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@ Resumen:

Procedimiento de fabricacién de un granular ab-
sorbente libre de polvo.

Comprende: tratar el producto granular absor-
bente con una disoluciéon de un compuesto or-
ganico polihidroxilado que actia como ligante de
las particulas residuales mas finas, con un tamafio
menor de 400 mallas ASTM.

Se obtiene asi un granular absorbente que no des-
prende polvo en operaciones de vertido, transvase
0 cuaquier otra operacidn similar y que tiene un
contenido en fraccidén granulométrica <400 mallas
ASTM inferior al 0,2"%.

Tiene aplicaciéon como absorbente en general y, en %
especial, en lechos absorbentes para animales. Y
La figura representa un esquema del dispositivo "
empleado para llevar a cabo el procedimiento de
la invencién. ; ﬂ ;
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DESCRIPCION

La presente invenciéon se encuadra dentro
del campo técnico de la producciéon de produc-
tos granulares absorbentes para uso industrial o
doméstico, concretamente, de granulares absor-
bentes libres de polvo.

Muchos productos granulares utilizados en
aplicaciones industriales y domésticas tiene can-
tidades sustanciales de particulas de pequeno
tamafio (inferior en general a 400 mallas ASTM o
38 micras) que pueden denominarse como polvo.
Este se libera y tiende a mantenerse en suspensién
en el aire formando una nube, cuando el mate-
rial se transporta, se trasvasa, se manipula o se
vierte desde una bolsa u otro envase creando un
ambiente pulvurulento y molesto para el trabaja-
dor o el manipulador y que, dependiendo del pro-
ducto, puede suponer un riesgo para la salud. La
concentraciéon maxima permisible de polvo en am-
bientes ocupacionales estd regulada por distintas
legislaciones y recomendaciones como por ejemplo
el TLV de la ACGIH, o el MAK de la legislacién
alemana.

Los productos granulares absorbentes emplea-
dos como absorbentes industriales para el control
de vertidos liquidos y absorbentes domésticos,
como los utilizados para el cuidado higiénico de
animales domésticos (litera para gatos), se pre-
paran habitualmente a partir de productos ab-
sorbentes de origen vegetal como la celulosa o el
serrin, o mineral, como las diatomitas, la piedra
pémez o minerales arcillosos como las esmecti-
tas, atapulgita o sepiolita, o incluso productos
sintéticos como el silicato célcilo obtenido ha-
ciendo reaccionar en autoclave silice y cal, o las
zeolitas, como la mordenita o la clinoptilolita.

El procedimiento habitual de fabricacion de
estos productos granulares consiste en el secado
del producto o mineral de partida y posterior tra-
tamiento de trituracién y molienda a fin de re-
ducir el tamano de particula, a continuacién el
producto se somete a un cribado o tamizado para
separar las distintas fracciones granulométricas y
finalmente se obtiene un producto granular con
las fracciones granulométricas adecuadas. Alter-
nativamente el proceso de obtencién del granu-
lar puede incluir etapas previas de tratamiento
del mineral por amasado con agua y posterior
extrusionado o conformado para obtener pellets
del tamano deseado, o un tratamiento térmico del
producto.

Aunque el proceso de obtencién de los produc-
tos granulares incluye etapas de tamizado donde
se separa gran parte de las fracciones finas, una
parte importante de las particulas de pequeno
tamano o polvo permanece adherido a la superfi-
cie de las particulas de mayor tamano mediante
distintas fuerzas atractivas entre las que cabe des-
tacar las cargas electrostéaticas, lo cual dificulta
la separacién total del polvo mediante equipos de
tamizado habituales.

Ademis de los sistemas de tamizado habitua-
les, se han descrito otros métodos de separacién
de polvo como por ejemplo separadores de aire,
clasificadores neumaticos, ciclones, u otros siste-
mas, mas o menos complejos de desempolvado por
aire como el que se describe en la patente GB
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2.164.586. Sin embargo, estos sistemas tienen el
inconveniente de que aunque permiten eliminar
un elevado porcentaje de polvo presente en el gra-
nular en el momento del tratamiento, no evita su
formacién posterior durante el manejo del mismo.
Habitualmente el transporte, almacenamiento y
manipulaciéon granular conlleva la formacion de
un determinado porcentaje de particulas finas ca-
paces de liberarse y mantenerse en suspension en
el aire, y que se producen como consecuencia de
la friccién y contacto entre particulas, particu-
larmente en el caso de las particulas irregulares
producidas por fractura de particulas mayores du-
rante el proceso de molienda. Evidentemente la
cantidad de polvo producido durante la manipu-
lacién del producto dependerd tanto de los vio-
lento o enérgico que sea el manejo como de la
resistencia mecanica del producto granular, sin
embargo el transporte y manejo habitual de este
tipo de productos desde la planta de produccién
hasta el consumidor final, es suficiente como para
generar una cantidad de particulas finas o polvo
que se liberan formando una tipica nube de polvo
cuando el producto es vertido por el consumidor
final desde la bolsa o envase del producto granular
al lugar de utilizaciéon como por ejemplo la ban-
deja del animal doméstico. Esta nube de polvo,
cuando se trata de un mineral inocuo como la se-
piolita, no supone ningun riesgo para la salud y
normalmente no supera el nivel maximo permisi-
ble por la legislacién para ambientes ocupaciona-
les, maxime teniendo en cuenta que su utilizacion
es esporadica y no continuada. Sin embargo, la
nube formada es molesta para el consumidor vy,
cuando se utiliza en el entorno doméstico, la de-
posicion del polvo puede ser una fuente de sucie-
dad.

Para evitar este problema, se ha desarrollado
un proceso de fabricacién de un granular absor-
bente libre de polvo, que incluye no sélo una etapa
convencional de desempolvado por aire a fin de
reducir el contenido en polvo del producto granu-
lar, sino también una impregnacién con un aditivo
organico que actua como un ligante del polvo ge-
nerado por la friccién entre particulas durante la
manipulacién, disminuyendo casi por completo la
liberacién de polvo durante su utilizacién y evi-
tando la formacién de la molesta nube de polvo.

La presente invencién se refiere a un proce-
dimiento de preparacién de productos granulares
principalmente utiles como absorbentes industria-
les o domésticos, libres de polvo.

El objeto principal de esta invencién es, por
tanto, la preparacion de un granular absorbente
que no desprende polvo cuando se manipula en su
utilizacién final, o en manipulaciones intermedias
hasta la llegada al usuario.

El procedimiento de preparacién del producto
consiste en esencia en la adicién de un producto
orgdnico en disolucién, que actia como ligante
de las fracciones més finas, en general de tamafio
menor a 400 mallas ASTM, teniendo por tanto
un efecto de aglomeracion del polvo residual, por
lo que el producto final se encuentra desempol-
vado y con unas fracciones finas adheridas a las
fracciones més gruesas por el efecto del aditivo
orgénico.
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Los productos minerales absorbentes utiliza-
dos en el procedimiento de esta invencién son
principalmente filosilicatos 2:1, silicatos lamina-
res incluidos en el grupo de los minerales de la
arcilla. Su morfologia es laminar, estando cada
lamina constituida esencialmente por dos capas
de tetraedros de silicio coordinando con oxigeno
o grupos hidroxilo, entre las que se intercala una
capa de cationes m™T (n=2,3) en coordinacién
octaédrica. El nimero de cationes viene de-
terminado por su carga dando lugar a las se-
ries dioctaédrica, cuando el catidén posee carga
3+ (2M31) o trioctaédrica, si la carga es 2+
(3M?271).En estos silicatos, las sustituciones de ca-
tiones tetraédricos y octaédricos por otros de ra-
dio similar pero de carga generalmente menor
(sustituciones isomérficas) origina un déficit de
carta entre las laminas que se compensa por catio-
nes que se sitian en el espacio interlaminar del si-
licato. El niimero de sustituciones isomorficas por
unidad de superficie interlaminar determina el va-
lor de la densidad de carga, que es un pardametro
caracteristico de cada muestra mineral e incide
directamente en sus propiedades de adsorcién. A
este grupo pertenecen minerales como las esmec-
titas, las bentonitas, las “fullers earth”, las micas,
etc.

Otros minerales ampliamente utilizados en el
proceso son derivados de los filosilicatos 2:1, del
grupo de la sepiolita-paligorskita, que presentan
una morfologia microfibrosa originada por la al-
ternancia de las capas de tetraedros de Si cada 4
6 6 unidades, lo que origina una discontinuidad
en la capa octédrica que da lugar a la presencia
de canales estructurales. Los minerales més re-
presentativos de este grupo son la sepiolita y la
atapulgita o paligorskita.

La presencia de grupos silanoles estructura-
les o atomos de oxigeno unidos a silicio y de
moléculas de agua coordinada a dtomos de la capa
octaédrica son las responsables de las propiedades
absorbentes y adsorbentes de estos minerales.

Todos estos minerales arcillosos que presentan
gran cantidad de agua adsorbida en su estructura
se pueden utilizar en su estado natural o calcina-
dos, es decir, tratados a altas temperaturas, con
el objetivo de eliminar agua estructural y aumen-
tar su capacidad de adsorcién y absorcion.

Los minerales de arcilla descritos se pueden
utilizar puros o en mezclas entre ellos, o asimismo
mezclados con otros minerales no arcillosos, como
cuarzo, calcita, dolomita, feldespatos, cristoba-
lita, etc.

Otros minerales utilizables en el proceso que
se describe son las zeolitas, aluminosilitos cris-
talinos de estructura tridimensional con cavida-
des y canales estructurales ocupados por cationes
y moléculas de agua, como por ejemplo la mor-
denita y la clinoptinolita, o minerales de sintesis
como el silicato cdlcico tomermorita, o el sulfato
magnésico.

El mineral utilizado se encuentra como pro-
ducto granulado principalmente entre las fraccio-
nes 6 y 30 mallas ASTM, si bien productos de
granulometria mds gruesa como 4/15 o més fina
como 20/60 también pueden ser utilizadas.

El producto granular puede someterse en una
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primera etapa, a un proceso de desempolvado
fisico, que disminuye considerablemente las frac-
ciones granulométricas més finas (<60 mallas).

El proceso de desempolvado puede llevarse a
cabo por cualquier método, como puede ser por
tamizado, ciclones, surfactantes, separadores por
aire u otros sistemas de clasificacién por aire,
en paralelo, en contracorriente o cualquier me-
canismo que pueda ser efectivo.

El proceso de impregnaciéon del producto
desempolvado con el aditivo organico puede
efectuarse por cualquiera de los métodos de
impregnacion que den lugar a productos ho-
mogéneamente recubiertos, como pulverizacion
o spray, atomizaciéon o incluso por inmersion
cuando las cantidades de disolucién utilizadas
sean lo suficientemente grandes.

Los aditivos utilizados como aglomerantes de
las fracciones granulométricas mas finas son en
general compuestos organicos polihidroxilados, de
elevada polaridad.

El primer grupo de aditivos empleados han
sido compuestos polihidroxilados derivados de los
azucares o carbohidratos. Dentro de este grupo
se pueden emplear compuestos no hidrolizables
como los monosocéridos, de formula general R;-
(CHOH),,-Ra, donde si Ry = CHO y Ry =
CH,0H, se habla de aldosas, como por ejemplo
con n = 1, gliceraldehido, n = 2 eritrosa, n = 3
arbinosa, n = 4 glucosa o galactosa, n = 5 gluco-
heptosa. Si Ry = COOH y Rs = CH3;0H y n
= 1-5 se trata de acidos aldénicos, como el acido
glucénico (n = 4) o el 4cido glicérido (n = 1).
Si Ry = COOH y Ry = COOH y n = 1-5, se
trata de acidos aldaricos, como por ejemplo el xi-
larico (n = 3) o el tartdrico (n = 2). Si Ry =
Rs = CH>OH se habla de los polihidroxialcoholes
o alditoles, como por ejemplo el glucitol o sorbi-
tol Sn = 4) o el glicerol (n = 1) o el perseitol (n
=5). Si Ry = CHO y Rs = COOH se tienen
los acidos urémicos como el dcido manurénico o el
glucurénico (n = 4).

El segundo grupo de monosacaridos utilizables
son las cestosas de féormula general HOCH,-CO-
(CHOH),,-CH; -OH, donde n = 0, 1, 2, 3 ¢ 4,
como por ejemplo la dihidroxiacetona (n = 0) o
la fructuosa y la sorbosa (n = 3).

Un segundo grupo de azicares utilizables en-
globa los disacaridos, formados por dos unida-
des de monosacaridos, unidos por un enlace glu-
cosidico (-0-). Entre estos se pueden utilizar la
maltosa, celobiosa, lactosa, sacarosa, etc.

El tercer grupo de azucares utilizables engloba
a los polisacaridos, compuestos formados por mu-
chas unidades de azicares unidos por enlaces glu-
cosidicos (-0-). Entre estos se encuentran cier-
tos derivados de celulosa como la carboximetil-
celulosa o la hidroxietilcelulosa, derivados del al-
midén, como la amilosa, y otros como por ejemplo
la pectina, el alginato sodico, el agar-agar, dex-
trinas, etc, o incluso productos sin refinar como
las melazas.

Un segundo grupo de aditivos utilizados han
sido los glicoles, que son alcoholes con dos gru-
pos hidroxilo, de férmula general RiR,C(OH)-
(CHz)n-C(OH)-Rg -R4, donde Rl, R2, Rg y R4
pueden ser H o alquilo, donde n puede variar
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desde 0 a 14, obteniéndose compuestos solu-
bles en agua o alcoholes como por ejemplo 1,2-
etanodiol, 1,2-propanodiol, 2,3-butanodiol, 2,3-
dimetil-2,3-butanodiol o pinacol, 1,3-propanodiol,
1,6-hexanodiol, 1,2-ciclopentanodiol, etc.

El tercer grupo de derivados de alcoholes uti-
lizados han sido polihidroxialcoholes no derivados
de azicares, como el pentaeritrol (tetrametilolme-
tano).

El cuarto grupo de derivados de alcoholes uti-
lizado han sido los polioxietilenglicoles de férmula
general HOCH,-(CH3;OCHs),,-CH>,OH donde n
puede variar entre 1 y nimeros tales que den lu-
gar a polimeros de hasta peso molecular medio
100.000.

El aditivo se solubiliza en disolventes de ele-
vada polaridad como agua y alcoholes o mezclas
de ellos, de preferencia agua y etanol en concen-
traciones del 10-30% en peso, preferentemente del
15-25%, a una temperatura de 15-60°C, preferen-
temente de 20-40°C.

La disolucién conseguida se adiciona sobre el
producto consiguiéndose un producto homogéneo
recubierto con una concentraciéon de aglomerante
del 0,005 al 10% en peso con respecto al granular
de partida a una humedad del 10%, preferente-
mente entre 0,5 y 2%. La adicién puede efec-
tuarse por cualquier otro método que dé lugar a
mezclas homogéneas, pero, preferentemente por
atomizacion, pulverizacién o spray. El producto
se seca a 20-100°C, de preferencia entre 25-50°C
hasta conseguir que la humedad del producto se
mantenga entre 8-15%, preferentemente 10-12%.

El producto final conseguido por este proce-
dimiento presenta unas propiedades absorbentes
practicamente idénticas a las del granular de par-
tida, por lo que se ha demostrado que el proce-
dimiento de impregnacién utilizado no modifica
las propiedades de absorcién y de adsorcién del
producto de partida.

El granular absorbente obtenido presenta un
contenido en fracciéon <400 mallas ASTM entre
<0,2%, de preferencia entre <0,05%, que da lugar
a la casi desaparicién del polvo palpable cuando
el producto se vierte o manipula en su utilizacién
final. Asimismo se observa la densificacién de las
particulas comprendidas en esta fraccién menor
de 400 mallas ASTM, lo cual origina una mayor
velocidad de caida del producto en el proceso de
vertido de dicho producto.

Figura 1

Muestra el dispositivo empleado para llevar a
cabo el procedimiento de la invencién segin los
ejemplos que se dan mas adelante.

Leyendas:

(a): Aire + polvo

b): Producto
c): Aire
d): Aditivo

(e): Producto libre de polvo
Figura 2

Muestra el dispositivo empleado para medir
la nube de polvo producida en el vertido del pro-
ducto conforme a los ejemplos que se dan mas
adelante.

La presente invenciéon se ilustra adicional-
mente mediante los ejemplos que se dan a con-
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tinuacién, los cuales no deben considerarse limi-
tativos de su alcance.

El proceso de preparacién del producto granu-
lar se lleva a cabo empleando el dispositivo mos-
trado en la figura 1.

El proceso de desempolvado previo se lleva a
cabo mediante un proceso en vertical, donde la
alimentacién del producto se efectiia por la parte
superior de la linea, y la salida se encuentra en la
correspondiente parte inferior. Transversalmente
en toda la linea de desempolvado del producto se
encuentran dispuestas alternadamente unas pla-
cas metdlicas perforadas a un tamano de unos 2
mm de didmetro que son las que hacen efectivo
el desempolvado del mineral. La introduccién del
aire se efectia a presion desde una linea general
de aire comprimido y la salida del aire junto con el
polvo retirado del producto se efectiia por medio
de extractores o bombas aspersoras.

Asi el material a tratar, proveniente de la linea
de produccién, se introduce por la parte superior
del dispositivo y cae por el mismo de forma fluida
en cascada. En su camino, el producto se en-
cuentra con una serie de corrientes de aire que
logran el desempolvado del producto. La salida
del aire se encuentra dispuesta en la parte supe-
rior del dispositivo, en disposicién enfrentada con
respecto a la entrada del aire, que se encuentra
colocada en la parte inferior.

Los atomizadores a presién se colocan a la sa-
lida del producto desempolvado que cae en forma
cilindrica por la presencia de una pieza cénica en
la parte central de la salida. Uno de los atomi-
zadores actia en 360°C sobre el interior del cilin-
dro del producto y otros dos atomizadores actia
en un radio menor, de forma que impregnan el
producto por el exterior del cilindro. El aditivo
en solucién se coloca en tanques que se conec-
tan a los atomizadores. La presién de salida se
consigue mediante aire comprimido introducida
en el tanque. Por tanto, la cascada de producto
proveniente del proceso de desempolvado es im-
pregnada de forma homogénea con la solucién del
aditivo logrando la adhesion de las particulas mas
finas a las mas gruesas. La salida del producto se
puede adaptar en continuo a una cinta transpor-
tadora o a la linea de envasado del mismo, con lo
cual todo el sistema descrito puede ser intercalado
en la linea de produccién del producto.

Para cuantificar la cantidad de polvo que
originan las muestras de granulares absorben-
tes cuando se vierten desde una cierta altura
en el proceso normal de su manipulacién, se ha
disenado un dispositivo (figura 2) consistente en
un recipiente ciibico de 80 x 50 x 70 cm?, abierto
por las partes frontal y superior, provisto de una
graduacién en la pared frontal en unidades ar-
bitrarias (u.a.). En el interior se coloca un em-
budo metalico de 20 cm de didmetro a una al-
tura de aproximadamente 40 cm con respecto a la
base, en la cual se encuentra situado un recipiente
cilindrico para recoger la muestra. El dispositivo
se coloca en una habitacién herméticamente ce-
rrada donde no existen corrientes de aire. En es-
tas condiciones se coloca una cierta cantidad de
granular, entre 150 y 500 g, de preferencia entre
200 y 300 g, en el embudo, manteniendo tapado
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el extremo inferior del mismo. La muestra se deja
caer, midiendo por una parte la altura de la nube
de polvo observada, en unidades arbitrarias, y por
otra, el tiempo, en segundos, que tarda en desa-
parecer la nube de polvo desde el momento en que
ha acabado de caer todo el producto. Asimismo,
se describe el tipo de nube de polvo, como densa,
poco densa, difusa o muy difusa.

En los resultados encontrados en las muestras
libres de polvo preparadas por el procedimiento
de la invencion se observa la fuerte disminucién
que sufren tanto la altura de la nube de polvo
como el tiempo de desaparicién de dicha nube,
observandose ademads en los casos en los produc-
tos sometidos al proceso de eliminacion de polvo,
que la nube generada es muy difusa, siendo en
muchos casos précticamente imperceptible. Sin
embargo, en el caso de los productos sin tratar,
la mencionada nube de polvo es muy densa y per-
ceptible incluso cuando existe poca iluminacién
en el interior de la habitacién.

Ejemplo 1

500 g de polietilenglicol de peso molecular 400
(PEG 400) se diesuelven en 2,5 1 de agua. La di-
solucién conseguida se adiciona a 30°C de forma
homogénea en spray a 50 Kg. de sepiolita que pre-
senta un contenido en agua del 9,5%, previamente
desempolvada por el procedimiento descrito. El
producto conseguido se seca a 40°C hasta conse-
guir un producto con una humedad final del 12%.

Los resultados del test de valoracién de polvo
se presentan en la siguiente tabla.

Producto | Altura nube | Tiempo| Tipo nube
(u.a.) (seg) polvo

Sepiolita 10 26,5 Densa

Sepiolita-1 3 11,4 |Muy Difusa
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Ejemplo 2

Se disuelven 3,75 Kg de glucosa en 10 litros de
una mezcla de etanol/agua al 50%, mediante agi-
tacién con motor. Una vez conseguida una diso-
lucion total se adiciona la mezcla a 40°C mediante
atomizacion a 250 kg de atapulgita a humedad del
9% desempolvada por el procedimiento descrito.
Se consigue un producto que se seca a 30°C hasta
humedad del 11%. Los resultados del test de valo-
racién de polvo se presentan en la siguiente tabla:

Producto Altura nube|Tiempo| Tipo nube
(u.a.) (seg) polvo
Atapulgita 12 31,2 Densa
Atapulgita-1 6 16,9 |Poco Densa
Ejemplo 3

50 g de carboximetilcelulosa se disuelven en
4,5 litros de agua mediante agitacién. La diso-
lucién obtenida se impregna a 40°C sobre 100 g
de tobermorita a humedad de partida del 9,5%
previamente desempolvada por el procedimiento
descrito. El producto obtenido se seca a 40°C
hasta que el producto obtenido presente una hu-
medad del 11%.

Los resultados del test de valoracién de polvo
del producto obtenido se presentan en la tabla
siguiente:

Producto Altura nube|Tiempo| Tipo nube
(u.a.) (seg) polvo

Tobermorita 13 45  |Muy densa

Tobermorita-3 5 16,5 Difusa
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de fabricacién de un granu-
lar absorbente libre de polvo, que no desprende
polvo en operaciones de vertido, transvase o cual-
quier otra operacién similar y que tiene un con-
tenido en fraccién granulométrica <400 mallas
ASTM <0,2%; cuyo procedimiento estd caracte-
rizado porque comprende el tratamiento del pro-
ducto granular absorbente con una disolucién de
un compuesto organico polihidroxilado que actia
como ligante de las particulas residuales mas fi-
nas, con un tamano de 400 mallas ASTM.

2. Procedimiento segin la reivindicacién 1,
caracterizado porque el compuesto orgianico
polihidroxilado estd seleccionado entre mono-
sacaridos de férmula general: HOCH,-(CHOH),,-
CH;OH en laquen=1a5y R; = CHO y Re
= CH2OH, o R1 = COOH y R2 = CH2OH, o R1
= R2 = COOH, o R1 = R2 = CH2 -OH, o R1
CHO y Ry = COOH, cetosas de férmula general:
HOCH,-CO-(CHOH),,-CH20H en la que n = 0 -
4, disacaridos, polisacaridos y melazas.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1,
caracterizado porque el compuesto polihidro-
xilado es un glicol de férmula: R;R2C(OH)-
(CHz)n-C(OH)Rg -R4 donde Rl, R2, Rg y R4
son hidrégeno o un grupo alquilo y n puede va-
riar entre 0 y 14, siendo el glicol soluble en agua,
metanol o etanol.

4. Procedimiento segin la reivindicacién 1,
caracterizado porque el compuesto organico po-
lihidroxilado es un polihidroxialcohol no derivado
de un azucar.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 1,
caracterizado porque el compuesto organico po-
lihidroxilado es un polioxietilenglicol de férmula:
OHCH,(CH; OCHs),,-CH;0OH, donde n varia en-
tre 1 y numeros tales que den lugar a polimeros
de hasta peso molecular medio 100.000.

6. Procedimiento segin las reivindicaciones
anteriores caracterizado porque el tratamiento
con el compuesto organico polihidroxilado se lleva
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a cabo por atomizacién, pulverizacién o spray o
inmersién.

7. Procedimiento segin las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque el producto
granular de partida estd seleccionado entre mi-
nerales arcillosos del tipo de los filosilicatos y las
mezclas de los mismos con otros minerales no ar-
cillosos calcinados o no calcinados, y otros mine-
rales no arcillosos naturales o sintéticos.

8. Procedimiento segin las reivindicacio-
nes anteriores caracterizado porque la granulo-
metria del producto de partida estd comprendida
entre 4 y 60 mallas ASTM, preferentemente entre
6 y 30 mallas ASTM.

9. Procedimiento segin las reivindicaciones
anteriores caracterizado porque cuando el pro-
ducto granular de partida posea un contenido en
fraccién granulométrica <400 mallas ASTM ma-
yor del 0,2%, se puede desempolvar el producto
en una etapa previa a la de adicién del compuesto
polihidroxilado, por un método de tamizado, ci-
clones, surfactantes, separadoras por aire o clasi-
ficadores por aire forzado, en paralelo o en con-
tracorriente.

10. Procedimiento segun las reivindicaciones
anteriores caracterizado por el aditivo organico
se solubiliza en agua o en disolventes organicos de
elevada polaridad, o mezclas de ellos, en concen-
traciones del 10-30% al peso.

11. Procedimiento segun las reivindicaciones
anteriores caracterizado porque la adicién de la
disolucién se efectiia a una temperatura de 15 a
60°C.

12. Procedimiento segin las reivindicaciones
anteriores caracterizado porque el producto li-
bre de polvo obtenido se seca a 20-100°C, hasta
conseguir una humedad del producto del 8 al 15%.

13. Procedimiento segun las reivindicaciones
anteriores caracterizado porque el producto li-
bre de polvo obtenido se halla recubierto de forma
homogénea por el aglomerante en concentraciones

del 0,005 al 10% en peso.
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