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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A
que se acompaña a la  s o l ic i tu d  de una p a te n te  de invención  por 
v e in te  años en España, p o r: * P rocedim iento  p a ra  l a  o b ten c ió n  de 
n l t r o f o s f a to s  pobres en agua " , a fav o r de l a  r . s ,  Lonza E lek - 
tr iz it& tsw e rk a  & Chemieche F ab rik en  A k t ie n g e s e l ls c h a f t ,  re s id e n ­
te  en B asel (S u iza) A e sc h e n v o rs ta d t.-

Es conocido que lo s  n i t r o ío s f a to s  so lam ente dan como r e ­
su lta d o  abonos ú t i l e s ,  es d e c i r ,  d is p e rs a b le s  y alm acenab les, 
cuando su  con ten ido  en agua no im porta mas de 2-5 Mol. de agua 
por 1 Mol. de n i t r a t o  c a lc ic o .  P ara  l a  o b ten c ió n  de es to s  produc­
to s  pobres en agua a p a r t i r  de ac ido  n í t r i c o  y de l a  f o s f o r i t a  
se  ha u t i l i z a d o  h a s ta  ahora en l a  p r á c t ic a  un ác ido  n í t r i c o  con­
c e n trad o , por ejem plo, de 70-75 %, cuyo con ten ido  en agua e s tá  
ca lcu lad o  p rec isam en te  p ara  que, por l a  a c c ió n  d e l mismo sobre 
lo s  f o s fa to s ,  se  l le g u e  d irec tam en te  a lo s  n i t r o ío s f a to s  pobres 
en agua d eseados, s in  te n e r  que se c a r  o d e s h id ra ta r  de ningún mo­
do lo s  p roductos p o s te r io rm e n te . La u t i l i z a c ió n  de ác ido  n í t r i c o  
concentrado  re p re s e n ta  s in  embargo una d i f i c u l t a d  y  irnn barga
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eoonómica que pesa sobre e l  p ro ced im ien to , ya que su o b tención  
no so lo  r e s a l t a  muy c o s to sa , sino  qae tampoco r e s a l t a n  ya ase­
q u ib le s .
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En d if e r e n te s  o casio n es se ha p ro p uesto  ya emplear p a ra  
e l  b e n e fic io  de la s  f o s f o r i t a s  e l  ác ido  n í t r i c o  a s a a l  de 50-60% , 
fá c ilm en te  o b ten ib le*  S in  embargo, e s to s  p roced im ien tos en gene­
r a l  no han conducido a  ningún re s a l ta d o  tecno lóg icam ente  s a t i s ­
f a c to r io .  Por ejem plo, se  h ab ía  p ro p uesto  re s o lv e r  t o t a l  o p ar­
c ia lm en te  lo e  fo s fa to s  en b ru to  con óxidos d e l  n itró g en o  y com­
b in a r  la  re so lu c ió n , dado e l  ca so , con la  u t i l i z a c ió n ,d e  un a c i ­
do d i lu id o ,  en lo  que lo s  fo s fa to s  o la  masa de re so lu c ió n  en una 
de la s  dos fa se s  fueron  t r a ta d o s  con ácido n í t r i c o  y en l a  o t r a  
con óxidos de n itró g e n o . Por l a  u t i l i z a c ió n  de óxidos de n i t r ó ­
geno, que para la  form ación d e l n i t r a t o  consumen agua, puede 
re g u la rs e  e l  con ten ido  de agua de lo s  p roduc tos f i n a l e s ,  d e l  mo­
do deseado.

F inalm ente tam bién se  h ab ía  p ro p u esto  re s o lv e r  to ta lm en te  
lo s  fo s fa to s  en b ru to  con un ácido  n í t r i c o  de 60%  o to d av ía  
más d é b il  y d e s h id ra ta r  después e l  p roducto  de re ac c ió n  o b te n i­
do en tem p era tu ras in f e r io r e s  a 40R C. con a i r e  h a s ta  l l e g a r  a l  
con ten ido  deseado. E ste  ú ltim o  p ro ced im ien to , que a causa de sa  
s e n c i l le z  p u d ie ra  p a re ce r  e l  mas adecuado, s in  embargo p o see , 
desde e l  punto de v i s t a  te c n o ló g ic o  y económico, im p o rtan tes  in ­
co n v en ie n te s . La tem pera tu ra  de d esecac ió n  i n f e r io r  a 40R C, es 
d e c ir  debajo de l a  tem p era tu ra  de reb lan d ec im ien to , en l a  qae por 
ta n to  e l  m a te r ia l  e s tá  ampliamente s o l id i f ic a d o  y desmenuzado, 
re sp ec tiv am en te  g ran u lad o , a causa de la  b a ja  tem p era tu ra  de r e ­
b landec im ien to  de lo s  p ro d u c to s , es re la tiv a m e n te  b a ja .  En e s ta s  
tem p era tu ras  b a ja s  la  l a t i t u d  para  la  re ce p c ió n  de humedad d e l

30 a i r e  es muy pequeña a cansa de la  b a ja  p re s ió n  p a r c ia l  d e l va-
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por de agua, y l a  d esecac ió n  exige a cansa de e l lo  prolongado 
tiem po de tra ta m ie n to  y esp ac io s de d esecac ió n  dem asiado gran­
d e s . po r e l lo  se  h ab ía  p ropuesto  t r a b a j a r  ecn a i r e  seco , pero  
l a  d esecac ión  d e l a i r e  es muy co s to sa  y por ta n to  es an tie co n ó - 
m ica.

Una desecac ión  de l a  masa a tem p era tu ra  mas e levada  p a re ­
c ía  h a s ta  ahora tecno lóg icam ente  in e je c u ta b le ,  re sp ec tiv am en te  
se co n siderab a  como im p o s ib le , porque lo s  p roductos de r e s o lu ­
c ió n  de n i t r o f o s f a to s  se sue ldan  en e l  c a lo r  en masas ten a ce s  y 
porque ademas en t a l e s  tem peratu ras mas e levadas han de tem erse 
una re v e rs ió n  d e l ác ido  fo s fó r ic o  so lu b le  en agna y e l  d e sa rro ­
l l o  de ác id o s de n itró g e n o , por ejemplo según l a s  ecuaciones de 
re a c c ió n :

1) CafHgPO^g----------->  CanP04 4 HgPO^

2) 4- Ca(BOg)g------^  CaHPO^ 4 SHHOg

3) 2HNCg --------- ---------------  ̂ HgO 4 BgOg 4 Og

Además tro p ie z a  l a  d esecac ión  de l a  masa p a s to sa  y l í q u i ­
d a , según se  sabe , con grandes d i f ic u l ta d e s  a cansa d e l mal in ­
tercam bio  té rm ic o .

Las in v e s tig a c io n e s  dem uestran ahora que e s ta  desecac ión  
puede s e r  r e a l iz a d a  con muy bnen e fe c to  de d esec ac ió n , s i  l a  mis­
ma se e fe c tú a  en la  fa se  v e s ic n lo s a -p a s to s a  y encima de l a  tem­
p e ra tu ra  de reb lan d ec im ien to  de lo s  n i t r o f o s f a to s ,  es d e c ir  a  tem­
p e ra tu ra s  sobre 403 c .  P a ra  l a  r e a l iz a c ió n  de l a  d esecac ió n , e l  
p roducto  de re so lu c ió n  v e s ic u lo so  c a l i e n te  y  no d e s g a s if ic a d o , 
que por ejemplo m uestra un peso de volumen de solam ente O ,6 -0 ,8 , 
por ejemplo se v ie r t e  en r e c ip ie n te s  p ro v is to s  de fondos de c r i ­
b a , in su flá n d o se  inm ediatam ente a  c o n tin u ac ió n , a tra v é s  de lo s  
fondos de c r ib a  y  de la  masa v e s ic u lo s a , una c o r r ie n te  de a i r e  
da 60-1303 C. A causa de la  c o n s ti tu c ió n  v e s ic u lo sa  de l a  masa
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de re s o lu c ió n , l a  c o r r ie n te  de a i r e  pasa en f in a  d is t r ib u c ió n  a 
t ra v é s  de la  masa misma. A cansa de e l lo  se a lc an z a  nn g ran  con­
ta c to  e n tre  e l  n i t r o f o s f a to  y e l  a i r e  de d esecac ión  y co rrespon­
dien tem ente nn rend im iento  re la tiv a m e n te  g ran d e . P ara d esecar 
tam bién pueden u t i l i z a r s e  tem peraturas mas e le v ad a s , por ejem plo 
170*3 0 . ,  de lo s  gases de a i r e  c a l i e n te ,  s i  se aumenta su v e lo c i­
dad de manera que la  tem peratu ra  de l a  masa no asc ien d a  sobre 
60*3 0 . ,  p re fe ren tem en te  48*3 0 .

no .o b stan te  a  l a  tem p era tu ra  de d esecac ión  aumentada d e l 
a i r e  h a s ta  120*3 0 e s ta  no ocasiona ningún ca len tam ien to  de l a  
masa por encima de l a  tem p era tu ra  de re so lu c ió n  de aproxim ada­
mente 50*3 0 . ,  porque la  c o r r ie n te  de a i r e  c a l ie n te  conducida a 
t ra v é s  de l a  masa, continuam ente evapora ta n ta  agaa^ que e l  ca­
l o r  de evaporación  n e c e sa r io  p a ra  e l lo  es e x tra id o  de l a  c o r r ie n ­
t e  de a i r e ,  de manera que se im pide un ca len tam ien to  de l a s  ma­
s a s .  La tem pera tu ra  de la  masa a d e sec a r se h a l l a  mayormente en­
t r e  40-60*3 C. 3 i la  d esecac ión  se  im pide que sobrepase la  fa se  
de d ih id r a to ,  puede im ped irse am pliamente ana re v e rs ió n  d e l  ác id o  
fo s fó r ic o  so lu b le  en agua y e l  d e s a r ro l lo  de óxidos de n itró g e n o .

E l p re se n te  proced im ien to  p a ra  la  o b ten ció n  de n i t r o f o s f a -  
to s  pobres en agua en forma g ran u lad a , por lo  ta n to ,  e s ta  ca rac ­
te r iz a d o  porque se re su e lv e n  f o s fa to s  en b ru to , es d e c i r ,  fo s fo ­
r i t a s  con un ác ido  n í t r i c o  d ilu id o  de 50-60 % m ediante f u e r te  
b a tid o  y se deseca l a  masa de re so lu c ió n  c a l i e n te ,  p a s to s a -v e s i-  
c s lo a a , encima de la  tem pera tu ra  de reb lan d ec im ien to , por ejemplo 
a  40-60*3 c . ,  m ediante in s u f la c ió n  de una c o r r ie n te  de a i r e  ca­
l i e n t e  de , por ejem plo, 50-170*3 o . ,  h a s ta  que su  con ten ido  de 
agua sea  de 2-3:Mbl. por 1 Mol. de n i t r a t o  c a lc ic o ,  después de 
lo  cu a l se  transfo rm a la  masa desecada a s í  o b ten id a  en forma ve­
s ic u lo s a  m ediante mezcla y espesam iento por un tra ta m ie n to  d es-
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menuzador y g ran u lad o r n e v á n d o la  a la  forma g ra n u la d a . Median­
t e  t a l  conducción d e l p rocedim iento  puede a lc a n z a rse  du ran te  
l a  deseoación  un p a u la tin o  endurecim iento  de l a s  masas en forma 
v e s ic u lo sa  y e v i ta r s e  por e l lo  una co n crec ión  en un es tad o  tenaz 

5 y compacto. E l tra ta m ie n to  puede e fe c tu a r s e  por ejemplo en tam­
bo res con órganos desmenuzadores lib rem en te  m óviles o por desmi­
ga jam iento en desmenuzadores h e l ic o id a le s ,  eventualm ente después 
de un prensado p rev io  a  tra v é s  de c r ib a s ,  p lac a s  p e r fo ra d a s , e t c .

Se t ie n e  en cu e n ta , como zona fa v o ra b le  de tem p era tu ra  pa- 
I#  r a  lo s  gases de d esecac ión  l a  s i tu a d a  e n tre  603 y 100^ c . ,  en lo  

que p ara  o b ten er e l  m ejo r.ren d im ien to  se l l e g a r á  a  70^ -  lo co  C. 
La masa de re so lu c ió n  misma debe h a l la r s e  sobre  l a  tem p era tu ra  
de reb lan d ec im ien to  d e l p roducto  f i n a l .  E s ta  tem p era tu ra  v a r ía  
según l a  c a lid a d  d e l fo s fa to  en b ru to  y l a  co n c en trac ió n  d e l  á c i ­
do u t i l i z a d o .  Por ta n to , l a  tem p era tu ra  de l a  masa debe s e r  supe­
r i o r  a  40& c pero convenientem ente no debe so b rep asa r 603 e .  En 
e s ta s  cond ic iones de tem p e ra tu ra , e l  p roducto  de re so lu c ió n  cons­
tan tem ente forma una masa v e s ie u lo s a -p a s to s a , que so lo  opone a l  
paso d e l  a i r e  c a l ie n te  ana red u c id a  r e s i s t e n c i a ,  de manera que 
fác ilm en te  puede in s u f la r s e  a tra v é s  de l a  masa una c o r r ie n te  de 
a i r e  re la tiv a m e n te  f u e r t e .  Es n o ta b le , que g randes can tid ad es  de 
a i r e  pueden s e r  in su f la d a s  a tra v é s  de l a  masa p o ro sa , pudiéndose 
u t i l i z a r  por ejemplo v e lo c id a d es  de 0 ,05  m /sg . o más. Por l a  ex- 
t r a c c ió n  de EgO aumenta l a  tem peratu ra  de reb lan d ec im ien to  d e l 
p roducto  de re s o lu c ió n ; l a  masa v e s ic u lo sa  se s o l i d i f i c a  v i s i b l e — 
mentad en lo  que s in  embargo se  conserva su p o ro sid ad .

E l producto  después de l a  d esecac ión  no es abso lutam ente 
un ifo rm e, ya que a l a s  p a r te s  mas in f e r io r e s  que se h a l la n  s i tu a ­
d as en e l  lad o  de en trad a  d e l a i r e ,  obligadam ente se le s  ha ex­
t r a id o  mas agua que a l a s  p a r te s  su p e rio re s  en e l  lado  de s a l id a30
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&e l  a i r e ,  por e llo ^  previam ente a la  g ra n u la c ió n , l a  masa ha 
de s e r  b ie n  mezclada y espesada en un mecanismo amasador o en 
pn desmenuzador adecuadamente c o n s tru id o . De nn modo v en ta jo so  
e s ta  medida puede te n e r  lu g a r  en lo s  a p a ra to s  da desmenuzamien- 

5 to  y g ran u la c ió n  mismos.
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E J E M P L O S :

La o b ten ció n  y  l a  d esecac ió n  de n i t r o f o s f a to s  se e fe c tú a  
por ejemplo como s ig n e ;

1) La masa de re so ln c ió n  o b ten id a  por re so ln c ió n  de fo s fa ­
to  de Túnez con HNOg de 50 %, qne con aproximadamente 1 3 ,0  %
PgOg, co n tien e  nn con jnn to  10 ,7  % PgOg so lu b le  en agna, 6 ,8  % de 
n itró g en o  y 3 0 ,4  de agna, se  deseca en r e c ip ie n te s  p ro v is to s  
de fondos de c r ib a  m ediante a i r e  c a l i e n te .  E l a i r e  es conducido 
a  ICOS 0 . a tra v é s  de la  masa v e s ic u lo s a  y porosa  y  s a le  nueva­
mente con ana tem p era tu ra  de 47s 0 ; l a  tem pera tu ra  de l a  mate­
r i a  seca  .importa 40S C. Después de 8 1 /2  h o ras  de tiempo de de­
seca c ió n , e l  p roducto  m uestra aproximadamente 15,6  % en t o t a l  de 
PgOg, 12,9  % Bg3g so lu b le  en agua, 7 ,6  ^  de n itró g en o  y 16 ,5  % 
de agua . E sto  corresponde a un con ten ido  de agua de aproximada­
mente 3 Mol. de agua p o r 1 Mol. de n i t r a t o  c a lc ic o .  E l re n d i­
m iento de N. a lc an z ó  97 d e l  n itró g en o  d e l  ac ido  n í t r i c o  u t i ­
l iz a d o .

La desecac ión  d e l n i t r o f o s f a to  e s tab a  term inada en 3 1 / 2  
h o ra s . La p e rd id a  de HgO im portó  en un g a s to  de a i r e  de un to ­
t a l  de 12.000 m ^/to  de n i t r o f o s f a to  desecado , -  240 K g., es d e c ir  
po r m  ̂ de a i r e ,  en la s  co nd ic iones mencionadas fueron  e x tra íd o s  
16 ,6  g . de EgO. La v e lo c idad  d e l a i r e  a tr a v é s  de l a  masa poro­
sa  de n i t r o f o s f a to s  im portó 0 ,06 m /seg .
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P ara  la  desecac ión  pueden u t i l i z a r s e  adecuadamente r e ­
c ip ie n te s  p ro v is to s  de fondo de c r ib a .  Los r e c ip ie n te s  l le n o s  de
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l a  masa porosa de re so lu c ió n  son empujados por ca rg as sobre una 
c in ta  tra n s p o r ta d o ra  p e rfo ra d a  s in  f i n  y se  desecan en una cáma­
r a  té rm ic a , ana esp ec ie  de horno de tú n e l  en l a  c o r r ie n te  de a i ­
re  que es in s u f la d a  desde ab a jo  a tra v é s  de lo s  fondos de c r ib a .  
Los gases re s id u a le s  ác id o s son e x tra id o s  con una tem p era tu ra  
aproximada de 40-50^ c .  Después de un tiempo de desecac ión  de 4 -  
8 h o ra s , después d e l que l a  masa m uestra ana tem p era tu ra  ap ro x i­
mada de 40S C ., l a  misma es v ac iad a  de lo s  r e c ip ie n te s  igualmen­
t e  por c a rg a s . Los ú ltim os se in tro d u c en  de nuevo en e l  c i r c u i ­
to .

Además, e l  mencionado modo de e je cu c ió n  puede t r a n s f e r i r ­
se  a un desecador r o ta t iv o  que t r a b a ja  continuam ente.

La c in ta  tra n s p o r ta d o ra  puede e s t a r  d isp u e s ta  tam bién 
como fondo p erfo rad o  de c r ib a ,  sobre e l  cu a l se v i e r t e  d i r e c ta ­
mente l a  ¡nasa porosa de n i t r o f o s f a to  in su flá n d o se  a t ra v é s  e l  
a i r e  c a l i e n te .  A l f i n a l  de l a  c in ta  tra n s p o r ta d o ra  es e x tra íd a  
continuam ente l a  masa desecada y a su v u e l ta  a su lad o  de s a l i ­
da nuevamente se  recu b re  de masa f re s c a  de r e s o lu c ió n .

8) La masa de re so lu c ió n  o b ten id a  m ediante re so lu c ió n  
de fo s fa to  de Túnez con HNOg, que por ejem plo m uestra la  s ig u ie n ­
t e  com posición:

. ?E°5 T o ta l 1 3 .0  %
85 T o ta l PgOg so lu b le  en H^O 10 .7  %

^8^5 so lu b le  en HgC 88.5  %
N. 6 .8  %

se deseca con a i r e  c a l ie n te  en r e c ip ie n te s  p ro v is to s  de fondos 
de c r ib a .  La tem peratu ra  de la  masa de re so lu c ió n  im porta a l  
p r in c ip io  aproximadamente 50^ 0 . E l a i r e  u t i l i z a d o  para  la  de-30



se ca c ió n  es in su f la d o  con ana tem pera tu ra  de 160^ ü . a  tra v é s  
de l a  masa v e s ic u lo sa -p o ro sa  m ediante v e n t i la d o re s ,  en lo  que 
se e s ta b le c e  la s  s ig u ie n te s  re la c io n e s  de tem p e ra tu ra s :

Masa de re so lu c ió n  de n i t r o f o s f a to :
Tem peratura an te s  de l a  d esecac ió n  503 0 .

* después " * 43^ e+
Tem peratura d e l a i r e ;
A ntes de l a  en trad a  en l a  masa de n i t r o f o s ta f o  1503 c .  
S a lid a  de la  masa de n i t r o f o s f a to  * 45B 0.
Después de h ace r p a sa r  6 .500 de a i r e  c a l ie n te  ca lcu ­

lad o  por to n e la d a  de n i t r o f o s f a to ,  l a  d esecac ión  estuvo  te rm i­
nada después de una h o ra . La v e lo c id ad  d e l a i r e  a tra v é s  de l a  
masa de n i t r o f o s f a to  porosa im portó en una a l t u r a  de oapa de 
500 mm., aproximadamente 0 ,2  m /seg .

E l n i t r o f o s f a to  desecado m ostró l a  s ig u ie n te  composición*
P205 t o t a l 15 .48  %
B205 so lu b le  en agua 13 .10  %
T o ta l BgOg so lu b le  en agua 84.7  %
N. 7.73 %
HNOg l i b r e -1 .3 6  %
De la d ife re n o ia  d e l con ten ido de PgOg en

p a r t id a  y en e l  p roducto  desecado se c a lc u la  l a  p é rd id a  de HgO 
en 190 kg . por to n e lad a  de n i t r o f o s f a to  desecado . Se determ inó 
l a  p é rd id a  da N. en 2 ,6  % d e l  t o t a l  de N.

N O T A .

La p re se n te  p a te n te  de invención  comprende la s  s ig u ie n te s  
r e iv in d ic a c io n e s :

1 . -  P rocedim iento  para  l a  ob tención  de n i t r o f o s ta to s  po­
b re s  en agua m ediante re so lu c ió n  de fo s fa to s  en b ru to  con á c id o



Í80298
9 . -

5

*

10

15

V
20

26

30

n í t r i c o  y g ran u la c ió n  de l a  masa de re s o lu c ió n , c a ra c te r iz a d o  
porque se  re su e lv e n  lo s  fo s fa to s  con un ac ido  n í t r i c o  d ilu id o  
de 50-60 ^  y  seguidam ente se deseca l a  masa c a l ie n te  de re a c c ió n , 
v e s ic a lo s a -p a s to s a , por encima d e l  punto  de reb lan d ec im ien to , 
por ejemplo a 4C-60B c . ,  m ediante in s u f la c ió n  de una c o r r ie n ­
t e  de a i r e  c a l ie n te  d u ran te  ta n to  tiempo h a s ta  que m uestre un 
con ten ido  de 2-3 n o l .  de agua por 1 Mol. de n i t r a t o  c a lc ic o , 
conduciéndose después l a  masa d e sh id ra ta d a  m ediante mezclado y 
espesam iento  a t ra v é s  de un tra ta m ie n to  desmenuzador y g ranu lado^  
a l a  forma g ran u lad a .

2 .  -  P rocedim iento  según l a  re iv in d ic a c ió n  1 , c a r a c te r iz a ­
do porque se e fe c tú a  l a  d esecac ión  de la  masa v e s ic u lo sa  en un 
desecador r o ta t iv o  que t r a b a ja  d isc o n tin u a  o continuam ente.

3 .  -  P rocedim iento  según la s  r e iv in d ic a c io n e s  1 y 2 , ca­
ra c te r iz a d o  porque l a  d esecac ión  se e fe c tú a  sobre  una c in ta  
tra n s p o r ta d o ra  p e rfo ra d a , a t ra v é s  de l a  cu a l se  in s u f la  e l  a i ­
r e  c a l l a n te .

4 .  -  P rocedim iento  según la  re iv in d ic a c ió n  1 , c a r a c te r i ­
zado porque se e fe c tú a  l a  d esecac ión  m ediante una c o r r ie n te  de 
a i r e  c a l ie n te  de 50-120^ ü .

5 .  -  P rocedim iento  según l a  r e iv in d ic a c ió n  1 , c a r a c te r i ­
zado porque se e fe c tú a  l a  d esecac ión  m ediante una c o r r ie n te  de 
a i r e  c a l ie n te  de mas de 120^ o , ,  y su  v e loo idad  se dim ensiona 
correspond ien tem en te  a t a l  a l tu r a  que l a  tem p era tu ra  de l a  ma­
sa  no se e lev e  so b re  60^ C ., p re fe ren tem en te  48D C.

6 . -  P rocedim iento  p ara  l a  ob ten ció n  de n i t r o f o s f a to s  po­
b re s  en agua.

Según se  d e sc rib e  y r e iv in d ic a  en l a  p re se n te  memoria 
d e s c r ip t iv a ,  l a  cual consta  de nueve h o ja s  fo l ia d a s  y e s c r i t a s  
a maquina por una so la  de sus c a r a s .
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