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MEMOSIA DESCBIPTIVA 

p a ra  s o l i c i t a r

P A T E E T E  D E  I H V E I T C I O N

en

3  S P A Ü A

por  V E  I N T E  años

a nombre l e  AETIEBCLAGBT SEMI SEA PATENTES, c o n s t i t u i ­

da en S u e c ia  y  e s t a b l e c i d a  en M a g a s in s g a ta n , L an dskron a, 

S u e c ia ,  por

" ITT PBOCEDIMIENTO PASA EMBBICAR ACIDO FOSFOBICO".

E s c o n o c id a  l a  f a b r i c a c i ó n  de á c id o  f o s f ó r i c o  

a p a r t i r  de m a t e r ia s  p rim as que con ten gan  c a l c i o  y  á c i ­

do f o s f ó r i c o ,  p or e je m p lo , f o s f a t o s  n a t u r a l e s ,  y  l a  

de á c id o  s u l f á r i c o  u t i l i z a n d o  e l  á c id c  f o s f ó r i c o  que 

c i r c u l a  en e l  p r o c e s o .  En e s te  caso  puede o b te n e r s e  

e l  s u l f a t o  c á l c i c o  r e s u l t a n t e  en d i v e r s a s  form as de h i -
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d r a t o ,  e s p e c ia lm e n te  como

CaS04 . 2H20 , GaS0 4 . l / 2H20 , y  CaS04 , 

según como se r e g u le  l a  tem p e ra tu ra  y  l a s  c o n c e n t r a c io ­

n e s  l e  á c id o  a l  d i s g r e g a r .  S i  se q u ie r e  o b te n e r  á c id o  

f o s f ó r i c o  de c o n c e n tr a c io n e s  a l t a s ,  e s  v e n t a j o s o  p r e c i ­

p i t a r  e l  s u l f a t o  c á l c i c o  como sem ih i d ra to  o como a n h i­

d r i t a *  Guando i n t e r e s a  o b te n e r  á c id o s  más d á t i l e s ,  por 

e je m p lo , cuando se q u ie r e  e la b o r a r  con e l l o s  s a l e s  d e l  

á c id o  f o s f ó r i c o ,  puede d e p o s i t a r s e  tam bián  e l  s u l f a t o  c á l ­

c i c o  como d i h i d r a t o ,  in f lu y e n d o  sob re  sus formas c r i s t a ­

l i n a s  por adecuada r e g u l a c i ó n  de l a  te m p e ra tu ra  de modo 

que se c o n s ig a n  v e l o c id a d e s  de f i l t r a c i ó n  aún s a t i s f a c t o ­

r i a s  té c n ic a m e n te  *

Todos l o s  m étodos t é c n i c o s  h a s t a  ah ora  c o n o c i­

dos y  d e s c r i t o s  r e l a t i v o s  a l a  p ro d u c c ió n  d i r e c t a  de á c i ­

do f o s f ó r i c o  con o b te n c ió n  d e l  s u l f a t o  c á l c i c o  d i h i d r a ­

ta d o  y  a su s e p a r a c ió n  y  la v a d o  p o r  d e s p la z a m ie n to  ado­

l e c e n ,  s i n  embargo, d e l in c o n v e n ie n te  de que c i r c u l a n  

en e l l o s  c a n t id a d e s  muy c o n s id e r a b le s  de á c id o  f o s f ó r i ­

co o de b a r r o  f i n a l  de d i s g r e g a c i ó n .  A s í ,  por e je m p lo ,  

p o r  1  Kg. de f o s f a t o  se a g re g a n  más de 4  l i t r o s  de á c i ­

do f o s f ó r i c o  p ro c e d e n te  d e l  b a r r o  p r o c e d e n te  de d i s g r e g a ­

c ió n  a l a s  m a t e r ia s  prim as ( f o s f a t o  n a t u r a l  y  á c id o  s u l ­

f ú r i c o ) ,  a l  d i s g r e g a r .

A ca u sa  de e s t a s  c a n t id a d e s  c i r c u l a n t e s  c o n s i ­

d e r a b le s  de á c id o  f o s f ó r i c o ,  tampoco se ha podido h a s t a  

a h o ra , e n  e l  p ro c e d im ie n to  que o r i g i n a  d e p ó s ito  de s u l ­

f a t o  c á l c i c o  d ih id r a t a d o ,  o b te n e r  d ir e c ta m e n te  de un mo­

do té c n ic a m e n te  a p ro v e c h a b le  á c id o  f o s f ó r i c o  con una con­

c e n t r a c i ó n  de más de 20 -  22 f» -̂e ^2^5* S i P o r  e s ^e Pr o “ 

ced im ie n to  se p r e t e n d ía  o b te n e r  c o n c e n t r a c io n e s  más a l t a s
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h u b ie r a  s id o  n e c e s a r io  más "bien d e s a r r o l l a r  una s e r ie  de 

d i s g r e g a c l o n e s  e s c a lo n a d a s  o a c o p la r  to d a  una s e r i e  de 

a p a r a to s  f i l t r a n t e s ,  y  b r a c e a r  e n t r e  e l o s  en v a s i j a s  mez­

c la d o r a s  e l  s u l f a t o  c á l c i c o  con s o lu c io n e s  cu y a  concen­

t r a c i ó n  en ^2^5 W a  disminuyendo p a u la t in a m e n te .  De 

a q u í r e s u l t a n  g ra n d e s  c a n t id a d e s  de s o lu c io n e s  l a v a d o ­

r a s ,  d e  l a s  c u a le s  hay que d e ja r  f in a lm e n te  c i r c u l a r  l a  

mas f u e r t e  en e l  p ro ce so  de d i s g r e g a c i ó n .  H asta  ah o ra  

s u b s i s t í a  g en e ra lm e n te  por e s t o  l a  o p in ió n  de que e n e s -  

t e  proced-im iento d e s a r r o l la d o  con d e p ó s i t o  de s u l f a t o  

c á l c i c o  d ih id ratad .o  p o r  v í a  d i r e c t a  no se p o d ía  p a s a r  

de una c o n c e n tr a c ió n  de 20 -22fí de ±2^5 en e23 ? í° ta -  

c ió n  t ó c n i c a .

Por l a s  ra z o n e s  in d ic a d a s  no e ra  p o s i b l e  tam­

poco h a s t a  ah ora  ap ro v ech a r  e f ic a z m e n te  l a s  v e n t a j a s  de 

l a  o b te n c ió n  d e l  s u l f a t o  c á l c i c o  como d i h i d r a t o ,  b a s a d a s  

en que r e t i r a  de l a  masa de d is g r e g a c ió n  una c a n t id a d  r e ­

l a t iv a m e n t e  grande de agua en forma de agua de c r i s t a l i ­

z a c ió n ,  p e rm itie n d o  a s í  aumentar l a  c o n c e n tr a c ió n  d e l 

p r o d u c t o .

Fren¡te a e s t a s  id e a s  im p e ra n te s  h a s t a  a h o ra , 

l o s  á m p lio s  en sayos r e a l i z a d o s  han conducido a l a  s o r ­

p re n d e n te  c o n c lu s ió n  de que no hace f a l t a  p a r a  nada d e­

j a r  c i r c u l a r  l a s  g ra n d e s  c a n t id a d e s  ’ e á c id o  f o s f ó r i c o  

u t i l i z a d a s  a n te s  y  t e n i d a s  por n e c e s a r i a s  en e l  p r o c e ­

d im ien to  d.e d i s g r e g a c i ó n ,  a l  p r o d u c ir  á c id o  f o s f ó r i c o  con 

p r e c i p i t a c i ó n  de s u l f a t o  c á l c i c o  d ih id r a t a d o ,  y  que con­

forme a l a s  e z p l i c a e i o n e  s que s ig u e n  e s  p o s i b l e ,  p o r  e l  

c o n t r a r i o ,  o b ten er  tam bión p o r  e l  p r o c e d im ie n to  de d i s ­

g r e g a c ió n  que o r i g i n a  s u l f a t o  c á l c i c o  d ih id r a t a d o  un 

ácid-o f o s f ó r i c o  de c o n c e n tr a c ió n  e n tr e  22 y  más de }Qfo 

de en ôrma té c n ic a m e n te  s a t i s f a c t o r i a .  La v e l o -
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Gi&a& óptim a de f i l t r a c i ó n  d e l  s u l f a t o  e á l c i c o  d i h i d r a -  

ta d o  que se c o n s ig u e  en t a l e s  d i s g r e g a c i o n e s  se c o n s i ­

gue y a  con c a n t id a d e s  n o tab lem en te  pequeñas de á c id o  

f o s f ó r i c o  c i r c u l a n t e ,  con 1 c  que se l o g r a  l a  e x t r a o r ­

d i n a r i a  v e n t a j a  de poder e f e c t u a r  en c o n s e c u e n c ia  l a  s e ­

p a r a c ió n  y  e l  la v a d o  d e l  s u l f a t o  c á l c i c o  d ih id r a t a d o  r e ­

s u l t a n t e  en un. so lo  ap arato  de f i l t r a r .  S I  la v a d o  se h a ­

ce en forma e s p e c ia lm e n te  v e n t a j o s a  sobre un f i l t r o  c i r ­

c u la n t e  de c i n t a t y  m ejor en uno donde l a  c i n t a  e l á s t i c a  

p o r t a d o r a  se h aga  p a s a r  t a n  a ju s t a d a  sobre l o s  b o rd e s  

l i s o s  y  p la n o s  de una o v a r i a s  c a j a s  de a s p i r a c i ó n  s i ­

tu a d a s  d eb ajo  d e l  t r a y e c t o  s u p e r io r  de l a  c i n t a  p o r ta d o ­

r a ,  que sus a b e r t u r a s  queden c u b i e r t a s  en cada momento 

s o lo  p o r  una f r a c c i ó n  de l a  anchura de * ic h a  c i n t a .  De 

e s t e  modo e s  p o s i b l e  c o n s e g u ir  a l a  v e s  un t r a b a j o  con­

t in u o .

E l  d ia fra g m a  ad ju n to  re p ro d u ce  l o s  h ech o s  c i ­

t a d o s  con una l e j í a  madre (ác id o  f o s f ó r i c o  p ro d u c id o )  

de 31 3 n a^s c - sa e s t á n  s e ñ a la d o s  l o s  v o -

lám en es d e l  á c id o  f o s f ó r i c o  c i r c u l a n t e .  F a ra  l a  capa­

c id a d  del f i l t r o  y  en c o n s e c u e n c ia  p a r a  l a s  p r o p ie d a d e s  

t é c n i c a s  d e l  p r e s e n t e  p ro c e d im ie n to  son d.e c a p i t a l  im­

p o r t a n c i a  e s t a s  c i f r a s  de volúm enes, La c o n c e n tr a c ió n  

d e l  á c id o  c i r c u l a n t e  se determ in a  por e l  á c id o  f o s f ó r i ­

co que haya de p r o d u c i r s e .

L a s  v e l o c id a d e s  de f i l t r a c i ó n  d e l  s u l f a t o  c a l ­

c ic o  d ih id r a t a d o  se f i j a n  p a r a  c a n t id a d e s  i g u a l e s  de 

p e s o ,  con ig u a l  s u p e r f i c i e  de f i l t r o  y  l a  misma d e p re ­

s ió n ,  después de term in a d a  l a  fo rm a c ié n  de l a  t o r t a ,  

e s t o  e s ,  d espu és de se p a ra r  p o r  f i l t r a c i ó n  e l  á c id o  

f o s f ó r i c o  y  a l  f i n a l  d e l  la v a d o .  Como l í q u i d o  de p r u e -
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1 0 0  b a  se u t iliz ó  agua. De e s t e  molo se o b t ie n e n  v a l o r e s

com parables p a r a  l a  v e l o c i l a l  l e  f i l t r a c i ó n ,  E s t a s  v e -  

l o c i l a l e s  a s í  o b t e n i l a s  son muy se m e ja n te s  a l a s  v e lo  o l ­

í a l e s  m e l la s  p a r a  t o l a  l a  f i l t r a c i ó n  y  e l  l á v a l o  (v e á se
4

l a  cu rva  l e  p u n t o s ) .

i o §
CiPc >

1 1 0

115

120

E l i ia g ra m a  a í j u n t o  m u e stra  que, p or e jem p lo , 

a l  p r o l u c i r  un ó c i l o  f o s f ó r i c o  l e  Jl-JZfo en p eso  l e  P o0 r 

se o b t ie n e  y a  l a  v e l o c i l a l  máxima l e  f i l t r a c i ó n  l e j a n l o  

c i r c u l a r  p o r  k ilo g ra m o  l e í  f o s f a t o  en t r a t a m ie n t o  1 , 5  

a 2 l i t r o s  l e  á c i í o  f o s f ó r i c o  en e l  p r o c e s o .  Se ve que 

l a  c a l i l a l  l e  l o s  c r i s t a l e s  l e  l i h i b r a u o  y  su s p r o p i c ­

í a l e s  l e  f i l t r a c i ó n  m ejoran  ra ^ i la m e n te  l e  e s t e  molo, 

aumentanio l a  c a n t i l a !  l e í  ó c i l o  f o s f ó r i c o  c i r c u l a r t e  l e  

0 ,6  l i t r o s ,  p o r  e je m p lo , a un l i t r o  p o r  Zg, l e  f o s f a t o .

S i  se r e c u r r e  a una r e l a c i ó n  aún más e l é v a l a ,  m ejo ra  t o -  

l a v f a  más l a  v e l o c i l a l  le  f i l t r a c i ó n ,  b a s t a  a lc a n z a r  su 

v a l o r  máximo e n tre  1 , 5  y  2 l i t r o s  l e  á c i l o  c i r c u l a n t e  por 

Hg. l e  f o s f a t o ,  jiumentanlo l a  r e l a c i ó n ,  l a s  p r o p i e l  a l e s  

l e  f i l t r a c i ó n  ü s m in u y e n  lu e g o  le n ta m e n te  o t r a  v e z .

P a r e c i l o  e s  l o  que s u c e le  cu a n lo  se q u ie re n  p r e ­

p a r a r  ó c i l o s  le  c o n c e n tr a c io n e s  b a j a s ,  p r o l u c i e n l o  tam bión

s u l f a t o  c ó l c i c o  l i h i i r a t a l o .

P a ra  l a  f i l t r a c i ó n  t ó c n i c a  l e  un b a rro  l e  á c i -  

io  f o s f ó r i c o ,  l a s  p r o p i e i a i e s  f i l t r a n t e s  l e í  s u l f a t o  l e  

c a l c i o  o b t e n i i o  son n a tu ra lm e n te  l e  e s p e c i a l  im p o rtan - 

125  c i a ,  p ero  p a r a  e l  e f e c t o  l e í  p r o c e l im ie n t o  l e  f i l t r a c i ó n

no e s  i e c i s i v a  p o r  s í  s o l a  l a  v e l o c i l a l ,  s in o  l a  r e l a ­

c ió n  e n t r e  l a s  c a n t H a l e s  l e  l í q u i l o  que han l e  f i l t r a r ­

se  p o r  u n i i a l  l e í  p r o i u c t o  y  l a  v e l o c i l a l  le  f i l t r a c i ó n .

La c a n t i l a !  que ha l e  f i l t r a r s e  p or u n i i a l  l e í  p r o i u c t o ,  

1 5 0  o s e a  en e s t e  caso l e í  á c i l o  f o s f ó r i c o  -  e s p r e s a ia  en
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f o s f a t o  e l a t o r a d o , depende de l a  c a n t id a d  d e l  á c id o  c i r ­

c u la n t e  y  de l a s  s o lu c i o n e s  l a v a d o r a s  o d e l agua n e c e s a ­

r i a s  p a ra  l a v a r  e l  s u l f a t o  de c a l c i o .  E s t o s  "baños cam- 

"bian poco con l a  c o n c e n tr a c ió n  d e l  á c id o  c i r c u l a n t e .  E l  

i n f l u j o  adecuado so b re  l a  c a n t id a d  de l o s  l í q u i d o s  que 

han de f i l t r a r s e  l o  da, p or c o n s ig u ie n t e ,  l a  c a n t id a d  d e l  

á c id o  f o s f ó r i c o  c i r c u l a n t e  (diagram a I I I ) .

De l a  r e l a c i ó n  e n tr e  e s t a s  c a n t id a d e s  y  l a  v e ­

l o c i d a d  de f i l t r a c i ó n  r e s u l t a  un c o c ie n t e  que s i r v e  de 

e s c a l a  p a ra  e l  tamaño de l a  s u p e r f i c i e  de f i l t r o  n e c e ­

s a r i a  p a ra  l a  unidad d e l  f o s f a t o  que ha de e la b o r a r s e  

(por e je m p lo ,  una t o n e l a d a ) .  E s t o s  v a l o r e s  e s t á n  c a l c u ­

la d o s  p a ra  e l  caso  de f o s f a t o  g r a n u la r  (p e b b le )  y  se i n ­

d ic a n  en l a  cu rva  I I  d e l  diagrama a d ju n to ,  en dependen­

c i a  de l a s  c a n t id a d e s  d e l  ác id o  c i r c u l a n t e .  E s t a  cu rv a  

t i e n e  l a  misma a b s c is a  que l a  cu rva  I ,  pero  o t r a  o rd en a­

da d i s t i n t a  (a l a  d e re c h a , e s to  e s ,  e l  número de m2 n e­

c e s a r i o s  p a ra  p r o d u c ir  p or h o ra  l a  c a n t id a d  de á c id o  f o s ­

f ó r i c o  que corresp on d e a l a  unidad d e l  f o s f a t o  n a t u r a l  

(una t o n e l a d a ) .  De e s t a  cu rva  se deduce que se n e c e s i ­

t a  l a  s u p e r f i c i e  de f i l t r o  mínima cuando l a  r e l a c i ó n  en­

t r e  e l  á c id o  f o s f ó r i c o  c i r c u l a n t e  y  e l  f o s f a t o  en p r e p a ­

r a c i ó n  v ie n e  a s e r  1 , 2  l i t r o s  : 1  Kg.

De l a s  dos c u r v a s  I  y  I I  r e s u l t a ,  p u e s , que en 

l a  zona comprendida e n t r e  0 y  unos 2 l i t r o s  de á c id o  c i r ­

c u la n t e  p or k ilo g ra m o  de f o s f a t o  se o b t ie n e n  y a  no so lo  

l a s  m e jo r e s  p ro p ie d a d e s  f i l t r a n t e s  d e l  s u l f a t o  c a l c i c o  

que se p r e c i p i t a ,  sino  que tambiÓn d en tro  de e s t a  zona 

se  l o g r a  e l  e f e c t o  máximo d e l  p r o c e s o  de f i l t r a c i ó n .

Por eso c o n s t i t u y e  una v e n t a j a  d e s c o n o c id a  h a s t a  ahora  

l a  de mantener l a  c a n t id a d  del á c id o  lim o so  dentro  de
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e s t o s  l í m i t e s ,  p ues to d o s  l o s  v a l o r e s  más a l t o s  han de 

co n d u c ir  no s o lo  a v e l o c id a d e s  de f i l t r a c i ó n  menos con­

v e n i e n t e s ,  s in o  tam bién a e f e c t o s  menores de l a  i n s t a l a ­

c ió n  f i l t r a n t e .

Se ha comprobado además que una r e l a c i ó n  mas 

b a j a  e n t r e  e l  á c id o  f i l t r a n t e  y  e l  f o s f a t o  en t r a t a m ie n ­

t o ,  como l a  que corresp on d e aproximadamente a l a s  c a p a c i ­

dades ó ptim as de f i l t r a c i ó n  a n t e s  in d ic a d a s ,  i n f l u y e  de 

moflo e x tr a o r d in a r ia m e n te  f a v o r a b le  sobre  l a  s e n s i b i l i d a d  

d e l b a r r o .  En cambio, s i  se aumenta mucho l a  c a n tif la d  

de á c id o  c i r c u l a n t e ,  s e  p rod uce una f u e r t e  se d im e n ta c ió n  

de l o s  c r i s t a l e s  ¡de d ih id r a t o  en e l  fondo de l a  v a s i j a  

de d i s g r e g a c i ó n ,  y  hace f a l t a  un c o n s id e r a b le  aumento de 

ren d im ie n to  p a ra  r e v o l v e r .  En l a s  zonas e l e g i f l a s  con­

forme a l  in v e n to  se o b t ie n e ,  p o r  e l  c o n t r a r i o ,  un lo d o  

homogéneo y  f á c i l  de r e v o l v e r ,  bastan d o  un consumo m í­

nimo de f u e r z a  p a ra  a g i t a r l o .

Conforme a l a s  e x p l i c a c i o n e s  que a n te ce d e n , e l  

p ro c e d im ie n to  conforme a l  in v e n to  c o n s i s t e  en e f e c t u a r  

l a  f a b r i c a c i ó n  de ácid o  f o s f ó r i c o  con un co n te n id o  a p ro ­

ximado de 23 a mas de 30^ de P20  ̂ a p a r t i r  de m a t e r ia  

p rim a que con te n ga  c a l c i o  y  á c id o  f o s f ó r i c o ,  p o r  ejem ­

p l o ,  f o s f a t o  n a t u r a l  y  á c id o  s u l f ú r i c o ,  u t i l i z a n d o  e l  

á c id o  f o s f ó r i c o  que c i r c u l a  e n  e l  p r o c e s o ,  con form ación  

de s u l f a t o  c á l c i c o  dihiflratafl.o  y s e p a r a c ió n  y  la v a flo  d e l  

mismo p or d e s p la z a m ie n to ,  d e  modo que l a  c a n t id a d  de á c i ­

do f o s f ó r i c o  c i r c u l a n t e  en e l  p r o c e s o  de d i s g r e g a c i ó n  

no s e a  mayor de unos 2 l i t r o s ,  con p r e f e r e n c i a  de 1 , 0  

a 1 , 2  l i t r o s  por k ilo gram o  de f o s f a t o  n a t u r a l ,  e f e c t u á n ­

dose l a  s e p a r a c ió n  y  la v a d o  d e l  s u l f a t o  c á l c i c o  d i h i d r a — 

tad o  que se forma en un so lo  a p a r a to  de f i l t r o ,  y  m ejor

en un f i l t r o  de c i n t a  c i r c u l a n t e .

-  7 -
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Su e l  p r e s e n t e  in v e n to  e s  im p o rtan te  que e l  s u l ­

f a t o  de c a l c i o  se p r e c i p i t e  como d ih id r a t o  p u ro , e n t r e  

o t r a s  r a z o n e s  porque é s t e  p r e s e n t a  m e jo r e s  p r o p ie d a d e s  

f i l t r a n t e s  que una m ezc la  de d i h id r a t o  y  s e m ili id r a to ,  

p o r  e je m p lo . Se lia v i s t o  que se  o b t ie n e  un d i h id r a t o  

e s p e c ia lm e n te  puro e fe c tu a n d o  l a  d i s g r e g a c i ó n  prim ero  con 

c i e r t a  e s c a s e z  de á c id o  s u l f ú r i c o ,  p or e je m p lo , m e z c la n ­

do en p rim e r  térm ino todo e l  ác id o  c i r c u l a n t e  so lo  con 

un 75f» d e l  á c id o  s u l f ú r i c o  de d i s g r e g a c i ó n ,  y  añadiendo 

en una segunda f a s e ,  p o r  e je m p lo , en o t r a  v a s i j a  s i g u i e n ­

t e  de d i s g r e g a c i ó n  e l  r e s t a n t e  2 5í  ̂ de á c id o  s u l f ú r i c o .

La te m p e ra tu ra  debe m an ten erse , n a tu r a lm e n te ,  p or deba­

jo  d e l  l i m i t e  a que puede p r o d u c ir s e  e l  s u l f a t o  de c a l ­

c io  sem ih id rata d o  a l a  c o n c e n tr a c ió n  c o r r e s p o n d ie n te  d e l  

á c id o  f o s f ó r i c o ,  p ero  puede l l e g a r s e  ta n to  más c e r c a  de 

e s t e  l í m i t e  cuanto  menor sea  e l  e x ce so  p r e s e n t e  en c a ­

da momento de á c id o  s u l f ú r i c o  aún no u t i l i z a d o .

De e s t e  modo e s  p o s i b l e ,  por v e z  p r im e r a ,  p r o -  

d.ucir conforme a l  p r e s e n t e  p r o c e d im ie n to  á c id o  f o s f ó r i ­

co de más de J>0fc de ^2^^* Po r  e j emP d °j de P^O^, ob­

te n ie n d o  a l a  v e z  s u l f a t o  c á l c i c o  en forma de d ih ic lr a to  

p u r o .

E s t e  p ro c e d im ie n to  p r o p o r c io n a  tam bién l a  po­

s i b i l i d a d  de s e p a r a r  en una s o la  o p e r a c ió n  c o n t in u a ,  y  

aprovechando h a s t a  e l  l í m i t e  e l  p r i n c i p i o  de d e s p l a z a ­

m ie n to ,  e l  d ih id r a t o  d e l  á c id o  f o s f ó r i c o ,  y  de l a v a r l o ,  

empleando c a n t id a d e s  mínimas de s o lu irc io n e s  l a v a d o r a s  y  

re cu p eran d o  a s í  e l  á c id o  c i r c u l a n t e  a l a  mayor concen­

t r a c i ó n  p o s i b l e .  En té r m in o s  g e n e r a l e s  se t i e n e  a s í  

l a  p o s i b i l i d a d  de e f e c t u a r  l a  d i s g r e g a c i ó n  en c o n d ic io ­

n e s  óptim as en cuanto a l a  ca p a cid a d  f i l t r a n t e  y  d e  ob-

8
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t e n e r  e o n o e n tr a c io n e s  de á c id o  f o s f ó r i c o  t e n i d a s  b a s t a  

ahora p o r  i n a c c e s i b l e s  a l  p r e c i p i t a r s e  e l  s u l f a t o  c a l ­

c ic o  como h id r a t o  y  empleando e x c lu s iv a m e n te  p r o c e d i ­

m ie n to s  de f i l t r a c i ó n ,  y  que no se han p od ido  a l c a n z a r .

EJKÜPLO US BEALIZACION:

1000 k i lo g r a m o s  de f o s f a t o  g r a n u la r  (p e b b le )  

m olido  se m ezclan  con 1000 l i t r o s  de á c id o  f o s f ó r i c o  de 

1 ?>5f<> de P20  ̂ Y unos 3 0 2 de te m p e r a tu r a .  E s ta  m e z c la ,  

en u n ió n  de 500 l i t r o s  de á c id o  s u l f l í r i c o  de é02BÚ, se 

l l e v a n  a una v a s i j a  de a g i t a c i ó n .  Una v e z  v e r t i d a  t o ­

da l a  masa, se a gregan  o t r o s  150 l i t r o s  de á c id o  s u l f ú ­

r i c o .  La tem p e ra tu ra  sube, en v i r t u d  d e l  c a l o r  de r e a c ­

c ió n ,  a 70  -  SO2, y  se m antiene en e s t a  zona h a s t a  t e r ­

minar l a  d i s g r e g a c i ó n ,  que r e q u i e r e  unas c u a tro  h o r a s .

S I  lo d o  de d i s g r e g a c i ó n  se f i l t r a  lu e g o  en un 

f i l t r o  de c i n t a ,  con p r e f e r e n c i a  en un f i l t r o  en que l a  

c i n t a  e l á s t i c a  p o r t a d o r a  p ase  a j u s t a d a  por encima de 

l o s  b o r d e s  l i s o s  y  p la n o s  de una o v a r i a s  c a j a s  de a s ­

p i r a c i ó n  d i s p u e s t a s  por debajo  del t r o z o  s u p e r io r  de l a  

c i n t a ,  d e  modo que cu b ra  sus a b e r t u r a s  en cada momento 

s o lo  una f r a c c i ó n  de l a  anchura de l a  c i n t a .  P ara  l a v a r  

l a  t o r t a  de f i l t r o  ée emplean 1000 l i t r o s  d_e ác id o  l a v a ­

dor de un 4/0 de co n te n id o  de P20 y  ^ duego 1200 l i t r o s  

de agua. E l  f i l t r a d o  o b te n id o  c o n s ta  de:

850 l i t r o s  de p ro d u cto  con 30,2# de PpOr, p e ­
so e s p .  de 1 , 3 6 .  7

1000 -  de á c id o  f o s f ó r i c o  c i r c u l a n t e  de
1 7 * 5$ de PoOr *

10 0 0  -  de á c id o  la v a d o r  con un 4# de p^O^.

La v e lo c id a d  media de f i l t r a c i ó n  " fu á  de 3450
p

l i t r o s  (m ) p o r  h o r a ,  y  a l  l a v a r  con agua de 3&50 l i t r o s
O

(m*") por h o r a .

E l  ren d im ie n to  t o t a l  fu á  de 9 5 >2#,

E l  mátodo de t r a b a j o  d e s c r i t o  puede e f e c t u a r s e

-  9 -
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tam bién  de modo c o n t in u o ,  como m u e stra  e l  a d ju n to  d ib u jo  

26o e sq u e m á tic o . En e s t e  caso  se d isponen una t r a s  o t r a ,

p o r  e je m p lo , t r e s  v a s i j a s  le  a g i t a c i ó n ,  y  s e  a g r e g a  en 

l a  p r im e r a  v a s i j a  continuam ente l a  m e z c la  de f o s f a t o  n a- 

^  t u r  a l  con e l  á c id o  f o s f ó r i c o  c i r c u l a n t e  en l a  r e l a c i ó n

de m asas a n te s  in d ic a d a .  A l a  v e z  se añaden, p o r  ejera- 

265 p í o ,  500 l i t r o s  de á c id o  s u l f ú r i c o  de áO^BÓ. p o r  1000

< ^ E g s ,  de  f o s f a t o .  La m e z c la  p a sa  de una v a s i j a  a l a  in~ 
en
^ m e d i a t a  p o r r e b o s a d e r o .  En e l  segundo r e c i p i e n t e  s e  agre  

^ g a  e l  r e s t o  d e l  á c id o  s i i l f ú r i c o  (150  l i t r o s  p o r  1 0 0 0  Egs
l«sf
gj^de f o s f a t o ) .  En l a  t e r c e r a  v a s i j a  te r m in a  l a  d i s g r e g a -  

270 ciÓ n . A p a r t i r  de a q u í se im pele l a  masa h a s t a  e l  f i l ­

t r o  de c i n t a .

En l a  f i l t r a c i ó n  se re cu p e ra n  continuam ente 

l a s  c a n t id a d e s  de f i l t r a d o  a n te s  in d ic a d a s  p o r  1 0 0  E gs. 

de f o s f a t o .

275 E l empleo de c a n t id a d e s  níuy pequeñas de á c id o

f o s f ó r i c o  c i r c u l a n t e  que e l  p r e s e n t e  in v e n to  p e r m ite ,  

l l e v a  co n s ig o  tam bión l a  im p o rtan te  v e n t a j a  de pod er 

r e d u c i r  c o n s id e ra b le m e n te  e l  número y  l a  c a n t id a d  de 

l a s  l e j í a s  la v a d o r a s  y  e l  agua n e c e s a r i a s  p a r a  l a v a r  e l  

230  s u l f a t o  c á l c i e o  sobre  e l  f i l t r o .  A s i ,  p o r  e jem p lo , e s

p o s i b l e  l a v a r  con s o lo  un á c id o  la v a d o r  y  lu e g o  con 

agua.

E s t a  s o l i c i t u d ,  que correspon d e a l a  p r e s e n t a ­

da en A lem an ia , e l  9 de a b r i l  de 1 9 3 5 * "bajo e l  núme- 

239  ro  A. 7 5 * 7 7 7  IVb/1 2 i» ,  se acoge a l o s  b e n e f i c i o s  d e l

a r t í c u l o  51 de l v i g e n t e  E s t a t u t o  de P ro p ie d a d  I n d u s t r i a l

- o -  S O T A  - o-

Los p u n to s  de in v e n c ió n  p r o p i a  y  nueva que se
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p r e s e n t a n  p a r a  que sean o b je t o  de e s t a  P a te n te  efe VEINTE 

años, son l o s  s i g u i e n t e s :

12  -  Un p r o c e d im ie n to  de f a b r i c a c i ó n  de ác id o  

f o s f ó r i c o  con un co n te n id o  de 29 a más de J>0f<> d-e ^2^5* 

a p a r t i r  de m a te r ia  prim a que co n te n g a  c a l c i o  j  á c id o  

f o s f ó r i c o ,  p o r  e je m p lo , f o s f a t o  n a t u r a l  y  á c id o  s u l f ú ­

r i c o  empleando e l  á c id o  f o s f ó r i c o  c i r c u l a n t e  en e l  p r o ­

c e s o ,  con form ación  de s u l f a t o  c á l c i c o  d ih id r a t a d o  y  s e ­

p a r a c ió n  y  la v a d o  del s u l f a t o  p o r  d e s p la z a m ie n to  c o n t i ­

nuo, c a r a c t e r i z a d o  p o r  s e r  l a  c a n t id a d  d e l  á c id o  f o s f ó ­

r i c o  c i r c u l a n t e  en e l  p r o c e s o  de d i s p e r s i ó n  mayor a unos 

2 l i t r o s ,  con p r e f e r e n c i a  1 , 0  -  1 , 2  l i t r o s  p o r  Eg, de 

f o s f a t o ,  y  p o r  e f e c t u a r s e  l a  s e p a r a c ió n  y  e l  la v a d o  d e l  

s u l f a t o  c á l c i c o  d ih id r a ta d o  que se forma en un so lo  apa­

r a t o  de f i l t r o ,  con p r e f e r e n c i a  en un f i l t r o  c i r c u l a n t e  

de c i n t a ,

22 - Un p ro c e d im ie n to  conforme se r e i v i n d i c a  

en e l  punto 1 2 , ,  c a r a c t e r i z a d o  p o r  e f e c t u a r s e  l a  d i s g r e ­

g a c ió n  d e l  f o s f a t o  n a t u r a l  p rim ero  con c a n t id a d e s  in s u ­

f i c i e n t e s  de á c id o  s u l f ú r i c o ,  añadiendo e l  r e s t o  de é s ­

t e  d espu és d.e m e a c la r  todo e l  f o s f a t o ,  e v e n tu a lm e n te  en 

una v a s i j a  e s p e c i a l  de d i s g r e g a c i ó n ,

92 -  Un p ro c e d im ie n to  p a r a  f a b r i c a r  ácid o  f o s ­

f ó r i c o *

915

T a l  y  como s e  ha d e s c r i t o  en l a  Memoria que 

a n te c e d e , r e p re s e n ta d o  en e l  d ib u jo  que se acompaña y  

con l o s  f i n e s  que s e  han e s p e c i f i c a d o .

E s t a  Memoria c o n s ta  de

• -  11
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á - HOJA EXPLICATIVA JE LAS INSCRIPCIONES -  

-EN LOS PLANOS-

-  -  ----  - -  -  -O- - - - - - - -

2
I» - Velocidad de filtración  en litros/m  /horas.

I I .  -  m2 de superficie de f iltro  por ton. de fosfato .

I I I .  - Litros de ácido oirculante/ton. fosfato.

IV. - Cantidades totales del filtrado en l itro s  por 
1000 Kgs. de fosfato.

V. - Litros de ácido circulante por 1000 Kgs. de fos 
fato.

VI. -  Fosfato.

VII. -  Acido sulfúrico.

VIII. - Masa de disgregación.

IX. -  Agua.

X. - Acido lavador.

XI. -  Producto.

XII. -  Acido fosfórico circulante.

o
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