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INVENCION

por."PROCEDIMIENTO PARA 1A PRODUCCION DE FERTILIZANTES FOSFA-
TICOS", a favor de THE LUMMUS COMPANY, -de nacionalidad esta-
dounidense, domiciliada en NEW YORK 17, (Estados Unidos de
América), Madison Avenue, 385,

MEMORIA DESCRIPTIVA

Esta invencidén se refiere & un métodoc perfeccionado
pera la produccidn de superfosfatos y fertilizantes fosfati-
cos similares,

Haste la fecha los fertilizantes fosfaticos han sido
fabricados principalmente por la acidulacidn de fosfato de
roca con un acido mineral fuerte, de acuerdo con la siguiente

ecuacidn tipica:
(1) Cag(PO, ) + ZH S0, + Hy0 ——> Cal, (PO, ), ¢ Hy0 +2Cas0,

Cuando ha sido necesario obtener productos de analisis espe-

cialmente elevados, la acidulacidén ha sido efectuada por me- i
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dio de acido fosforico, de acuerdo con la siguiente ecuacidn

tipica:
(2) Caz(PO, ), ¢ 4H;PO, 4 3Hy0 ——3- 3CeH, (PO,), + Hy0

En este caso, la gran cantidad necesaria de écido fosférico

ha sido obtenida haciendo reaccionar dos mol de :oafato de

. roca con seis mol de acido sulfirico. Estos procedimientos de

la técnica conocida no han sido enteramente satisfactorios
por varias ragones. Por ejemplo, ha sido muy diffcil prede-
terminar con precision la calidad del producto. Otra desven-
taja inherente ha sido la necesidad de emplear relativamente
grandes proporciones de acido por unidad de P205 disponible
en el producto. Aun otro problema inherente de los procedi-
mientos convencionales es la dificultad de obtener un produc-
to que tenga las propiedades f{sicas deseadas. Asimismo, los
fertilizantes fosfaticos producidos convencionalmente han si-
do tales gue el producto puede ser amoniado 8dlo en un grado
relativamente limitado.

En general, la presente invencién proporciona un pro-
cedimiento perfeccionado en el que se elimina las anteriores
desventajas.

Un objeto particular de la invencidn es el proporcio-
nar un tal procedimiento gue es mucho mds flexible, haciendo
posible producir mds facilmente fertilizantes fosfaticos en
unga amplia gama de P205 disponible, con precisa predetermina-
cién de la calidad particular deseada.

Otro objeto es el proporcionar un procedimiento para
producir fertilizantes fosfaticos de alta calidad, gue van
hasta el 55% de P205 disponible, con un ahorro aparente de

aCidOO
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Un objeto ulterior es el diseflar un tal procedimiento
que requiere tiempos de madurado mas cortos y que, de acuerdo
con algunas realizaciones, elimina totalmente la necesidad
del tratamiento en cava. 7

Aun otro objeto es el disefiar un procedimiento para
producir fertiligantes fosfaticos que se amonian en un grado
mucho mas elevado que los productos convencionales.

En general, nuestro procedimiento depende de la hi-
drdlisis de un metafosfato y de la acidulacidn de un material
fertilizante inorganico y sdlido en un procedimiento de mani-
pulacidn idnico, en el cual se emplea un medio acido mineral
fuerte para efectuar tanto la hidrdlisis como la acidulacién.
El metafosfato es seleccionado del grupo consistente en los
metafosfatos de calcio, potasio y sodio. El1 material fertili-
zante inorganico y sdlido es seleccionado del grupo consis-
tente en fosfato de roca,dolomita y caliza. Cualquiera de los
4cidos minerales fuertes, esto es, sulfurico, clorhidriéo,
nitrico o fosférico, puede ser empleado.

Ya es sabido desde hace tiempo que los metafosfatos
de la clase descrita pueden ser hidrolizados en el correspon-
diente ortofosfatc primario, hirviéndolos con agua o poniendo
en contacto el metafosfato molido con agua a temperaturas
elevadas en presencia de un agente hidroligante. La reaccion

es representada por la siguiente ecuacién tipica:
(3) Ca(POz), + 3H0 ——> CaH,(PO,), - H0

Hemos descubierto que los metafosfatos referidos pueden ser
hidrolizados rdpidamente bajo ciertas condiciones obtenibles
en una practica de fertilizantes posible comercialmente. En

particular, hemos encontrado que mezclando {ntimamente un me-

A
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tafosfato de la clase descrita con una mezcla de reaccidn de
acidulacién, tal como, por ejemplo, una mezcla de fosfato de
roca y dcido sulfirico, que contiene suficiente agua para la
acidulacidn del fosfato de roca y para la hidrdlisis del me-
tafosfato, seguida de madurado del producto de reacciém, ten-
dra por resultado la hidrdlisis del metafosfato y la produc-
cion de un producto fertilizante muy mejorado si los reacti-
vos son empleados en ciertas proporciones,

El 4cido no entra de modo reactivo en la hidrélisis.
Al provocar la hidrélisis, el &cido provoca la produccion de
une gran proporcidn de ortofosfato primario a partir del me-
tafosfato, y el acido aun queda disponible para la reaccion
con el fosfato de roca, dolomita o caliza. Sorprendentemente,
la hidrolisis progresa rapidamente incluso si el dcido es
consumido simultédneamente en el proceso de la acidulacidén. la
hidrdlisis es iniciada durante el {ntimo mezclado de los reac-
tivos, aparentemente como resultado del efecto combinado de
accidén catal{tica del dcido mineral fuerte y del calor exo-
térmico resultante de la reaccidén entre el dcido y el fosfato
de roca o material neutralizante inorganico similar. Hemos
descublierto que un tiempo de mezclado de unos pocos segundos
hasta unos pocos minutos es adecuado para el procedimiento.
las temperaturas del acido no son criticas, aunque general-
mente es8 conveniente emplear un tiempo de mezclado del orden
de varios minutos cuando se emplea acido frio, mientras que
el tiempo de mezclado puede ser disminufdo de modo correspon-
diente cuando se utiliza temperaturas de &cido mis elevadas.

Para obtener la hidrodlisis de acuerdo con la inven-
cién, es necesario que el &cido constituya & lo menos el 3%

en peso de la mezcla reaccional, y que se emplee suficiente
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fosfato de roca o material fertilizente inorganico y sdélido
similar para neutralizar el acido substancial y completamente,
El metafosfato es empleado en proporciones adecuadas para pro-

porcionar una relacion en peso de metafosfato a material fer-

' tilizante inorganico de aproximadamente 1:10 a alrededor de

20:1. As{, el metafosfato constituye a lo menos el 10% en pe-
so de los reactivos sdlides, y la proporcidn de acido por
unidad de P205 disponible en el producto puede ser hecha mu-
cho menor que con los procedimientos convencionales.

La concentracion del producto puede ser predetermina-
da con precisiodn por la elecciér de la proporcién relativa de
metafosfato empleada. E1l porcentaje de P205 disponible en el
producto aumenta a medida que la proporcidn de metafosfato es
aumentada, tal como esta ilustrado en la siguiente tablas

% Metafosfato %Fosfato de roca % Acido % P205 disponible
del producto

5.0 50.0 35.0 25
333 33.3 33.3 30
?72.0 15.0 12,0 50
90.5 5.0 4.5 59

la concentracidn del producto, y asimismo el estado
tisico del mismo, dependen en parte de la cantidad de agua
empleada en la mezcla de reaccidn. Se comprendera que la can-
tidad de agua es determinada por el hecho de que el agua reac-
ciona tanto en la hidrdlisis como en la acidulacién. Ordina-
riamente, encontramos ventajoso utilizar a lo menos la canti-
dad estequiométrica de agua requerida para estas dos reaccio-
nes. En algunos casos, la cantidad de agua puede ser dismi-
nufda algo por debajo de los valores estequiométricos, con el
resultado de gque la hidrolisis no puede llegar a completarse

en la fase de megclado del procedimiento. En tales casos, se
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producird una hidrdlisis ulterior durante la maduracién final
del producto, ya que el metafosfato tiende a absorber el con-
tenido de humedad residual del producto en la pila. En otras
realigaciones del invento, encontramos ventajoso emplear un
S exceso de agua sobre el valor estequiométrico de manera que
| los productos suministrados.de la zona de mezclado seran mas
himedos. As{, podemos emplear una cantidad de agua igual a
la -proporcién estequiométrica requerida para la acidulacion
del material fertilizante inorganico méds una cantidad de has-
10. ta el doble de la cantidad estequiometrica requerida para la
hidrdlisis del metafosfato. Por ejemplo, si el material fer-
tilizante inorgdnico es fosfato de roca y el acido es dcido
sulfurico, podemos emplear, como cantidad maxima de agua, un
mol de agua por cada mol de fosfato tricdlcico (ecuacién 1)
15, mids seis mol de agua por cada mol de metafosfato (un exceso
de 100% sobre la ecuaciodn 3).
Cuando el agente hidrolizante es acido sulfurico,
écido nitrico o dcido clorhidrico, la hidrdlisis del metafos-
fato es seguida por la descomposicidén del ortofosfato primario,

20. de acuerdo con la siguiente ecuacidén tipica

(4) CeH, (PO, ), Hy0 4 HyS0, +H,0 —> CaS0, « 2H,0 + 2P0,

En consecuencia, los tres acidos mencionados convierten el
metafosfato en acido fosférico que, entonces, es disponible
para descomponer el fosfato de roca, dolomita o caliza, de-
pendiendo la extensidén de la reaccidén indicada por la ecua-
25. cién (4) de la proporcién de dcido a metafosfato y de la pro-
porcidén de agua empleada. En esta fase del procedimiento, el
acido sulfirico es particularmente ventajoso porque su empleo

tiene por resultado un aumento efectivo en la cantidad de
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4cido disponible para reaccionar con el fosfato de roca o si-
milar. Tal como se aprecia en la ecuacidén (4), se produce dos
mol de acido fosférico por cada mol de dcido sulfirico que
reacciona con el ortofosfato primario resultante de la hidré-
lisis.

El procedimiento general es ilustrado por la Figura 1,
donde se apreciard que el paso de amoniacidn es opcional. En
caso deseado, se puede utiligzar el mismo equipo empleado para
la produccidon de superfosfato por la acidulacidn convencional
del fosfato de roca. Asi, el metafosfato y el fosfato de roca,
molidos a finura adecuada, pueden ser suministrados a un mez-
clador Stedman o similar. E1 acido y el agua son afiadidos en
las apropiadas proporciones y la mezcla reaccional resultante
o8 agitada de manera que los reactivos son puestos en contac-
to uniforme e I{ntimamente, haciendo funcionar el mezclador
durante un per{odoc de unos pocos segundos a unos pocos minu-
tos, segin la proporcién y temperatura del édcido empleado. El
producto de reaccion es suministrado, entonces a una cava
Sturtevant u otra y retenido en ella durante un perfodo de
unos pocos minutos a 24 horas. El1 producto descargado de la
cava es apilado luego para su maduracidn final durante un
término de unos 5 dfas a aproximadamente 3 meses.

El fosfato de roca, dolomita o caliza tiene que ser
predominantemente de una finura de 40 a 80 mallas por cm, pa-
sando subgstancialmente todo el material por cedazos de 40 ma-
llas por cm., E1l metafosfato tiene que ser tan fino que el
100% pase por una tela de 3 mallas por cm. Se ha obtenido ex-
celentes resultados con tamafios de particula del metafosfato
variables entre 3 mallas por cm hasta 80 mallas por cm y aun

mas fino. En general, un tamafio de particula mayor disminuira
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la velocidad de reaccidén mientras que un tamafic mas pegquefio
lo aumentara.

Tanto la reaccién de hidrélisis como la de acidula-
cién son exotérmicas, y, una vez inicliadas, tienden a progre-
sar rédpidemente. lLas temperaturas de reaccidn en la fase ini-
cial o de mezclado del procedimiento son algo mayores que las
que presentan en la acidulacién convencional. Asf, la tempe-
ratura en la zona de mezclado'durante la reaccidn es del or-
den de 107 & 149°C, cuando se utiliza écido sulfirico, bay
que entender que tanto la hidrélisis como la acidulacidn tie-
nen lugar simultédneamente y que, aunque las reacciones tienden
a progresar rapldamente, ambas reacciones aun pueden conti-
nuar pasada la zona de megclado mientras el producto es madu-
rado hasta su forma final,

La mezcla reaccional del presente procedimiento es
inicialmente muy fluida pero, durante el mezclado, el conte-
nido en agua es consumido rapidamente por la reaccién de hi-
drdlisis, y el preducto de reaccidn es convertido progresiva-
mente en una lechada espesa 0 un sélido humedo, segun las
proporciones de los reactivos.

Los productos producidos de acuerdo con la presente
inveneldn tienden a amoniarse hasta un grado mucho mds alto
por unidad de P205 que los superfosfatos producidos conven-
cionalmente. As{, mientras por amoniacidn de superfosfatos
producidos convencionalmente se puede obtener proporciones de
nitrégeno-fésforo del orden de 1:5, la amoniacidon de nuestros
productos tiene por resultado relaciones de nitrégeno-fosforo
de hasta 1l:1l.4, Para la amoniacidn, podemos emplesar los agen-
tes amoniadores convencionales, tales como hidrdxido de amo-

nio, soluciones acuosas de nitrato aménico-hidréxido amdnico,
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amonfaco anhidro, soludidn de urea-hidréxido amonico y solu-

¢ién de urea-formaldehido-hidréxido amdnico. Los siguientes

ejemplos son tipicos

EJEMPLO J. Partes en peso
Metafosfato de calcio 33
Fosfato de roca . . 33
Acido sulfirico {60%Be.) 33
Agua 6

El metafosfato calcico y el fosfato de roca son megclados en
estado seco en un mezclador de artesa accionado a motor, y el
agua es gfladida entonces mientras se agita continuamente. El
dcido sulfirico, a una temperatura de 52°C, es afiadido enton-
ces ¥y el mezclado es continuado durante 1 minuto. lLa megcla
reaccional pasa de un liquido espeso a una lechada espesa. la
temperatura de la megcla reaccional al final del perfodo de
mezclado de 1 minuto es de aproximadamente 113°0.

Lz mezcla reaccional es vertida luego, en un recipien-
te de cartén y dejada reposar hasta quedar fria a la tempera-
tura ambiente, para simular el paso de cava usuél.

Veinticuatro horas después de la fabricacidn, el ana-

lisis del producto da:

Humedad 8,03% .
P205 total 33.15
Citrato insoluble P205 4.00
Pao5 disponible 29.15
dcido como HySO, 5.70

EJEMPLO 2, _
Se mezcla metafosfato cédlcico y fosfato de roca en

las mismas proporciones que en el ejemplo l, y luego son hu-
medecidos con 12 partes en peso de agua. Se afiade entonces la
misma cantidad de écido sulfirico de 60°Be.'empleada en el

ejemplo 1 (33 partes en peso) y la operacioén de megclado es

hd
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continuade durante un minuto. La temperatura dei acido al ser
afiadido era de 57°C y la temperatura de la megcla reacclional
al final del per{ocdo de mezclado de un minuto es de 118°%c, E1
producto es vertido en un recipiente de carton y dejado repo-
sar hasta que se haya enfriado. 24 horas después de la fabri-

cacién, el producto da el andlisis:

Humedad 9.11%
Citrato insoluble P205 2.45
P205 disponidble 28.35
Agido ¢ omo Haso4 5.70
Despueés de 12 dfas, el andlisis del producto es:
Humedad 4,98%
P205 total 30.50
Citrato insoluble P205 0.30
P205'disponible 30.20
Acido como H2804 _ 2.80

Parte del material es ensacado entonces y apilado para deter-
minar si se produce algin endurecimiento adicional. Después
de 20 dias, el material ensacado aun estd en muy buen estado,
indicando que se ha obtenido una maduracién substancialmente
completa dentro del perfodo de 12 dias después de la fabrica-

cion.

EJEMPLO

Parte del producto madurado del ejemplo 2 es colocado
en un mezclador de artesa a escala de laboratorio y se le
afiade solucidn de hidroxido de amonio (28% NH3), durante el
mezclado, hasta que ya no se produce reaccidén de amoniacién

ulterior. E1l producto amoniado proporciona el endlisis:

Humedad 6.81%
Nitrdgeno 7.53
P2°5 disponibdle 27.75

Basicidad como NaCH 0.80
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EJEMPLO &4

T A

Se repite el ejemplo 3, pero utilizando solucidn de

nitrato aménico-amonfaco anhidro (4#0.8% de nitrdgeno) como

agente amoniador. El producto amoniado da el anilisis:

Humedad
Nitrdgeno
P 05 disponible

2
Basicidad como NaCH

EJENPLO B

Metafosfato calcico
Fosfato de roca

Acido sulfirico (32%Be.)

8.52%
13,65
20.80

0.80

Partes en peso
70.0
8.0
22.0

Los ingredientes secos son mezclados en un megclador

a escala de laboratorie, luego se afiade el acido, y la mezcla

reaccional resultante es mezclada entonces durante un perfodo

de aproximedamente 30 segundos. El producto de reaccién, en

forma de una lechada espesa es vertido entonces en un reci-

piente de cartén para simular una cava, y se lo deja enfriar

a la temperatura ambiente. Después de 4 dias, el producto da

el siguiente andlisiss:

Humedad

P205 total

P205 insoluble
P205 disponible
Acido como H2804

7.21%
46,35

2.05
44,30

1.56

Simultaneemente se efectia un ejemplo de control empleando

8.5 partes en peso de acido sulfurico de 66°Be. ¥y 13.6 partes

en peso de agua afiadidos separadamente., La muestra de control

proporciona el analisis:

Humedad

P205 total
P205 ingoluble
Paos disponidble

Acido como H2804

6.51%
48,80

2.35
46,45

2.16
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EJEMPLO 6,
Partes en peso
Metafosfato caleico 70.0
Dolomita 8.0
Acido sulfdirico (95.5%) 8.4
Agua 15.6

El metafosfato y la dolomita son mezclados en un megz-
clador de artesa & escala de laboratorio motorizado, y luego
humedecidos con la cantidad total de agua. Entonces se afiade
el dcido y se continda mezclando durante un minuto, la mezcla
de reaccidén al final de este periodo es una lechada espesa y
la temperatura de reaccidn es de aproximadamsnte 110°%. 1a
espesa lechada es vertida en un recipiente de cartén, que si-
mula una cava, y dejada reposar hasta que estd fria. Entonces
el producto es dejado reposar en el recipiente de carton du-
rante cuatro d{as, para simular la maduracién en pila, des-

pués de lo cual el andlisis del producto es

Humedad 5.81%
P205 total 47,15
P205 insoluble 1.60
P205 disponible 45,55
Acido como H2$04 0.72

EJENPLO 7.

Se produce un superfosfato normal, gque da un analisis

de 25% de P205 disponible, de acuerdo con la siguiente formu-

lacion
Partes en peso
Metafosfato calcico 5.35
Fosfato de roca 5%.50
Acido sulfirico (95.5%) 3%.90
Agua 725

Los ingredientes en estado seco, son mezclados en un mezcla-
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EJENPLO 8,

dor de artesa, se aflade el agua y el acido, y entonces se
continda mezclando durante un minuto. La temperatura de reac-
cién es de aproximadamente 115°C, E1l producto, en forma de
una espesa lechada, es vertido en un recipiente de cartén y
dejado reposar durante # dias a la temperatura ambiente antes

del enalisis.,

Partes en peso

Metafosfato potasico 33
Fosfato de roca 33
Acido sulfirico (60°Be.) 33
Agua | 6

El metafosfato potdasico y el fosfato de roca son meg-
clados en un mezclador de artesa a escala de laboratorio y
entonces se les afiade el acido y el agua con una temperatura
inicial del &cido de 52°C. Entonces se continda el mezclado
durante aproximadamente un minuto. La temperatura de reaccion
es de aproximadamente 113°C, El producto, en forma de una le-
chada espesa, e8 vertido entonces en un recipiente de carton
y dejada reposar hasta que se enfrie a la temperatura ambien-
te. E1 producto es dejado en el recipiente durante 4 dias pa-

ra su maduracién final, después de lo cual el andlisis es :

Humedad 7.5%
P205 total ‘ 31.5
Citrato insoluble P205 0.8
ons disponible 30.7
Potasa 13.0
Acido como Haso4 ‘ 2.5

EJEMPLO 9.

Partes en peso

Metafosfato sddico 33
Fosfato de roca 33
Acido sulfdrico (60%Be.) 33

Agua 6
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El procedimiento es el mismo que en el ejemplo 8, la
temperatura del acido es de 5200, la temperatura de reaccidn
es aproximadamente 113°C. Después de madurado el producto da

el andlisis:

Hume dad 7.5%
P05 total | 33,0
Citrato insoluble P205 1.0
P205 disponible 32.0
Acido como H2804 2.1

EJENMPLO 10,
Partes en peso

Metafosfato calecico 32.3

Acido nitrico (70%) 35.4
Fosfato de roca 323

El metafosfato calcico y el‘fosfato de roca son megz-
clados en un mezclador de artesa motorizado, y el acido, a
21°G, es afiadido entonces. El mezclado es llevado a cabo en-
tonces durante un minuto. La temperatura de reaccion es de
66°C. La mezcla reaccional cambia de un 1fquido espeso a una
lechada espesa. E1 producto es vertido en un reciplente de
cartén y dejado enfriar a la temperatura ambiente, para simu-
lar un paso de cava, y entonces se le deja permanecer en el
reciplente durante dos dias, después de lo cual el analisis

es:

Humedad 9.96%
P205 total : 38,05
Citrato insoludble Paos 0.70
P205 disponible 27.35
Nitrdgeno total 5.15
Acldez al anaranjado de netilo 0.30

El producto es tamizado con un cedazo de cuatro ma-

llas U.S., Standard y colocado en un mezclador de artesa & és-
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cala de laboratorio. Al producto tamizado se le aflade enton~
ces 23% en peso de una solucidén amoniadora consistente en

16.6% de amonf{aco anhidro, 16.6% de agua y 66.8% de nitrato

.ambnico., La megcla reaccional es agitada continuamente en el

megzclador hasta que se vuelve completamente sdélida, lo cual
implica un perfodo de mezclado de algo menos de un minuto. El

producto amoniado, el mismo dia de ser preparado, da un anali-

sis:
Humedad 6.533%
Nitrogeno total 11.53
Nitrégeno del NH 5.25
Nitrdgeno del NO 6.28
P205 total 29.30
Citrato insoluble P205 ' 1.40
P205 disponible 27.90

Bagicldad al anaranjado de metilo 0.10

BJEMPLO 11,
Partes en peso

Metafosfato caleico 30.%
Acido clorhf{drico (35%) ‘ 39.4
Fosfato de roca 30.3

El metafosfato y el fosfato de roca son megclados en
un mezclador a escala de laboratorio accionado a motor y en-
tonces se afiade el acido a 21°c. Se continda el'mezclado du-
rante un minuto, en cuyo tiempo la mezcla cambla de un 1{qui-~
do espeso a una lechada espesa. La temperatura de reaccidn es
60°C. Al final del pericdo de mezclado de un minuto, la mez-
cla reaccional es vertida en un recipiente de cartoén y secado
a la estufa dqurante 2 horas a 105°C. Entonces el producto da

un andalisis:

Humedad 0.23%
P205 total 37.25
Citrato insoluble P2°5 0.20
P205 disponibdble 37.05

Acideg al enaranjado de metilo 1.32
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El producto es tamizado con un cedazo de 4 mallas
U.S. Standard, y colocado en un mezclador de artesa. Al pro-
ducto tamigzado se le afiade entonces 25.5% de una solucidn amo-
niadora consistente en 16.56% de amonfaco anhidro, 16.6% de
agua y 66.8% de nitrato gménico. El mezclado es continuado
hasta terminar la reaccidén de amoniacidn, lo cual reguiere
aproximadamente 2 minutos. Producido en el migmo dfa, el pro-

ducto emoniado da un andlisis:

Humedad | : 5.69%
Nitrogeno total 9.23
Nitrogeno de NH 6.23
Nitrogeno de NO3 3.00
P205 total 27.65
Citrato insoluble P,0g 0.45 -~
P205 disponible 27.20

Basicidad al anaranjado de metilo 0.05

Hemos descubierto que, en ciertas realizaciones de la
invencidén, el procedimiento puede ser llevado a la practica
sin fase de tratamiento en cava o une fase eguivalente que
requiera excavacidn o desintegracion especial. En tales rea-
lizaciones, la mezcla reaccional se corvierte en un sblido
seﬁi-granulado, relativanente seco, durante la fase de meg-
clado. Para conseguir esto, empleamos ya sea metafosfato cal-
cico o metafosfato potdsico, fosfato de roca, agua y acido
fosférico, empleando a lo menos una parte en peso, y no mas
de 20 partes, del metafosfato por parte en peso de fosfato de
roca. El &cido es utilizado en proporciones molares para la
completa acidulacidén del fosfato de roca. El agua es empleada
para proporcionar la cantidad estequiométricaypara la acidu-
lacién mds 1-2 veces la cantidad estequiométrica para la hi-

drélisis. Los dos ejemplos siguientes son ilustrativos:
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EJEMPZLO 12,

Partes en peso

Metafosfato calcico 28,57
HyPO, (77%) 42,86
Fosfato de roca 28,57

Los ingredientes secos son mezclados a temperatura
ambiente en un mezclador de artesa a escala de laboratorio y
luego se adade la solucidn acuosa de acido a 41°C, Se conti-
nia mezclando durante 30 segundos, durante cuya operacidn la
mezcla reaccional pésa a ser un sdlido seco, semi-granulado.
la temperatura de reaccidn es 71%.

Después de reposar durante dos dfas, y sin ningin pa-
80 simulado de tratamiento en cava, el producto es un mate-
rial seco y granular, de excelente estado fisico, que presen-

ta el analisis:

Humedad - 7.30%
9205 total 53.65
Citrato insoluble P205 3.77
P20S disponidble 49,88
Acidegz como sto4 al anaranjado

de metilo 6.48

EJEMPILIO 13,

Metafosfato potasico 28.57
HyPO, (77%) 42,86
Posfato de roca ‘ 28,57

Los ingredientes secos son mezclados a temperatura
ambiente en un mezclador de artesa a escala de laboratorio, y
entonces se afiade el acido a 38°C. Se continia mezclando du-
rante 10 segundos, al final de cuyo tiempo la temperatura de
reaccidn es de 54°C. E1 producto reaccional es seco y granu-

lar.

Después de reposar durante dos dias a temperatura am-
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biente, y sin ningin tratamiento de cava simulado, el produc- ~

to da un analisis:

Humedad 7.62%
K20 11.52

5, P205 total 3.12
P205 disponible 49,68
Acidez como H2804 al anaranjado

de metilo 7.08

En esta realizacion, es muy ventajoso efectuar el pa-

80 de mezclado en un aparato gque proporcione una zona de mez-

10. clado alargada, slimentando continuamente los reactivos a di-
cha zona de mezclado, en la cual son convertidos en un sélido
grumoso, seco, que es desintegrado durante las Ultimas fases
de mezclado, y el productoc es alimentado directamente del
mezclador a un transportador adecuado y llevado a la pila o

15, bodega para la maduracidén. Un aparato adecuado es la amasadera
doble a dos hileras. ’

El metafosfato s6dico no tiene las mismas propiedades
que los metafosfatos calcico y potdsico, y por tanto ordina-
riamente es necesario un tratamiento de cava o equivalente,

20, excepto en los casos que se explican a continuacion.,

EJEMPLO 314,

Metafosfato soédico 28.57
H3PO, (77%) 42,86
Fosfato de roca 28.57
25. Los ingredientes secos son mezclados a temperatura

ambiente en un mezclador de artesa a escala de laboratorio y
el acido es afladido entonces a 66°Gﬂ Se continda el mezclado
durante dos minutos, al final de cuyo tiempo, la mezcla reac-
cional es una lechada espesa. la lechada es vertida en un re-
30, cipiente de cartén para simular la maduracidén en cava, y de-

jada enfriar a temperatura ambliente, y luego dejada reposar a
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temperatura ambiente durante dos dias. A1 final de este perfo-

do, el producto da un analisis:

Humedad 8.86%
Pao5 total 52.70
Citrato insoluble P205 1.65
Pao5 disponible 51.05
Acideg como I-IZSO,+ al anaranjado

de metilo 6.96

Se ha indicado gque se puede prescindir del tratamien-
to en cava cuando se utiliza metafosfato calcico o potasico
con dcido fosférico y fosfato de roca. Hemoe encontrado que
se puede obiener el mismo resultado, con cualgulera de las
formulaciones de la invencidén, si se aflade a los reactivos
0.005-0.,1% en peso (basado en sl total de loes reactivos) de
un agente ofgénico no idnico de actividad superficial. Con

esta adicidn en cualquiera de los anteriores ejemplos, la

mezcla reaccional puede ser convertida en un sdlido semi-gra-

nular en el mezclador, dentro de los mismos perfiodos de meg-

clado requeridos para la hidrédlisis y acidulacién, £i el me-

tafosfato es empleado como a lo menos una parte en pssoc, y no

mas de 20 partes en peso, por parte en peso de material fer-

tilizante inorganico. Aunque el producto, de esta manera, es
solido durante parte de la operacidn de mezclado, no hay un
excegivo aumento de consumo de potencia en el aparato mezcla-
dor. |

Se puede emplear cualquier agente de actividad super-
ficial orgénico y no idnico convencional. Se obtiene excelen-
tes resultados utilizando el "Sterox AJ", producido por lion-
santo Chemical Co., St. lLouis, Mo., y consistente en un con-
densado de 6xido de etileno-alcohol elevado. Productos simi-
lares son los productos de condensacién del dxido de etileno

con alkilfenoles, alkilfenoxi-polihidroxi~-etilen-etanol, pro-
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ductos de condensacién de 8xido de etileno y mercaptan, y si-
milares.

El agente de actividad superficial no idnico tiene
que ser compatible con el acido empleado y no ha de volatili-
zarse substancialmente a la temperatura de reaccidén que entra
en cuenta. Asi, no son convenientes los productos de conden-
sacidn del oxido de etileno y alcocholes inferiores porgue se
volatilizan en un grado excesivo durante la reaccién,

Empleando 0.005-0,1% en peso de "Sterox. AJ", por ejem-
plo, en cualquliera de los anteriores ejemplos, la fase de ca-
va puede ser eliminada enteramente. En tales casos, encontra-
mos otra vez ventajoso efectuar toda la reaccion en una zona
de mezclado alargada, tal como la amasadera doble. El produc-
to grumoso es descargado directamente de la zona de megclado
sobre un transportador adecuado y suministrado al almacena-
miento en pila.

Aunque es muy ventajoso en otras formulaciones, el
agente de actividad superficial, de acuerdo con esta realiza-
cidn, puede ser empleado en la variante especial de los ejem-
plos 12 y 13, para acortar el tiempo de mezclado y mejorar el
estado fisico del producto.

También hemos encontrado que el procedimiento de la
invencién puede ser adaptado pafa el suministro del producto
reaccional , directamente de la zona de mezclado & una zona
volteadora giratoria, sin'pasar por un paso de cava, y sin
acondicionamiento especial. Para comnseguir esto, empleamos
1-20 partes en peso del metafosfato por parte en peso de fos-
fato de roca, dolomita o callgza, con agua suficiente pararla
acidulacidn completa del fosfato de roca, dolomita, o caliza,

mas 1-2 veces la cantidad estequiométrica de agua requerida
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para la completa hidrélisis del metafosfato. El mezclado es

efectuado durante 0.5-3 minutos y la mezcla reaccional enton-
ces es volteada para granularla. La mezcla reaccional es su-
ministrada directamente al recipiente giratorio para el vol-
teo, efectudndose este suministro mientras la mezcla de reac-
cidén se encuentra substancialmente a su temperatura reaccio-
nal de 66-149°C, de modo que el material aun estd caliente
cuando es volteado por-primera vez.

EJEMPLO 15,

La misme composicidn de ingredientes empleada en el
ejemplo 5 es alimentada & la entrada de una amasadera doble.
La amasadera es hecha funcionar para mezclar la lechada du-
rante un minuto,ralcanzando una temperatura de reaccidn de
més de 66°C. E1 producto de reaccidn es suministrado a un
tambor volteador horlizontal giratorio y coavertido con ello
en una forma nodular. El producto nodular es secado en un se-
cadero giratorio de calefaccidn directa, con los gases seca-

dores a una temperatura de 95-427°c, durante unos pocos minu-

mtoe para formar una costra sobre los nddulos y luego suminis-

trado a la pila para la maduracion. El andlisis del producto
es comparable al del ejemplo 5.

La invencidn, en su esencialidad, puede ser desarro-
llada en otras formas de realizacién, que difieran en detalle
de las indicadas a titulo de ejemplo, a las cuales alcanzara
igualmente la proteccidn que se recaba. Podra, pues, llevarse
a la practica con los medios y aparatos mas adecuados, por
quedar todo sllo comprendido en el espfritu de las reivindi;

cacliones,
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Descrito el objeto de la invencion se declara nuevas
las siguientes reivindicaciones, con prioridad estadounidense
Serial N?® 497.525 del 29 de liarzo de 1955.

1. Procedimiento para la produccion de fertilizan-
tes fosféticoa, caracterizado porque comprende el combinar
metafosfato calcico, metafosfato potasico o metafosfato sédi-
co en forma granular con fosfato de roca, dolomita o caliza,
en forma granular y en presencia de agua y un acido mineral
fuerte.

2. Procedimiento segin la reivindicacidén 1, carac-
terizado porque se incorpora 1 a 20 partes en peso de dicho
metafosfato por parte en peso de dicho fosfato de roca, & una
mezcla de fosfato de roca, agua y &acido mineral fuerts, ¥y
también se incorpora agua adicional que no exceda de dos ve-
ces la proporcidén estequiométrica requerida para la hidrdli-
sis de dicho metafosfato.

3, Procedimiento segun les reivindicaciones 1 o 2,
caracterizado porque el metafosfato y el fosfato de roca son
mezclados con agua y acido fosférico para proporcionar una

lechada reaccional, estando presente el acido fosforico en la

" proporcion substancialmente estequiométrica necesaria para la

acidulacion del fosfato de roca, ¥y siendo la cantidad total
de agua empleada igual & la proporcidn estequiométrica requeri
da para esta acidulacién mas 1-2 veces la proporcion este-

quiométrica necesaria para la hidrélisis completa del meta-
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fosfato, siendo mezclada dicha lechada reaccional hasta ser
convertida en un sdélido relativamente seco y no pegajoso, gru-
moso.
| 4, Procedimiento segin la reivindicacidon 1, carac-
terizado porque comprende los pasos de combinar (1) un meta-
fosfato granular seleccionado del grupo consisgtente en meta-
fosfato de calcio, metafosfato de potasio y metafosfato de
sodio, (2) un material fertiligante inorganico granular se-
leccionado del grupo consistente en fosfato de roca, dolomi-
ta y caliza, (3) un acido mineral fuerte, y (4) agua, para
proporcionar una mezcla reaccional en la que la relacidn en
peso de metafosfato a material fertilizante inorganico es de
aproximadamente 1:10 a alrededor de 20:1, constituyendo dicho
éacido mineral fuerte a lo menos 3% en peso, pero no esta
substancialmente en exceso de la proporcién estequiométrica
requerida para la reaccion con dicho material fertilizante
inorganico, y excediendo la cantidad de agua, de la propor-
cién estequiométrica requerida para la acidulacidén de dicho
material fertilizante inorganico, eﬁ 1l a 2 veces la propor-
cidén estequiométrica requerida para la hidrélisis de dicho
metafosfato, mezclando intimamente dicho producto reaccional,
con lo cual se inicia la hidrélisis de dicho metafosfato en
el correspondiente ortofosfato primario, y madurando entonces
el producto de reaccidn resultante para obtener un fertili-
zante fosfatico substancialmente neutralizado, rico en P 0g
disponible.
5. Procedimiento segin la reivindicacidn 4, carac-
terizado porque el metafosfato granular, primero es mezclado
con dicho fertilizante inorganico y la mezcla, entonces, es

combinada con agua y dicho acido mineral fuerte.
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6. Procedimiento segun las reivindicaciones # o 5,
caracterizado porque la cantidad de metafosfato en la mezcla,
excede de la cantidad de fertilizante inorganico.

7. Procedimiento segin cualquiera de las reivindi-
caciones 4 a 6, caracterizado porque la relacién en peso del
metafosfato al material fertilizante inorganico no excede de
aproximadamente 10:1, comprendiendo dicha mezcla acido sulfi-
rico que efectua la acidulacidn y reacciona con el ortofosfa-
to primario resultante para producir dcido fosforiéo, siendo
madurado el producto de reaccidén resultante para obtener un
fertilizante fosfatico substancialmente neutralizado. 7

8. Pﬁocedimiento segin cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado porque el producto de
reaccidn, mientras esta en forma de sdlido humedo, es sumi-
nistrado a una temperatura de 66-149°G, directamente a una
gona volteadora giratoria donde es volteado para producir un
fertilizante granulado.,

9. Procedimiento segin cualquiera de las preceden-
tes reivindicaciones,‘caracterizado porque los ingredientes
combinados, en forma de lechada, son mezclados continuamente
durante 0.5-% minutos para efectuar la hidrolizacidn.

10, Procedimiento segin cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, caracterigado porque dicha mezcla in-
cluye un agente de actividad superficial orgénico y no iénico
que es relativamente no volatil a temperaturas del orden de
149°C, constituyendo dicho agente de actividad superficial
0,005-0,1% en peso de la mezcla reaccional.

11, Procedimiento para la produccion de fertiligan-
tes fosfdticos,

Segun se describe y reivindica en la presente memoria
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que consta de veinticinco hojas, foliadas y escritas a maquina

por una sola cara, acompafiadas de una lamina de dibujos.
Medrid, a 28 de Marzo de 1956,
THE LUWMMUS COMPANY
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