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I N V E N C I Ó N

f
por "PROCEDIMIENTO PARA PRODUCIR SUPERPOSPATOS CONCENTRADOS", 
a favor da la razón social estadounidense THE LUMHUS COMPAS?, 
residente en NUEVA YORK (Estados Unidos de América), 385 ]£a- 
dison Avenue.

MEMORIA DESCRIPTIVA

Esta invención se refiere a la producción de fertili­
zantes de superfosfato concentrados y particularmente a un pro 
cedimiento mejorado para producir superfosfatos concentrados 
por acidulación de fosfato de roca con ácido fosfórico.

Los superfosfatos concentrados, o los llamados super­
fosfatos dobles y triples, son producidos generalmente por aci
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dulación del fosfato de roca con ácido fosfórico concentrado, 
en un mezclador adecuado, descargando el producto de reacción 
de acidulación plástico en una cava de manera que el producto 
se pueda endurecer, o descargando el producto del mezclador 
sobre un transportador. En ambos casos, el producto es desin­
tegrado, entonces, y suministrado a una pila para un largo pe 
ríodo de maduración que llega a alcanzar 4 meses para permi­
tir la terminación de las reacciones.

Tales procedimientos no han resultado ser enteramente 
satisfactorios. El producto suministrado por el mezclador es 
indebidamente pegajoso y plástico, de manera que usualmente 
es recomendable alguna forma de tratamiento preliminar antes 
de suministrar el producto a la pila de maduración. Se ha in­
tentado convertir el producto de reacción en un sólido grumoso 
en el mezclador utilizando ácido de muy alta concentración, en 
cuyo caso el material es suministrado directamente del mezcla 
dor e la pila. En tales casos, no obstante, el estado físico 
del producto no ha resultado satisfactorio y ha sido necesario 
emplear períodos de maduración excesivos antes de que el mate­
rial pueda ser ensacado. Parece ser que una de las principales 
dificultades en tales métodos, ha sido que la elevada propor­
ción de ácido libre en el producto, se ha concentrado mayor­
mente en las superficies de las partículas del producto, de 
modo que la maduración es retrasada y, antes de la terminación 
de la maduración,'el ácido está dispuesto de tal manera que 
es capaz de atacar al saco si el material es ensacado.

El objeto de la presente invención es el proporcionar 
un procedimiento mejorado para acidular fosfato de roca con 
ácido fosfórico de tal manera que la mezcla reaccional es con 
vertida en un sólido grumoso en el aparato mezclador, siendo
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luego el producto de tal naturaleza física que puede ser sumi_ 
nistrado directamente del dispositivo mezclador a la pila pa­
ra la maduración, y que el período de maduración requerido 
antes del ensacado es reducido de forma muy material.

En general, este objeto es conseguido por la incorpo­
ración en la mezcla reaccional de acidulación 0.005-0.1fa en 
peso de un agente de actividad superficial no iónico y compa­
tible con el ácido, el cual es relativamente no volátil a las 
temperaturas que se presentan en la acidulación del fosfato 
de roca mediante ácido fosfórico. Entre los agentes de activi^ 
dad superficial no iónicos fácilmente disponibles, encontramos 
los condensados de óxido de etileno-alcohol superior como par­
ticularmente eficaces. Otros agentes de actividad superficial 
no iónicos incluyen los productos de condensación del óxido de 
etileno con alkilfenoles, allcilfenoxi-polihidroxi-etilen-eta- 
nol, productos de condensación de óxido de etileno-mercaptan, 
y similares.

El agente de actividad superficial no iónico tiene que 
ser compatible con el ácido fosfórico, a fin de no ser destruí, 
do por el, y no debe volatilizarse excesivamente a las tempera 
turas de reacción que entran en cuenta. Así, no debe producir­
se una perdida substancial del agente de actividad superficial 
a temperaturas de hasta aproximadamente 95°C.

Mientras que el agente de actividad superficial puede 
ser combinado con el fosfato de roca en forma de partícula an 
tes de la acidulación, hemos encontrado que es ventajoso dis­
persar el agente de actividad superficial en la solución de 
ácido y luego añadir el ácido al fosfato de roca. Parece ser 
que los ventajosos resultados de la invención dependen prini 
cipalmente del contacto altamente aumentado entre el fosfato
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de roca, agua y ácido, y que este es favorecido si el agente 
de actividad superficial es incorporado en el ácido.

El fosfato de roca, ácido y agua son empleados en pro­
porciones adecuadas para la producción de ortofosfato monocál- 
cico. Así, las proporciones de los reactivos son tales que la 
relación del aci^o al ^2^5 fosfa °̂ es de 1.5-2.9»
o la relación del a CaÓ én el producto es de 0.7-1.1*

Hemos encontrado que es particularmente venteó oso em­
plear un aparato mezclador que proporciona una zona de mezclja 
do alargada, en la cual la mezcla reaccional es agitada cont_i 
nuamente. Así, podemos emplear una amasadera de artesa doble, 
de rotaciones contrarias, combinando los ingredientes en el 
extremo de entrada de ella y descargando el material en el ex­
tremo inferior, en el sentido de la corriente, como un sólido 
desintegrado y no plástico. Guando se emplea tal dispositivo 
mezclador, el producto está en excelente estado para el alma­
cenamiento en pila. Se ha de notar que un tal dispositivo mez_ 
dador no ha sido práctico hasta ahora para la acidulación del 
fosfato de roca con ácido fosfórico. Si el mezclador es emplea 
do a altas velocidades, sin el agente de actividad superficial 
no iónico, la mezcla reaccional forma “tortas” dentro del mez­
clador y lo atasca. Y, cuando la velocidad es relajada para ob 
tener cierto grado de posibilidad de funcionamiento, el consu­
mo de energía resulta indebidamente alto. Pero, cuando se em­
plea el agente de actividad superficial no iónico, según la 
presente invención, la mezcla reaccional se convierte pronto 
del estado plástico a un sólido grumoso» el producto pasa fá­
cilmente a través del mezclador, sin indebida formación de tor 
tas, y el consumo de energía no es aumentado materialmente.

El efecto de la incorporación de un agente de activi-
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dad superficial no iónico en la reacción de acidulación es de­
mostrado por el siguiente ejemploj 
E J E M P L O  1.

Se mide tres porciones iguales de fosfato de roca en 
polvo en vasos de precipitado independientes. Se mide tres 
cantidades iguales de ácido fosfórico concentrado en propor­
ción adecuada para la conversión substancialmente completa del 
fosfato de roca, conteniendo el ácido, agua suficiente para 
tal conversión. A una cantidad A, del ácido, no se añade na­
da de agente de actividad superficial. A una segunda cantidad 
3, del ácido se añade 0.05% eñ peso de un agente de actividad 
superficial aniónico consistente en 40% de sulfonato de sódio- 
-dodecilbenceno como agente activo y 60% de sulfato sódico co­
mo diluyente. A la tercera cantidad C del ácido se añade 0.02% !
en peso de un agente de actividad superficial no iónico con- ! 
sistente en condensados de óxido de etileno-alcoiiol superior.
Las cantidades separadas de ácido son añadidas a cantidades 
diferentes de las muestras de fosfato de roca y las mezclas re 
acciónales son agitadas, entonces, continuamente durante dos 
minutos.

El producto de la cantidad de ácido A, es marcadamente j 

plástico y muy pegajoso. Una pequeña muestra de este producto : 
estrujada entre el pulgar y el índice alcanza la compacidad 
de una nasa densa sin formación de grumos. 31 producto de la 
cantidad de ácido B, es algo menos plástico, pero aun se vuel­
ve compacto sin formación de grumos. El producto de la canti- ¡“ i'
dad de ácido C, utilizando el agente de actividad superficial 
no iónico, es un sólido grumoso que no presenta pegajosidad o k 
plasticidad aparente. Una pequeña muestra estrujada entre el 
pulgar y el índice se convierte en grumos antes de volverse
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compacta.
Parece ser que el agente de actividad superficial no 

iónico hace que el agua y ácido libres penetren en las partí 
culas del producto por humectación, distribución, difusión y 
reducción de la capilaridad. Similarmente, la humedad conte­
nida inicialmente en las partículas es impedida de migrar, 
por movimiento capilar, hacia las superficies de las partí­
culas. La humedad en las superficies de las partículas, de 
esta manera se evapora más fácilmente, de forma que la partí_
cula presenta una superficie relativamente seca que lleva s£ 
lo una pequeña proporción del ácido libre total.

Hemos observado que, en nuestro procedixaiento, la rae_z 
cía reaccional se convierte de una lechada líquida o fluida en 
una masa grumosa en la que las partículas de producto tienen 
las características que se acaba de describir. La mezcla reac 
cional no pasa por la usual y engorrosa fase plástica y pega­
josa. En el producto grumoso de nuestra invención, no está pre 
sente la usual fase líquida interpartícula que es relativamen­
te importante.

í
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Los siguientes ejemplos demuestran el funcionamiento 
de instalaciones a escala industrial con el procedimiento:
S J S H P L O  2.

Fosfato de roca (75 BPL) 
Acido fosfórico (75$)
3TEROS AJ

Tanto por ciento en peso 
39.42 
60.56 
0.02

Nota: SL STEROX AJ es un agente de actividad 
superficial no iónico producido por la 
Llonsanto Chemical Co., de St. Louis, lio., 
y consiste en un condensadlo de óxido de 
etileno-alcohol superior.
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El fosfato de roca es de una finura tal que el 85$ pasa 
por un cedazo de 79 mallas por centímetro, y el 100$ pasa por 
un cedazo de 24 mallas por centímetro. El ácido incluye agua su 
ficiente para la conversión del fosfato de roca. La temperatura 
del ácido es de 9°G. •

Los reactivos son combinados en un mezclador de artesa y 
se mezcla durante algo menos de un minuto, durante cuyo tiempo 
la mezcla reaccional pasa de un fluido a un sólido grumoso que es 
de aspecto seco. El producto reaccional es descargado a 82°C y es 
conducido a una bodega para su almacenamiento.5 horas después del 
suministro a la bodega, el producto da un análisis:

Agua 1 0.19$
total 48.10

* Citrato insoluble, P^O^ 1.15*•
9

15. P20^ disponible 49.95
Acido al anara - jado de metilo como H2S04 4.68
Conversión del fosfato de roca 98.70
Ha d6 apreciarse que el producto es convertido en un

lido grumoso en el mezclador. El mezclador es observado cuida­
dosamente con miras a indebidos aumentos de carga durante la 
fase de mezclado (por medio de un amperímetro conectado en el 
circuito del motor de accionamiento} y no se produjo ningún au­
mento apreciable en el consumo de energía.
E J E lü P L 0 5.

25. e Se' alimenta continuamente los mismos reactivos que en el
ejemplo 2, a la entrada de una amasadera de artesa doble con 
rotaciones contrarias a razones adecuadas para establecer en 
la amasadera de artesa un lecho reaccional de profundidad subs­
tancial, el cual contiene los reactivos en las proporciones 
citadas en el ejemplo 2. La amasadera de artesa está dise-



fiada y es hecha funcionar para agitar y conducir continuamen­
te la mezcla reaccional durante un minuto. Así, la amasadera 
puede tener 1200 ram de largo y puede ser hecha funcionar a 

una velocidad de paso de 1200 mra por minuto. La mezcla reac­
cional inicialmente es una lechada clara y se convierte en un 
sólido antes del último palmo de recorrido, siendo entonces 
tal sólido cizallado y aglomerado por las cuchillas de la ama 
sadera a medida que el material alcanza el extremo de descar­
ga, El producto sólido semi-granular es descargado sobre una 
correa transportadora y llevado a la pila para su maduración. 
Análisis típicos dos días después de la fabricación son:

Agua 9.16$
P205 total 49.07
C i trato insoluble, 0.36
Po0_ disponible 48.71
Acidez al anaranjado de metilo como HgSO^ 3.35
1,1 i entras que los contenidos en humedad libre y ácido 

de tales productos son bastante altos, el estado físico del 
producto es excelente, y se obtiene una maduración adecuada 
después de 1-5 semanas en la pila, dependiendo de la concen­
tración del ácido fosfórico empleado, la cantidad de agente de 
actividad superficial empleado, y variables similares.

La invención en su esencialidad, puede ser llevada a 
la práctica en otras formas de realización que difieran en de 
talle de las indicadas a título de ejemplo, a las cuales al­
canzará igualmente la protección que se recaba. Podrá, pues, 
realizarse con los medios y aparatos más adecuados, por que­
dar todo ello comprendido en el espíritu de las reivindica-
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Descrito el objeto de la invención, se declara nuevas 
las siguientes reivindicaciones, con prioridad estadounidense 
número Serial 497*791 del 29 de Mareo de 1955.

1» Procedimiento para producir superfosfato concen­
trado, a partir de fosfato de roca, c a r a c t e r i z a d o  

porque comprende el combinar fosfato de roca, agua 7 ácido fes- f 
fúrico, en proporciones adecuadas para formar ortofosfato mono- I 
calcico, con 0.005 - 0.156 en peso de un agente de actividad su­
perficial, no iúnlco, compatible con los ácidos 7 orgánico, el 
cual es relativamente no volátil a las temperaturas que se pre­
sentan en la acidulacián del fosfato de roca mediante ácido fos- 
fúrico, el mezclar intimamente la mezcla reacclonal resultante 
para provocar tal acidulacián 7 en continuar tal mezclado has­
ta que la mezcla reacclonal es convertida en un súlldo semigra- 
nular 7 grumoso, 7 en suministrar este producto súlldo a una 
pila para su maduración, madurando el producto en la pila duran­
te un período de aproximadamente 1 a 5 semanas, 7 ensacando lue­
go el producto madurado.

2# Procedimiento según la 1 reivindicaciún, caracte­
rizado porque dichos fosfato.de roca, agua, ácido fosfúrico 7 
agente de actividad superficial son suministrados a una zona 
de mezclado alargada para establecer en ella una mezcla reac- 
cional fluida de profundidad substancial, 7 dicha mezcla reac- 
cional es pasada a travús de la citada zona de mezclado con 
agitación continua, con lo cual el fosfato de roca es acidula­
do 7 la mezcla reacclonal es convertida en dicho súlldo semi-



10 »

1

5fr

4

t

?
2 2 7 9 0 1

granular y grumoso* siendo descargado entonces dicho producto 
sólido de la sona de mezclado y suministrado a la pila para la 
maduración.

3. Procedimiento para producir superfosfatos concen­
trados.

Según se describe y reivindica en la presente memoria 
descriptiva, que consta de 10 hojas, folladas y escritas a má­
quina por una sola de sus caras.

Barcelona para Madrid, a 28 de llar so de 1936 
THE LÜMMCTS COMPANT 
p • a.

JAIME ISERN MfRALLES 
P.P.
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