minimizacéo
dos custos de producéo (BALAY, 1984).

Os adubos fluidos assm como os solidos
gpresentam problemas quanto a quaidade. A
corrosvidade do adubo € um dos grandes
problemas, provocando  destruicdo  de
equipamentos de aplicacdo (tanques, pivas,
etc). A densdade e a viscosdade deve ser td
que, proporcione uma boa aplicacdo evitando
entupimento de bicos. Um dos grandes fatores
que aumentam a viscosdade das solugdes, sd0
as impurezas encontradas em matérias primas,
como Ca Fe Al, SOy Mg e Sog. A
temperatura de reacd € outro parametro
importante, pois  temperaturas  baixas
provocan formacdo de crisais durante a
mistura, provocando entupimento de bicos e
IS0 agrava-se quando se usa MAP ou DAP
como fonte de fosforo, pois estes abaixam a
temperatura da mistura. Para evitar, deve-se
subgtituir esses dementos por &cido fosforico,
como fonte de fésforo. A formacdo de
precipitado € probleméatica, principdmente,
em formulas onde entra 0 KCl na mistura, que

€ de dificl manutencdo em suspensdo, para
minimizar, deve-se procurar usar um KCl de
excdente qudidade (KCl dandat) de
ganulometria tal que, 100% pase em
peneiras de 20 mesh e 90% em peneiras de 35
mesh (BALAY, 1984).

A qualidade dos adubos fluidos pode ser
avdiada por meo de parametros fiscos e
quimicos. Os parametros de natureza fisca
s80. densidade, viscosidade, amanho e forma
de paticulas, sedimentabilidade, sinérese,
temperatura de cristdizacd e tempo de
crigdizacdo e condigbes de armazenamento.
Os par@metros de natureza quimica S2o:
forma quimica dos nutrientes,
compatibilidade, concentracdo dos nutrientes,
presenca de compostos nocivos e pH da
solugdo (FARAG, 1982).

A curva de pH e solubilidade, apresentada
na Figura 1, € de grande importancia em
estudos com adubos fluidos, porque relaciona
a quantidade da mistura Aquamonia/Acido
Fosférico com pH e solubilidade. Depreende-
s da Figura 1 que a medhor relacédo de
mistura entre a aguaménia e o &cido fosférico
€ de aproximadamente 1.3, isto € 1 kg de N
proveniente da aquaménia para cada 3 kg de
P>Og provenientes do &cido fosforico. Nesta

proporcdo, 0 adubo liquido apresenta dta
solubilidede e pH proximo da neutraidade,
caracterigticas desgjavels do ponto de vista de
quaidade.

Segundo YAMADA (1985) as principas
miduras produzides pela Quimbrasl com o
objetivo de atender as usinas de aglcar, S0 as
seguintes: 32-00-00; 12-04-12; 15-00-15; 20-
00-00/4%S; 12-06-18; 18-00-18; 06-30-00;
16-04-16; 20-00-13; 03-15-10; 10-00-15; 03-
15-15 e 12-00-18.

No quadro 1 podem ser observadas as
principais formulagbes utilizadas na cana-de-
aclcar no ano de 1986, segundo CACERES
& KORNDORFER (1988)

A aplicacdo do adubo na cana-de-agUcar é
fata normdmente no sulco de platio.
Podendo também ser golicado em faixas
dirigides a0 lado da linha da culturg,
utilizando-se para io um bico em leque. A
aplicacdo em profundidade (x 15cm) é
obrigatOria para aguamonia para evitar perdas
de nitrogénio por voldilizacdo. A capacidade



dos tanques para adubos liquidos pode variar de 5001 a1600 | (tanques lateras).

Quadro 1. Principais formulas de adubos fluidos utilizadas na cana-de-aclcar e suas respectivas

densidades.
CanaPlanta Cana Soca

Formulas Densidade Formulas Densidade
N-P,05-K20 --g/ml-- N-Po0O5-K 20 --g/ml--
02-12-12 1,23 10-00-12 1,06
02-10-10 1,27 05-02-10 1,10
2,4-10-12 1,22 08-00-09 1,10
2,5-09-09 1,20 7,1-1,5-09 1,05

07-00-10 1,06 04-00-08 1,00
04-12-12 1,24 10-00-10 1,05
03-12-12 1,26 08-00-12 1,04
03-12-10 1,25 06-1,5-12 1,00
2,4-12-12 1,20 09-00-11 1,05
03-13-14 1,28 07-1,5-10 1,09
2,4-12-15 1,33 20-00-00 0,92
03-15-15 1,35 32-00-00 1,33

As solugbes nitrogenadas (Uran,
aguamonia, etc), podem ser transportadas em
caminhdes com tanques de fibra ou aco
cabono revestido. O armazenamento pode
s feito, em tahques congruidos em  ago
carbono revestidos com resinas, dvenaria, aco
inox, fibra de vidro ou maerias sntéicos. O
amazenamento do &cido fosforico deve ser
em tanques de ago inox ou em fibra de vidro
de aproximadamente (£30.000 litros), pois
este é bastante corrosivo quando concentrado.

Os regtores, onde sfo feitas as
misuras, na maioria sdo condruidos em ago
inox, sendo dguns fabricados em fibra e vidro
e ao carbono revestido com borracha A
capacidade média dos reatores € de 7.500 |.

Para 0 amazenamento da
agquambnia sdo utilizados tanques de aco
carbono que variam de 200.000 a 1.000.000
de litros dependendo do consumo. Para o
&cido fosférico, tanques de fibra de vidro ou
aco inox. Ja para o &ido sulfdrico utiliza-se
tanques de ago carbono e os produtos

acabados em aco inox. As matérias Sdlidas
como 0 KCl, sBo armazenadas em galpdes e
sua transferéncia para o interior do reator €
feita aravés de edteira rolante (CACERES &
KORNDORFER, 1988).

As misturas NPK, NP, NK e PK
por conterem particulas em  suspensdo,
necesstam de agitacdo para permanecerem
estaveis. Portanto, € indispensavel para o
trangporte, armazenagem e aplicacdo, tanques
dotados de sstema para agitacdo do produto
(GOZZO, 1985).

MATERIAL E METODOS

As formulas de adubo aqui
testadas foram produzides e andisadas no
laboratdrio de andises de fertilizantes da
Universdade Federa de Uberlandia-UFU.
As matérias primas empregadas na producéo
das férmulas e seus respectivos teores de
nutrientes encontram-se no Quadro 2.



Quadro 2. Porcentagem dos nutrientes nas matérias primas utilizadas nas formulagdes.

MATERIAS PRIMAS N P>Og KO S
____________________________ % e e ————————

Urda 45 - - -
Nitrato de Amoénio 34 - - -
Sulfao Amonio 20 - - 24
KCl - - 60 -
MAP-P6 10 50 - -
Ac. Fosforico - 52 - -
Uran 32 - - -
Aquaménia 20 - - -
DAP 18 46 - -

No Quadro 3 séo apresentadas as quantidades
de matérias primas empregadas em cada
formula

As misuras  foram  produzidas
utilizando-se um béquer de vidro de 2000 ml
e um agitador tipo (Fisstom) com as hdices
disganciadas 3 cm do fundo do béquer. A
rotagaéo do agitador variou de 60 a 120 rpm.

O fetilizante, depois de preparado,
foi separado em trés partes, a primeira (70 ml)
fol colocada em tubo de ensaio de 24,5 cm de
dtura e diametro de 2,7 cm para a medida de
snéree e formacdo de precipitados, a
segunda parte (200 ml) foi acondicionada em
frasco de pléstico (coletor universd) para a
determinacdo do pH, densidade e temperatura
de cristdizacéo; o restante foi armazenado em
frasco de vidro com capacidade para 1000 ml.

Deter minacdo das car acteristicas fisicas e
guimicas

Temperatura de reacdo: obtida
com a introducdo de um termémetro com

escala de +40 OC a +80 OC, no interior do
liquido, anotando-se  as temperaturas
maximas e minimas durante a reaao.

pH: feta direamente no liquido,
ido € sem diluicdo, gpés o0 término da
midura dos reagentes.

Densidade: Para edta
determinacdo foi usada uma proveta de 100
ml, de peso conhecido. A densdade foi
obtida fazendo-se a relagdo entre a massa e 0
volume

(Peso proveta + adubo) - (Peso proveta)

Densidade(g/ml) =

Sinérese e altura de precipitado:
Este teste foi redizado colocando-se o adubo
fluido em uma proveta graduada de 100 ml.
ApGs 24 horas de repouso, mediu-se a dtura
de snéese €ou precipitado. A dtura de
snérese €ou precipitado foi  caculada
percentudmente em relacdo a dtura totd do
liquido na proveta

Temperatura de cristalizagdo:
em um béguer de 1000ml contendo gélo e
&gua mergulhourse os frascos contendo 0s
fatilizantes e manteve-se sob agitagdo até o
gparecimento dos primeros  cridas,

anotando-se neste momento, a temperatura
A tempeatura de crigdizagdo de uma
solugdo, a nived de laboratdrio, € obtida
refriando-se 0 produto sob uma pequena
agitacdo, até observar-se a formagdo dos
primeiros crigas. Alguns autores sugerem
gque edte resfriamento sga feto pela imerséo
do recipiente, contendo o @ fertilizante
misturado com etanol e géo seco (FARAG,
1982; PRESSENOTTI, 1983).

Emprego da Bentonita




As suspensdes (formulas com dtos teores de
nutrientes) foram produzidas com auxilio de
um agente de suspensio  denominado,
bentonita sodica. Para hidratacdo da bentonita
foi empregado o tripolifosfato de sodio (0.5
%) e o hidroxido de sodio (1 %) como
dispersantes. A hidratacdo foi preparada com
24 h de antecedéncia obedecendo-se as
sequintes proporgdes. 90% de &gua e 10% de
bentonita sddica em pexn;, agitase
vigorosamente até que a suspensdo dingisse a
gelificacdo; adicionar gproximadamente cerca
de 1% de NaOH sdlido em relacdo a massa de
bentonita

RESULTADOSE DISCUSSAO

No Quadro 4 sdo apresentadas as
caacteridicas  fisco-quimicas das véaias
formulagbes produzidass em escda de
bancada. As férmulas 03-15-15(B), 12-3,4-
12(A), 12-3,4-12(B), 12-3,4-12(C) e 32-00-
00(B) produzidas e ndo incluidas no Quadro 4
apresentaram muitos problemas de
edtabilidade e precipitado, sendo  portanto,
consderadas impréprias paa O UO e
excluidas das determinagtes.

Os vdores de pH das solugdes
variaram entre 0,3 e 12,8 (Quadro 4). Os
vaores mas baixos foram dcangados quando
0 &cido fosforico foi adicionado & mistura em
presenca de cloreto de potésso (férmula 00-
15-12), ido € sem prévia neutraizacdo com
aguambnia.  Ja os vadores mais dtos foram
atlingidos quando a aguamonia foi adicionada,
também em presenca de cloreto de potassio
(formula 12-00-12).

A presenca de precipitado foi
observado apenas na formula 12-0012B
quando o cloreto de potéssio foi dissolvido
em presenca da aguamdnia  Edta formula é
uma das mas empregadas na adubacdo de
soqueira de cana. A formacéo de precipitada,
no entanto, ndo € problematica a ponto de
invidbilizar a misura Uma leve agitacdo €
auficiente para coloca a misura em
condigbes de aplicacdo, ito é homogénea
Para evitar 0 precipitado, sugere-se que esta
mistura (Aquambnia + Cloreto de Potésso)
sga produzida com concentragbes sempre
inferiores a 12% de K,O. WEAST (1979),

diz que a concentragdo méxima de KCI
dissolvido em &gua fria € de 34,7 g/ml, porém
quando dissolvida em &gua quente edta
concentracdo pode aumentar para 56,7 g/ml.

A presenca do &ido fosférico na
midura (formulas 12-02-10A e 12-02-10B)
favorece a dissolugdo do cloreto de potéssio
quando a fonte de nitrogénio é a aguaménia.
A reacdo do &cido com a aquamodnia produz
uma elevacdo de temperatura (26 OC até 32

OC) que facilita a dissolucdo do sd (Quadro
4).

Segundo 0 Quadro 4 as densdades
dos fluidos (fertilizantes) variaram de 1,06 até
140 g/ml. A densdade aumentou
proporcionalmente a concentracéo de soma de
nutrientes conforme mostra a Figura 2. As
formulas 10-04-10(A) e 10-04-10(B) foram
produzidas com diferentes fontes de
nitrogénio. Na féormula (A), as fontes
nitrogenadas foram uran e aguamonia, e na
(B), aguambnia somente, como mostra O
Quadro 3. A solucdo (A) agpresentou
densdade de 1,22 g/ml e a (B) 1,12 g/ml, isto
pode ser explicado pela menor densidade da
aquambnia (20% N), a qua, segundo
(KORNDORFER, 1986) é de 0,91 g/ml a 21
°C. Quanto maior a quantidade de aguamonia
na férmula maior sera a concentracdo de
nitrogénio e menor a densidade.

A formula 03-12-10, produzida com
aguamonia e &do foddrico possui uma
rdacdo N/P,Os de 14 Edsa solugéo
goresentou elevada acidez  (pH=35) e
formacéo de crigtais (Quadro 4). Ja a formula
12-02-10(B), produzida com as mesmas
fontes nitrogenadas e fosfatadas (Quadro 3),
possui uma relacéo N/P,Os de 6:1, cujo pH da
solucdo foi de 10,6, ocorrendo
desprendimento de NHs, observado pelo odor
exaado.

Formulas com baixa concentracdo de
nitrogénio apresentaram pH &acido, isto ocorre
porque na misura predomina o &cido
fosforico. Para se obter misturas com pH
proximo da neutrdidade deve-se utlizar a
seguinte relacéo: 1 kg de N (aguamobnia) para
3 kg de ROs (&cido Fosférico). Esta relacéo
proporciona uma misura mais estavel e de pH
proximo a 5.8, conforme mostra a curva de



solubilidade e pH, apresentada por SOHIO
CHEMICAL, ¢d (Figural).

As miguras contendo aguamonia e
&ido fosférico foram feitas de modo que a
aguamonia fose lentamente adicionada no
fundo do liquido (restor contendo o &cido
fosforico), aumentando-se assm a superficie
de contato e mehorando a eficiéncia da
reacd0. Nas formulagbes cuja matéria prima
nitrogenada foi o uran (ex: 10-00-05), ndo se
percebeu cheiro de NHs, enquanto que as
miduras fetas com aguamobnia (ex: 12-00-
12) grandes quantidades deste gas foram
despreendidas durante a sua fabricacao.

O produto denominado
comercidmente como uran foi produzido com
diferentes concentragbes de nitrogénio (32-
00-00; 28-00-00; 24-00-00). Todas as 3
concentracOes apresentaram boas
caacterigicas  fidco-quimicas  (Quadro 4).
As solugbes de uran foram produzidas com
uréiag, nitrato de amoénio e &gua (Quadro 3).

As férmulas 10-04-11(A) e 10-04-
11(B), diferenciamse pelo uso de fontes
nitrogenadas diferentes (Quadro 3). Quando
foi empregado a uréia, ndo havendo formacéo
de crigtals, enquanto que na midura de
uréatnitrato de amoénio houve formacdo de

cristais a 14 Oc (Quadro 4). Com base nestes
resultados  recomendase, sempre que
possivel, reduzir-se a quantidade de nitrato de
amonio namistura para evitar a cristaizacéo.

A fomua  20-00-00/4  (nome
comercid sulfuran) produzida com sulfeto de
anbnio e contendo 4% de enxofre (S
apresentou as melhores caracterigticas fisico-
quimicas quando a sequéncia de operacéo foi:
nitrato de anbnio uréia sulfato de amonio
uran  aquamdnia (Quadro 3). Nas formulas
com mas do que 5% de enxdfre, houve
formacdo de crigals, prgudicando suas
caracteristicas  tornando-se impropria para o
uso.

Para a fabricacdo da formula 05-00-10
contendo 0,78% de B (Quadro 3), foi
necessario fazer a dissolucdo prévia do bdrax
em agua quente para em seguida acrescenta-lo
na midura, pois 0 bdrax possui baixa
olubilidede em &ua fria Segundo WEAST
(1979), a solubilidade do koro nesta é de 6,35
g/ml enquanto que em &gua quente é de 27,6

g/ml, ou sga, em agua aquecida se consegue
uma diluicdo de 4,3 vezes maor do que em
aguafria

Preparoeuso da bentonita

A hidratacBo da bentonita deve ser
feito separadamente do processo fabricagdo
do adubo. Somente depois de previamente
hidrtada €é que deve s adicionada
lentamente a0 restor de mistura em agitacéo.
A hidratacio prévia da agila foi mas
eficiente quando se adicionou 0 agente
dispersante  na é&gua (tripolifofato  de
sodio/hidréxido de sodio) antes da adicdo da
agila Este procedimento evita a aglutinacéo
da agila A utilizacdo do hidroxido de sadio
como dispersante resultou numa SusPeNsio
tdo eficiente quanto a do tripolifosfato de
sodio.

O agente de suspenséo (bentonita )
empregado na formula 03-15-15(A) ndo
gpresentou formac@o de precipitado, obtendo-
£ uma suspensio de boas caracteridticas
figco-quimicas (Quadro 4). Esda mesma
formula, sem agla, resultou num produto
com grande quantidade de precipitado, isto &,
com caracterigticas impréprias para o uso.

CONCLUSOES

- O produto uran pode ser fabricado usando-se
gpenas uréia + nitrato de amoénio e
agua, sem necessdade de uma fonte
decalor.

- Sempre que possivel, procurar adicionar
aguambnia e é&cdo foddrico na
relacéo 1:3, isto € 1 de N proveniente
da aquamonia para 3 P05 proveniente
do é&cido fosférico. Esa relacéo
proporciona maor solubilidade e pH
mais proximo da neutralidade.

- Na sequéncia de operacdo, a aguamonia
deve ser obrigatériamente adicionada
depois do &cido fosférico e no fundo
do reator para diminuir as perdas de

NH; .
- As férmulas contendo  aguambnia
normamente gpresentam menor

densidade quando comparada com as
demais.



- A bentonita préviamente hidratada deve ser
adicionada as suspensbes sempre no
find do processo de mistura.
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Quadro 3. Quantidade de matéria prima e seqiéncia de operacdo empregada em cada uma das

formulactes testadas .
Formulas HoO Aqua- Uran Uréia Nit. Sulf. H3PO4 MAP KCl Bodrax Bento
N-P205-K20 monia Am.  Am. nita
e KQ/t---mm o m oo oo oo
00-15-12 510a - - - - - 290b - 290b - -
03-15-00 560a 150c - - - - 290b - - - -
03-12-10 450a 150c - - - - 230b - 170d - -
03-15-15A* 110a 150c - - - - 290b - 250d -  200e
03-15-15B 310a 150d - - - - 290b - 250c - -
05-00-10A 675a - 160b - - - - - 165c - -
05-00-10B 585a 250c - - - - - - 165c - -
05-00-10/0.78** 608a - 156b - - - - - 167c 69d -
06-30-00 120a 300c - - - - 580b - - - -
10-00-05 600a - 315b - - - - - 8c - -
10-04-10A 416a 70c 268d - - - 76b - 170e - -
10-04-10B 254a  500c - - - - 76b - 170b - -
10-04-11A 536a - - 230b - - 45¢c - 189d - -
10-0411B 500a - - 114b 153c - 45¢c - 18% - -
12-00-12A 425a - 37%b - - - - - 200c - -
12-00-12B 200a 600c - - - - - - 200b - -
12-02-10A 447a  33c 354d - - - 38b - 166e - -
12-02-10B 196a 600c - - - - 38b - 1le6d - -
12-3,4-12A 382a - 352c - - - - 65b 200d - -
12-3,4-12B 434a - 176d 125¢ - - - 65b 200e - -
12-3,4-12C 484a - - 250c - - - 65b 200d - -
14-19-00 285a - - - 475 - 240c - - - -
20-00-00/4*** 310a - 520c - - 170b - - - - -
21-00-00 375%a - - - 625b - - - - - -
24-00-00 370a - - 220c 410b - - - - - -
24-00-00/5A  39%0a - - 4700 - 140c - - - - -
24-00-00/5B  360a - - 380c 120b 140d - - - - -
28-00-00 260a - - 270c 470b - - - - - -
32-00-00 180a - - 310b 510c - - - - - -
32-00-00B 90a 140c - 250c 520b - - - - - -

* As leras mailsculas separam as formulas de mesma concentragdo  produzidas com  diferentes
matérias primas.

** Formula contendo 0,78% de boro (B)

*** Formulas contendo entre 4 e 5% de enxofre (S)

As letras mindsculas a0 lado da quantidade de matéria prima indica a sequéncia de operacéo
utilizada, isto € a matéria prima com a letra "a' foi a primeira no reator, seguida ch matéria prima
"b" e assm por diante seguindo a ordem afabética



Quadro 4. Caracterigticas fisico-quimicas das formulas testadas.

Férmulas Densi- pH Altura  Siné- Tempo  Temp. Temp.
N-P205-K20 dade Prec. rese Agit. Reagéo Crist.
----%---- (g/ml) -%-  --%- (min) --Oc-- --Oc--
00-15-12 1,26 0,3 0 31 15 24 nc
03-12-10 1.25 35 0 43 15 10 14
03-15-00 1,20 11 0 0 10 50 nc
03-15-15A* 1,28 11 0 21 25 34 nc
5-0-10/0,78** 1,19 8,5 0 0 15 23 nc
05-00-10A 1,15 81 0 0 15 22 nc
05-00-10B 1,07 12,1 0 4 20 22 nc
06-30-00 1,30 1,7 0 0 10 80 nc
10-00-05 1,12 8,1 0 0 15 20 nc
10-04-10A 1,22 58 0 31 15 30 nc
10-04-10B 1,12 10,9 0 22 10 35 16
10-04-11A 1,23 1,7 0 62 10 10 nc
10-04-11B 1,25 1,2 0 17 13 10 14
12-00-12A 1,06 12,8 0 0 20 20 10
12-00-12B 1,22 8,2 3 2 5 20 10
12-02-10A 1,24 5,6 0 10 15 26 10
12-02-10B 1,10 10,6 0 30 10 32 10
14-19-00 1,40 0,8 0 5 15 18 nc
20-00-00/4*** 1,24 8,1 0 0 10 22 nc
21-00-00 1,30 1,8 0 0 20 5 14
24-00-00 1,22 4,2 0 0 15 0 18
24-00-00/5A 1,24 6,1 0 0 15 24 nc
24-00-00/5B 1,24 59 0 0 20 2 nc
28-00-00 1,26 4,3 0 0 13 4 nc
32-00-00 A 1,30 44 0 0 20 18 nc

* As letras mailisculas separam as formulas de mesma concentracéo produzidas com  diferentes
matérias primas.

** Formula contendo 0,78% de boro (B)

*** Formulas contendo entre 4 e 5% de enxofre (S)

As letras minlsculas a0 lado da quantidede de matéria prima indica a seqiéncia de operacéo
utilizada, isto €, a matéria prima com a letra "a' foi a primeira no reator, seguida da matéria prima
"b" e assm por diante seguindo a ordem afabética

nc = Indicaque aférmulanéo crigtdizou.
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Figura 1. Curva de solubilidade e pH da mistura aguamonia e &cido fosfdrico.

Fonte: adaptado de SOHIO CHEMICAL
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