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PATENTE
DE
INVENCION

por “"PROCEDILIENTO PARA LA PRODUCCION DE FERTILIZANTES:, a f# -
. vor de la firma estadounidense THE LUMMUS COMPANY, domiciliada
j, en 385 Madison Avenue, NEW YORK 17, N. Y., Estados Unidos.

MEMORIA DESCRIPTIVA

Esta invencidn se refiere a la produccion de fertili-
zantes fosfaticos perfeccionados y mas particularmente a la
conversidn del gsuperfosfato fresco en un producto granular,
que no sdlo posee caracterfsticas f{sicas superiores sind que

5. también esté enriquecido con respecto a los constituyentes
fertilizantes disponibles.

Se ha hecho muchas proposiciones para la granulacidn
de superfosfatos, El procedimiento usual es afladir hasta alre-
dedor de 10% en peso de agua al superfosfato y hacer pasar el

10, producto humedecido por un nodulizador, después de lo cual el

material nodulizado es secado en ur taypbor secador de calefac-
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cidn directa, Para mejorar la accién nodulizante se ha propueg
to afiadir finos de producto recirculados al producte justemen-
te antes de la nodulizacidn, llientras que estos procedimientos
de granulacidn son utilizados frecuentemente en la préctica
comercial, no son enteramente satiéfactorios ¥s en todo caso,
solo tienen efectos despreciables sobre las 6aracteristicas

de digponibilidad del producto.

Hemos descubierto gue se puede obtener una granulacidn
perfeccionada, y un enriquecimiento muy apreciable del produc-
to, si el superfosfato bruto, gue ruede, ser suuerfosfato nor-
mal, doble, o triple, es mezclado intimamente con 10-90% en pe
g0 de un metafosfato seleccionado del grupo consistente en me-
tafosfato cdlcico, metafos_fato potasico, y metafosfato sddico,
y agua en cantidad equivalente al 2.5-20% del peso combinado
del superfosfato y del metafosfato, siendo pasada entonces la
mezcla himeda resultante a través de un tambor nodulizador ro-
tativo o similar y el producto nodular as{ producido es secado
a una temperatura de producto de unos 66—14900, segulido de una
maduracién en pile de una semana a un mes © més.,

Los superfosfatos brutos contienen una considerable
proporcién de agua libre y, asimismo, una considerable canti-
dad de &cido libre, usualmente de 1.5% a 6% en peso o més,. Iiien
tras que algo de la humedad y del dcido pueden ser consumidos
por la reaccidn ulterior que tiene lugar durante la maduracion,
siempre gueda una cantidad muy apreciable de agua y édcido sin
reaccionar, representando una desventaja tanto desde el punto
de vista de la economfa como del estado fisico del producto,
Hemos descubierto que el contenido en adcido de los superfosfa-
tos brutos es eficaz para provocar la hidrdlisis del metafosfa

to en el presente procedimiento de acuerdo con la sigulente
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ecuacidn tipica:

ca(1>o5)2 + 30 —> Ca,(PO,), e HLO
Bsta reaccidn no solo convierte el metafosfato en el correspon-
diente ortofosfato primario, proporcionando as! un producto
substancialmente enriquecido, sind que también consﬁme el con-
tenido en agua libre de la mezcla reaccional., 4 causa de ésto,
podemos emplear una cantidad de agua gque es més‘adecuada para
la nodulizacidn, obteniendo, no obstante, un producto final
granular con un per{odo de secado mds corto y menores btempera-
turas de secado.

La cantidad de ague emplcada depende de la naturaleza
del superfosfato bruto y de la concentracidén deseada en el pro
ducto, El contenido en humedad del superfosfato bruto varka.
As{ la determinacidn de la cantidad de agua adicional necesa-
ria para proporcionar una mezcla gue es suficientemente himeda
para la nodulizacidn por rotacidn, depende en parte de tal con
tenido en humedad incial, La concentracién del producto aumen-
tara proporcibnalmente a la cantidad de metafosfato adicionado
gque es hidrolizado, y por consigulente con la proporcidn rela-
tiva de superfosfato y metafosfato. En general, el agua ha de
llegar al 2.5-20% del superfosfato y metafosfato seco. Cuando
la proporcidn de metafosfato es baja, el agua es mantenida,
ventajosamente, de modo correspondiehte en la porcién inferior
de la gema de 2,5-20%, Cuando la proporcién de metafosfato es
elevada, la cantidad de agua es aumentada de modo correspon-
diente, teniendo siempre en cuenta que parte de la humedad 1li-
bre del superfosfato bruto serd disponible para la reaccidn
de hidrdlisis,. llientras que no es necesario hacerlo, encontra-
mos que es muy ventajoso emplear metafosfato en exceso de ague

1lla cantidad estequiométricamente requerida para la hidrdélisis
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con la cantidad de agua adicionada. En este caso, el metafos-
fato, al hidrolizarse, tiende mds facilmente a consumir no t{e}
lo el agua adicionada sindé también el agua libre del superfos
fato hruto,

Hemos encontrado gue, mientras que el contenido en éqi
do libre del superfosfato bruto es'eficaz para producir la hi-
drdlisis bajo las condiciones del procedimiento, tal hidrdli-
sis es inicialmente lo suficiente lenta para permitir la efi-
caz nodulizacidn del producto antes de gue el contenido en
agua del mismo disminuya répidamente. Ademés, la presencia del
metafosfato hace posible el uso de una cantidad inicial de a-
gua gue es méterialmente ﬁayor que la que es practica con los
procedimientos convencionales para la granulacidn de superfos-
fatos,.

Tal como se aprecia en la adjunta lamina de dibujos,
el superfosfato bruto desintegrad6 es combinado con el metafog
fato y suministrado a cualquier aparato mezclador adecuado éog
de se efectia el mezclado hasta obtener el contacto Iintimo en-
tre los ingredientes, Ll agua puede ser afladida antes, durante
o inmediatamente después del paso de mezclado. Ventajosamente,
no obstante, el agua es combinada en la mezcla antes del mez-
clado, de manera que el agua afiadida se distribuye uniformemen
te sobre las particulas de superfosfato y de metafosfato. lLa
mezcla himeda resultente es suministrada entonces a un disposi
tivo nodulizador rotativo, tal como un tambor cilfndrico lige-
ramente inclinado, y en éste es volteada hasta que se convier-
te en la forma nodular, Se ha de entender que, en esta fase,
los ndédulos consisten en una mezcla himeda de particulas de
superfosfato y metafesfato . Si la accidn de volteo no es pro=

longada indebidamente, y si el volteo no es efectuado a tempe-
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ratura elevada, el grado de hidrélisis que se produce durante
la nodulizacidn es insignificante en lo que a la accidén nodun
lizante se refiere., El material nodulizado entonces es secado,
ventajosamente en un secadero de tambor rotativo y a una tem-
peratura de producto de 66-14900, durante un tiempo de unos 2
minutos a aproximadamente 15 minutos.

Alternativamente, el material himedo del paso de mez-
clado es suministrado directamente a una zona volteadora alar
gada, que puede ser proporcionada por un largo tambor rotati-
vo cilindrico. La porcidn superior, en el sentido de la co-
rriente, A, de la zona es mantenida a una temperatura inferior
a 66°C, y la nodulizacidn es efectuada en la porcién A. La por
cidn final, en el sentido de la corriente, de la zona volteado
ra es mantenida a una temperatura elevada, de 93-42700. Estas
zonas de temperatura pueden ser establecidas calentando diregc
tamente el tambor por un mechero o mecheros emplazados en el
punto medio y dirigidog hacia el extremo inferior , en el sen
tido de la corriente, tal como se ha indicado esquematicamente
en 1 en los dibujos, y, cuando sea necesario, proporcionamdo
medios para la eliminacidn de los humos en el extremo inferior,
en el sentido de la corriente, mediante una cubierta 2 y chime
nea 3 adecuadas. %n este procedimiento alternativo, la zona
enfriadora A proporciona la nodulizacidn con hidrdlisis limita-
da del metafosfato, permitiendo por consiguiente un contenido
en humedad relativamente alto, seguida de secado e hidrdlisis
simultdneas en la zona B de temperatura relativamente alta.
El tiempo de recorrido a través de la zona B tiene que ser a
lo menos de unos dos minutos.

En ambos procedimientos, el hecho de que la hidrdlisis

se produzca simultdneamente con el secado reduce considerable-
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mente la cantidad de calor necesaria. No sélo puede utilizar-
se temperaturas de secado mas balas, cuando sea ventajoso ha-
cerlo, gino que también el tiemvo necesario para el secado es
reducido muy esencialmente. Este resultadec es mejorado, cuando
el contenido en metafocfato excede del necesario para la hi-
drdlisis con el agua anadida, a causa de que es permisible un
mayor contenido en humedad residual al término de la fase de
secado, siendo reducida dicha humedad residual por la hidrdli
sis ulterior durante la maduracidn,

EJEWPLO 1.

Se mezcla Intimamente 90 partes en peso de superfosfa
to bruto producido por acidulacidén de fosfato de roca con &ci
do sulfidrico, y que tiene un contenido en humedad libre de
aproximadamente 11%, un contenido en 4cido libre de alrededor
de 4% y aproximsdamente 18.5% de P205 disponible, en un mez-
clador de cuenco, con 10 partes en peso de metafosfato célqi
co granular ( que pasa por un tamiz de 13.8 mallas por cm. )
y 5 partes en peso de agua adicional. Entonces esta mezcla es
nodulizada por volteo de un minuto en un tambor cilindrico rgo
tativo dispuesto horizontalmente, a la temmeratura ambiente,
El material nodulizado entonces es secado en un secadero ds
tambor rotativo a 9300 durante 5 minutos.

Il producto resultante consiste en grénulos duros,
provistos dé& una costra, secos, substancialmente libres de pol
vo, los cuales tienen una elevada resictencia a la compresidn
y consiston en una mezcla homogénea de ortofosfato célcico ¥y
una neguefia nronorcidn de metafosfato calcico. Bl contenido
disponible de P205 del nroducto es aproximadamente 27.5% en
peso, y la humedad libre aproximadamente 10% en peso.

Bl zroducto es madurado en pila durente 28 dfas, al fi
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nal de cuyo tiempo el contenido en humedad libre es menor gue
el 7%. Bl producto presenta muy poco endurecimiento durante lea
maduracidn,

EJEHNPLO 2,

El mismo método empleado en el ejemplo 1 es repetido,
utilizando 90 partes en peso de metafosfato célcico gue pasa
por un cedazo de 13,8 mallas por cm,, 10 partes en peso del
mismo superfosfato normal bruto utilizado en el ejemplo 1 ¥y
20 partes enpeso de azua. El secado es efectuado durante 10
ninutos a 93°C, 31 producto necdulizado y cecado contiene apro
ximadamente 55% de 2205 digsponible y el contenido en humedad
es menor que el 17% en peso.

E1l sroducto, gue consiste en granulos duros, cubiertos
de costra, relativamente libres de polvo, entonces es madurado
en pila durante un mes, Al término de este perfodo, el conte-
nide en humedad eg menor que ei 3% en peso y el P205 disponi~
ble nasa del 59%.

EJEMPLO N

Se produce superfosfato normal bruto acidulando fosfato
de roca en un mezclador de artesa, y suministrandc la mezcla
reaccional a una cava Sturtevant o similar, El producto bruto
es excavado de la cava, a una temperatura de unos 82-93°, ai
rectamente a un mezclador de artesa, Entonces se afiade metafos
fato cdlcico sranular al mezclador para proporcionar una mezcla
reaccional que incluye una parte de metafosfato por cada parte
de supericsfato, 5e afiade agua en una proporcién equivalente
al 10% del peso combinado del superiosfato bruto y del meta-
fosfato., Se mezcla durante 5 minutos y la mezcla himeda es su-
ministrada a un tambor nodulizador rotativo, donde el material

es volteado durante varios minutos. E1 nroducto aglomerado
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resultante es secado en un secadero de tambor rotativo hori-
zontal y con calefaccidn directa, con una temperatura de pro
ducto de unos 8000, durante 10 minutos, 1 producto, entonces,
es madurado en pila durante un mes.

Bl producto madurado da un andlisis aproximado de 42%

de PEO disponible, siendo el contenido en humedad menor que

5

el 3% en peso,

EJEWPL O 4,

Superfosfato triple bruto, preparado por acidulacidn
fosfdérica de fosfato de roca, el cual contiene 46% de P,0c
disponible, 9% de humedad y 5.5% de deido libre, es mezclado
con metafocfato cdlcico que pasa por un tamiz de 13,8 mallas
por cm., para proporcionar una mezcla consistente en 70 par-
tes en peso de superfosfato y 30 partes en peso de metafosfa
to. Se aiiade agua en cantidad equivalente al 5% del peso com
binado del superfosfato y metafosfato, y luego la mezcla es
mezclada I{ntimamente en un mezclador del tipo de cuenco. La
mezcla huimeda resultante entonces es nodulizada por volteo en
un tambor horizontael rotativo, El1 producto nodular es secado
durante 5 minutos en un secadero giratorio calentado directa-
mente, con una temperatura de producto de aproximadamente
115°% durante 5 minutos. El producto granular y duro resultan
te es madurado, luego, en pila durante un mes,

. 21 producto madurado contiene aproximadamente 51.5%
de P 05 disponible y menos de 1% de humedad.
EJEMPLO 5.

Se mezcla suverfosfato normal bruto producido por aci
dulaéién de fosfato de roca mediante Acido sulfﬁrico, el cual
contiene lS,Sﬁ de P205 disponible, 4,5% de acido libre y 11%

de humedad, con metafosfato potdsico en la vroporcidn de 60
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partes en peso de metafosfato y 40 partes en peso de superfos-
fato. Se arfiade agua en cantidad equivalente al 13% del peso
combrinado del metafosfato y superfosfato, y el material com-
binado es mezclado f{ntimemente durante varios minutos, La mez-
cla himeda es nodulizada por volteo en un tambor horizontal rg
tativo y luego secada durante 10 minutos a una temperatura de
producto de 85°C para producir grénulos aparentemente secos y
duros. Entonces este producto es madurado en pila durante 16
dfas.

El producto madurado contiene aproximadamente 46% de
P,0-. disponible, 267 de K,0 y menos del 1.5% de agua libre.

275
EJEWNPLO 6,

Se combina partes iguales de metafosfato gddico ¥y su-~
perfosfato normal bruto producido por acidulacién con dcido
sulflirico de fosfato de roca, el cual contiene 18.5% de P205
disponible, 11% de humedad y 4.5 de dcido libre, con agua en
cantidad equivalente al 12 del peso combinado del metafosfa-
to y superfosfato, La mezcla es mezclada {intimamente y voltea
da en un tambor rotativo horizontal para nodulizarla. El produc

to noduliéado es secado durante 10 minutos a una temperatura

~de producto de 85°% y luego madurade en pila durante 16 dfas.

El producto madurado contiene aproximadamente 447 de

P,O- disponible y menos del 3% en peso de agua.
2°5 :
Los anteriores ejemplos han sido seleccionados para

finalidades ilustrativas. Independientemente de si el superfos
fato es normal o triple, o de si el metafosfato es cédleico, po
tédsico o sbédico, la concentracidén del producto sumenta con la
proPorcién de metafosfato empleada y el contenido en humedad

afiadido, permisible, aumenta de modo similar con la proporcidn

de metafosfato.
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La extensidn del tiempo de sccado, y la temperatura
de secado, dependen Unicamente de‘la necesidad de provocar la
hidrdlisis y eliminar la humedad de la porcidn superficial de
los nddulos, a fin de que el producto pueda entonces ser madu
rado en pila sin excesivo endurecimiento én élla. Se compren-
dera que no es conveniente secar mas extensivamente que lo ne
cesario para mendurecern los nédulos hésta una forma dura, re
cublerta de costras, ya que un secado excesivo tiende a elimi
nar la humedad que ha de ser disponible para la hidrdlisis del
metafogfato. A este resnecto, hay que reconocer gue durante la
fase de secado comienza una marcada hidrdlisis, provocada por
la temperatura de secado y el contenido en éacido del superfos-
fato bruto, y continda durante la maduracidén en pila. En gene-
ral, dentro de los 1{imites descritos, la cantidad de calor pa-
ra el secado adecuada para producir nédulos convenientemente
duros también proporcionara una velocidad de hidrdlisis adecua
da, entendiéndose que el contenido en acido del superfosfato
bruto actia catal{ticamente para provocar tal hidrdlisis.

Por metafosfato ngranularv, nos referimos al producto
en forma de partf{culas que no excede substancialmente del ta-
mafio gque pasa por un cedazo de 3.1 mallas por cm. Se obtiene
excelentes resultados con metafosfato de un tamafio que pasa
predominantemnsnte vor un cedazo de 13.8 mallas por cm. Por su
perfosfato bruto ndesintezradon, nos referimos a un superfos-
fato, tal como es producido convencionalmente excavando la cg
ve, el cual es reducido a trozos y terrones, etc., adecua_dos
para el mezclado uniforme con el mstafosfato.

Bn la préctica efectiva, encontramos que es convenien-
te suministrar el superfosfato directamente de la cava de la

instalacidn aciduladora convencional a un mezclador convenien-
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te. Bl superfosfato de cava ordinariamente se descarga g

82-9303. Cuando.este sroducto es mezclado inmediatamente con
el mestafosfato y agua, y suministrado al nodulizador, la tem-
peratura en la fase de nodulacidn ordinarianente es algo me-

5 nor de 6603, de manera Jue sé necesita menos calor para ele-
var la temperatura del prolucto hasta la desecada para el se-
cado. Iste procedimiento es particularmente ventajoso ya que
los pesos de mezclado, volteo y secado pueden ser efectuados,
todo éllos, dentro del periodo necesario parae llenar y exca- ’

10. var la cava convencional,

Se com;renderé gue las temperziuras de secado facilita
das en la nresente son las del producto en proceso de secado.
Tales temperaturas de producto pueden ser obtenidas manienien.
do los gases en el secadero a 95—427°C.

15, T.a invencién en su esencialidad, puede ser llevada a
la préactica en otras formas de realizacidn que difieran en deg
talle de la indicada a titulo de cjemplo, a las cuales alcan-

. zard igualmente la proteccidn gue se recaba. Podra, pues,
realizarse con los medios y anaratos mids adecuados, por gue-

20, dar todo ello comprendidoc en el espfritu de las reivindica-

ciones,
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NOTA

Descrito el invento se declara nuevas las siguientes
reivindicaciones con prioridad estadounidense Serial 497,788
de 29 Marzo 1955: ‘

1. Procedimiento para producir un fertilizante fos-
fdtico granular enrijguecido, de dureza aumentada y bajo con-
tenido en humedad, caracterizado porque comprende el mezclar
{ntimamente un superfosfato frescc desintegrado que contiené
a lo menos 1.5% de &cido libre, con un metafosfato cdlcico,
netafosfato potdsico o metafosfato sddico, granular, consti-
tuyendo el metafosfato el 10-90% en peso de los ingredientes

secos, y 2.5-20% de egua, basado en el peso combinado del

- metafosfato y superfosfato, volteando la mescla himeda resul-

tante en una zona de volteo y convirtiendo de esta manera la
mezcla en una forma nodular, secando tal material nodular a
una temperatura de gproximadeamente 66-150°C ¥y provocando con
ello la hidrdlisis del metafosfato al correspondiente orto-
fosfato primario y 1la conversién de los nédulos del producto
a una forma provista de una costra dura, y el madurar en pila
el producto resultante.

2. Procedimiento segin la reivindicacidn 1, carac~
terizado porgue la proporcidn de metafosfato estd substancial-

mente en exceso de la cantidad estequiométrica necesarie para

" la hidrdlisis completa con el agua adicionada.

3. Procedimiento seglin la reivindicacidén 1 o 2,

caracterizado porque dicha mezcla es pasade continuamente
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a través de una zona de volteo alargada mientras se mantiene

la porcidn superior de dicha zona, en el sentido de la corrien
te, a una temperatura de menos de 66°C y la porcién inferior

de dicha zonea, en el sentido de la corriente, a una tempera-
tura de 95—15000, siendo el tiempo de recorrido de la mezcla

a través de dicha porcidn inferior en el sentido de la corrien-
te, de a lo menos aproximadamente dos minutos. |

4. Procedimiento segin cualquiera de las reivindi-
caciones 1-3, caracterizado porque dicha zona de volteo com-
prrende un volteador rotativo.

5. DProcedimiento seglin la reivindicacién 1, para
granular y beneficiar superfosfato producido por acidulacidn
de fosfato de roca y maduracidn en cava de la mezcla reaccio-
nal para producir un superfosfato que contiene por lo menos
1.5% de &cido libre, caracterizado porque comprende el exca-
var dicho producto de una cava y el pasarlo directamente a
una zona de mezclado, el incorporar al producto en la zona
de mezclado 10-90% en peso de metafosfato cllcico, metafos-
fato potésico o metafosfato sddico, y agua en cantidad de
2.5-20% del peso combinado del superfosfato y metafosfato,
el mezclar f{ntimamente los materiales combinados en dicha
zona de mezblado, el suministrar la mezcla hfimeda resultan-_
te a un recipiente rotativo y el voltear dicha mezcla para
convertirla en una forma nodular, secando dicho material no-
dular a 66-150°C para provocar la hidrdlisis del metafosfato
al correspondiente ortofosfato'primario y la conversidn de
los ndédulos del material en una forma provista de crostas
duras.

6. ©Procedimiento para la produccidén de fertilizan-

tes.
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Segin se describe y reivindica en la presente
memoria que consta de 14 hojas, foliadas y mecanégrafiadas
por una sola cara, acompaniada de una ldmina de dibujos.

Madrid, 28 de liarzo 1956
THE LUMMUS COMPANY

p. a.
JAIME ISERN MIRALLES
P. P. ’

N:0.mo
Iistpe.
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SUPERFOSFATO BRUTO
DESINTEGRADO

METAFOSFATO GRANULAR

AGUA EN CANTIDAD EQUI -

VALENTE A 2.5-20 % DEL

PESOCOMBINADO DE SUPERFOS"
FATO Y DE METAFOSFATO

PARATO uszcuoon]

APARATO NODULIZADOR ROTATIVO

| -
SECADO, VENTAUOSAMENTE EN SECA-
DERO DE TAMBOR ROTATIVO A 66-149°C
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