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"UN PROCEDIMIENTO PARA FABRICAR UN POLIFOSFATO 
INORGANICO"

El presente invento se refiere  a nuevos procedi­
mientos para la  fabricación de productos de fosfato  inor­
gánicos que contienen trimetafosfato sádico. Más particu­
larmente, e l presente invento se refiere  a procedimientos 

$ de trimetafosfato sódico, que contienen una cantidad míni­
ma de metafosfatos insolubles en agua.

Para muchos procedimientos comerciales y aplicacio­
nes en que puede usarse, trimetafosfato sódico, es conve- 

10 niente que e l trimetafosfato sódico sea soluble práctica-
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mente por completo en agua. Asi. pues, para que sus^pro
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Cuetos sean comeroialmente aceptables, los  fabricantes de 

trimetafosíato sódico han tenido que aplicar limitaciones 
rígidas sobre sus productos de trimetafosfato en cuanto 
a su contenido de "metafosfato insoluble" (llamado común­
mente "BMP"). Sin embargo, antes del presente invento, la  
fabricación de trimetafosfatos de sodio con concentracio­
nes muy bajas de 3HP constituía una tarea muy d i f í c i l  y 
so lía  ser prohibitiva desde e l  punto de v ista  económico.
Por ejemplo, lo s  fabricantes podían calcinar ortofosfato 
monosódico por procedimientos corrientes a temperaturas 
por encima de unos 4503C, hasta que la  concentración de 
DO? del producto bajaba a un nivel aceptable. Sin embar­
go. este procedimiento generalmente exigía un periodo de 
"imbibición" prolongado para e l  material calcinado a tem­
peraturas superiores a unos 450SC., y por esta razón, no 
era practicable en escala comercial. 31 otro único proce­
dimiento corriente disponible para fabricar productos de 
trimetafosíato sódico esencialmente libras de IMF se fun­
daba en la  fusión real de las materias brutas a una tem­
peratura por encima de unos 625*0., seguido de c r is ta li­
zación del trimetafosíato sódico partiendo del fundido, a 
temperaturas ligeramente menores. 31 principal inconvenien­
te de este procedimiento de fusión se debe a la  corrosiv i- 
dad de los  materiales fundidos, y a la  necesidad inherente 
de emplear equipo para tales procedimientos hecho de mate­
ria les  resistentes a la  corrosión especiales, excesivamente 
costosos. Como resultado de la  impracticabilidad comercial 
de estos procedimientos corrientes para la  fabricación de 

trimetafosíato sódico, no hay actualmente en este país nin-
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gano que lo  consiga, excepto en escala de laboratorio o 

de planta p iloto .
De estadio de estos dos procedimientos corrientes 

para la  preparación de trimetafosfato sódico, puede ver­

se que. desde e l punto de v ista comercial, e l  más con­

veniente es aquel en que los  materiales brutos se ca lc i­
nan a una temperatura menor que e l punto de fusión del 
trimetafosfato sódico* Sin embargo, hasta ahora, no se d is- 
ponía de una solución aceptable al problema de cómo pre­
parar trimetafosfato sódico, prácticamente exento de BQ?. 
por e l procedimiento de calcinación en un tiempo práctico 
comarcialmante. Una posible solución (a l problema de rebajar 
la  cantidad de tiempo necesaria para calcinar e l trimeta­
fosfato sódico) que se ha sugerido implica necesariamente 
producir un trimetafosfato que contiene una cantidad sus­
tancial (es decir, por lo  menos, 45-50, aproximadamente, en 
peso, por ciento) de una sal doble de trimetafosfato sódico 
trimetafosfato potásico. Pero dicho procedimiento no resuel­
ve e l  problema para aquellos que prefieren no usar cantidades' 
relativamente grandes de sales potásicas, caras, en sus 
procedimiento, o que no pueden u tilizar un producto que 
contiene tan grandes cantidades de la  sal doble de trime­
tafosfato sádico-potásico.

Como consecuencia, un objeto principal del presente 
invente es proporcionar procedimientos de calcinación por 
los que puede fabricarse trimetafosfato sódico que está 
prácticamente libre de REP, en un periodo de tiempo con­
siderablemente menor que lo  que hasta ahora era posible.

Otro objeto del presente invento es proporcionar pro­

cedimientos para la  preparación de trimetafosfato sódico
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razonablemente libre de IMF a un costo notablemente menor 
que lo  que hasta ahora era posible.

Satos y otros objetos pueden realizarse de acuerdo 
con e l  presente invento utilizando (en los procesos de 
calcinación para la  fabricación de trimetafosfato sódico) 
c iertos "aceleradores" inorgánicos de po lifosfa to  además

;
de los  materiales corrientes de fosfato "bruto".

Los "aceleradores" de polifosfato  que pueden u t i l i ­
zarse en la  práctica Represente invento incluyen los po-

10 lifo s fa to s  de metal alcalino acuoeolublea crista linos que 
tienen por lo  menos 2 átomos de fósforo (unidos en un en­

'
lace P-P) en sus moléculas, y que no contienen práctica­
mente agua de constitución*. Ejemplos típ icos  de este gru­
po de aceleradores de p o lifosfa to  son: tr ip o lifo s fa to  só­

15 dico. trimetafosfato sódico, fosfato  tetrasódico. tetra - 
metafoaíato sódico, tr ip o lifo s fa to  potásico, p irofosfato 
tetrapotásico. trimetafosfato potásico, y sus mezclas. Tam 
bién pueden utilizarse como aceleradores en la  práctica 
del presente invento materiales no crista linos, que pue­

20 den convertirse en trimetafosfato de metal alcalino y /o  
uno de lo s  aceleradores de p o lifosfa to  crista linos des­

critos  arriba cuando se calientan por debajo de anos 450b 

<?.. Ejemplos típicamente de tales aceleradores de p o lifo s ­
fato no crista linos son los llamados fosfatos "vitreos",

25 que tienen cadenas polifosforadas que contienen más de 

4 átomos de fósforo por cadena, ta l como hexametafosfato 
sódico, hexametaf osf ato potásico, sal de Graham (un meta- 
fosfato sódico acuosoluble "vitreo" que tiene unos 50

30
minutos de fósforo  en cada molécula).sal de Kurrol (un 
metafoafato en cadena de potasio acuosoluble). y fosfato
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SO (un polimetafosfato sódico que tiene una longitud de 

cadena fosforada promedia de 5# aproximadamente). La re­
lación de MpO/PgO,- (donde NT es un catión de metal a lca li­
no) en estos aceleradores de polifosfato  está generalmente 
comprendida entre 1. aproximadamente, y 2, aproximadamente 
y preferiblemente entre 1, aproximadamente y 1,75# aproxi­
madamente.

No se oonoce e l  mecanismo real por e l cual funcionan 
los aceleradores de polifosfato  cristalinos en los proce­

dimientos del presente invento. Se cree que actdan de uno 
de estos 2 modos (o acaso de los dos): o bien, como de­
presores, inhibiendo la  formaoión de BMP (por ejemplo, 
de las materias brutas de ortofosfato sódico), cuya fo r ­
mación comienza casi invariablemente en la mayoría de 
los procedimientos de calcinación a una temperatura lig e ­
ramente in ferior que la  de la  formación in ic ia l del t r i ­
ne ta ios f ato sódico, o bien, catalizando (acelerando) la  
conversión del IMP que se forma a trimetafosfato sódico.
En todo caso, probablemente los  efectos más notables de 
la  utilización  de los aceleradores arriba descritos en 
los procedimientos de este invento son (1) la  disminución 
sustancial no e l  tiempo necesario para fabricar trimeta­
fosfato sódico que contiene una concentración aceptable­
mente baja de IMP, en comparación con loe  procedimientos 
de calcinación corrientes, y (a) la  disminución notable en 
lo s  costos de tratamiento que pueden resultar de la  prác­
tica  del presente invento. Por ejemplo, acortando e l tiem­
po de tratamiento, pueden conseguirse economías en las exi 
gehcias térmicas totales para convertir ortofosfatos en 
trimetafosfato. por ejemplo. M Í como economías en los  eos
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tos in icia les  del equipo de la  instalación (p .e j. puede 
utilizarse un calcinador relativamente pequeño para la
mayoría de los procedimientos de este invento) en com­
paración con procedimientos de calcinación corrientes.

Incluso la  presencia de una cantidad muy pequeña 
(por ejemplo, menos de 1% en peso, aproximadamente) de uno 
de los aceleradores arriba descritos en la  corriente de 
alimentación al calcinador de fosfato bruto puede rebajar 
la  cantidad de IMF en e l  producto de trimetafosfato só­
dico que resulta de cualquier procedimiento de calcina­

ción determinado, relativamente corto. Sin embargo, para 
conseguir un efecto fácilmente notable sobre la  concentra­
ción de IBCP en e l producto de trimetafosfato. se ha encon­
trado que. generalmente, en la  práctica de este invento, 
tiene que estar bien mezclado por lo  menos 1% en peso, apro­
ximadamente. (basado en e l  peso total de sales fosfato que 
hay en la  corriente de alimentación al calcinador) de uno 
de los aceleradores, con las materias primas de ortofos­
fato sódico (u otras materias primas moleculares hidrata­
das). Por otra parte, no hay proporción particular del 
acelerador por encima de la  cual no pueden alcanzarse 
las ventajas que pueden resultar de la  práctica del in ­
vento. Sin embargo, por razones práoticas, en general, 
los aceleradores no deben representar más del 95% en peso, 
aproximadamente, de lo s  fosfatos totales contenidos en la  
corriente de alimentación al calcinador. Hay que advertir 
que. para algunas de las realizaciones especificas del pre­

sente invento, es preferible u tiliza r cantidades relativa­

mente pequeñas de los aceleradores mezclados con las mate­
rias brutas para e l  calcinador, mientras que. para algunas
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otras realizaciones especificas del invento* se pretiere * 
y algunas veces es esencial para conseguir ciertos resul­
tados apetecidos, u tiliza r  cantidades relativamente gran­
des de aceleradores. Estas realizaciones especificas se 
describirán con más detalle posteriormente.

El acelerador de p oü fosfa to  puede estar mezclado con 
e l material de alimentación de ortofosfato sódico "bruto" 
prácticamente en cualquier manera que se desee, siendo la  
única lim itación aparente que e l mezclado del acelerador 
con e l  ortofosfato sódico se realice antes de que la  tem­
peratura de la  mezcla resultante haya subido notablemente
por encima de unos 350-4008C. Por ejemplo, en un procedi­
miento en e l que se carga en e l  calcinador una solución 
o una papilla  de ortofosfato monosódico, e l acelerador 

puede disolverse o dispersarse fácilmente la  papilla  o 
solución (o intermezclarse con e lla s ) en la  proporción 
deseada (por cualquiera de varias técnicas fácilmente al 
alcanzar de loe expertos en esta especialidad) antes de 
que esté expuesto a las elevadas temperaturas del in terior  
del calcinador. 0 bien, cuando e l ortofosfato monosódico 
se convierte en trimetafosíato por un procedimiento que 

u tiliza  una corriente de alimentación de ortofosfato cr is ­
ta lino seco, e l  acelerador, preferiblemente en estado f i ­
namente dividido, seco, puede mezclarse mecánicamente con 
laa sales ortofosfato secas antes de que el ortofosfato se 

convierta en e l  producto trim etaíosfato.
Otra ventaja adicional valiosa que puede obtenerse por 

los que ponen en práctica e l  presente invento es que, cuando 
hay presentes más de 1 o 2% en peso, aproximadamente de 
cualquiera de los aceleradores descritos arriba en la  oo-
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rriente de alimentación al calcinador de material brutos- 
la  temperatura mínima a que puede hacerse la  conversión 
(de los materiales molecularmente hidratados a trimetafos- 
fato sódico) es notablemente menor que lo  que hasta ahora 
era posible corrientemente. Por ejemplo, con anterioridad 
a este invento, se necesitaban temperaturas de conversión 
de por lo  menos unos 4503* para fabricar trimetafosfato 
sódico partiendo de ortofosfato monosódico. Sin embargo, 
utilizando adámente 5% en peso de trimet afosfato sódico 
(bien mezclado con e l  ortofoáfato). se ha encontrado que 
la  conversión puede tener lugar a una temperatura tan baja 
de unos 350*C. Pueden utilizarse temperaturas que sean 
tan bajas como de unos 325*C, o incluso menores, cuando 
hay presentes en la  alimentación "bruta" a l calcinador 
proporciones notablemente mayores (de 5%) de los acelera­
dores. A pesar de las ventajas que pueden conseguirse de 
la  práctica del invento a temperaturas relativamente tan 
bajas, conviene, no obstante, e incluso es preferible 
frecuentemente (a causa de las velocidades de conversión 

mayores que resultan del uso de temperaturas de calcina­
ción relativamente mayores) realizar la  fase de conver­
sión de este invento a una temperatura comprendida entre 
unos 450*C, y unos 620SC., temperatura esta Ultima que 
está justamente por debajo del punto de fusión de trimeta- 
fosfato sódico puro. Un factor adicional que hay que con­
siderar cuando e l invento se pone en práctica a las tempe­
raturas relativamente más elevadas, dentro de loe limites

de temperatura arriba mencionados es que, en laoayoria 

de los casos, cuando la  relación de Nâ O/PgÔ  de las sa­

les  fosfato calcinadas es bastante mayor de 1.0. es esencia

-  8  -



MWt* *!*
u tilizar temperaturas por debajo de unos 550*C. ,^'á%e 

quiere evitar la  fusión incipiente de parte del produc­
to trimetafoefato (y la  pegajosidad y aglomeración con­
comitantes de las partículas de producto en e l  calcina- 

5 dor).
Generalmente, pueden prepararse productos de trime- 

tafosfato sódico que tienen menos de 1% en peso, aproxi­
madamente. de KP, de acuerdo con los  procedimientos del 
presente invento, a condición da que la  mezcla de materias 

10 (brutas) molecularmente hidratadas más acelerador estó ex­
puesta a las temperaturas de conversión elevadas descritas 
arriba durante un tiempo de solamente 10 minutos, parti­
cularmente cuando se utilizan  temperaturas de conversión 
por encima de unos 525*0. Cuando se utilizan temperaturas 

1$ de conversión relativamente menores, se necesita en gene­
ra l un periodo de conversión algo mayor para producir un 
trimetafosfato sódico comparable (a igualdad de las de­
más condiciones). Además, se necesitan periodos de conver­
sión más largos cuando hay que fabricar productos que 

2& contienen cantidades todavía menores de IBP. Por ejemplo, 
para obtener un producto que contenga menos de 0, 5% en 
peso de IMP a una temperatura de unos 550SC. partiendo 
de una mezcla de 90% en pe so de ortofosf ato monosódico 
finamente dividido con 10% en peso de tr ip o lifos fa to  só- 

25 dicot finamente dividido, se necesitan aproximadamente
30 minutos de exposición de la  mezcla a esta temperatura, 
mientras que. s i se desea un producto que contenga aproxi­
madamente 1% en peso de HTP* se necesitan solamente unos 
10 minutos de exposición de la  mezcla a 550*C. Por razones 

30 prácticas, los  periodos de conversión (periodos de expo-
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283814
alción de las mezclas de materia primad-acelerador antea 

mencionadas a temperaturas por encima de unos 35030), 
deben limitarse a unas dos horas, ya que la  conversión 

deseada se completa de modo casi invariable en un tiempo 

menor que éste. Sin embargo, los  periodos de conversión ma­
yores de unas dos horas no aminoran notablemente la  mayo­
r ía  de las ventajas que pueden derivar de la  práctica del 
presente invento, y por tanto, pueden u tilizarse, s i de­
sea.

3s de considerable importancia e l  que e l  presente 
invento puede utilizarse no solamente para la  obtención 
de trimetafosfato sódico puro íes decir, donde la  rela­
ción de NagO/ppO  ̂ en e l  producto de trimetafosfato só­
dico es esencialmente 1,0 ) . sino también para la  obtención 
de productos de trimetafosfato sódico que contienen una 
cantidad tan pequeña como 25% en peso, aproximadamente, 
de trimetafosfato sódico* Asi, pues, la  relación general 
Na^O/P 0_ de las sales fosfato contenidas en las corrí en- 
tes de alimentación "brutas" al calcinador que están com­

prendidas dentro del alcance de este invento puede ser 
entre 0 ,9 . aproximadamente y 1*4. aproximadamente* Sin 
embargo, como para la  mayoría de las aplicaciones comer­
cia les del trimetafosfato sódico, se prefiere que loe 
productos de trimetafosfato sódico que se u tilicen  en 
e llás  sean de trimetafosfato sódico bastante puro, este 
invento tiende preferiblemente a proporcionar procedimien­
tos para fabricar productos de trimetafosfato sódico que 
contengan más de 50% en peso, aproximadamente, de t r i ­
metafosfato sódioo (es decir, la  relación  Nâ O/PgO  ̂ de 
los  productos de trimetafosfato sódico están comprendidas,
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preferiblemente entre 1. 0, aproximadamente, y  1. 1. aproxi­

madamente).
$n la  disensión precedente, se ha aludido varias 

veces a corrientes de alimentación a l calcinador y alimen­
taciones de materia bruta para los  procedimientos de ca lc i­
nación del presente invento. También se ha señalado, que 
generalmente, se prefiere que eetaa alimentaciones conten­
gan agua suficiente para que puedan manejarse con fa c i­
lidad en equipo corriente de mezclando y bombeado. Sin 
embargo se ha encontrado que. tanto s i las corrientes 
de alimentación al calcinador contienen agua libre como 
s i no la  contienen, por lo  menos una de las sales de fos ­
fato inorgánico contenidas en aquellas tiene que contener 
algo de agua de constitución (d istinta del agua de hidra- 
tación). Sen ejemplos típ icos  de sales inorgánicas de 

fosfato sódico que contienen agua de costitución, orto- 
fosfato monosódico, ortofosfato disódico, la  sal doble 
Na y e l  p irofosfato ácido de sodio. Como, por
las técnicas de calcinación abarcadas por e l presente in­
vento. las sales fosfato que tienen e l catión se descom­
ponen* en general, desprendiéndose la  parte amonio del
calcinador en los  gasea de salida (dejando asi como re­
siduos cationes en lo s  que no figura prácticamente amonio 

del calcinador en loa gases de sa lida), puede utilizarse 
algunas veces ventajosamente en los procedimientos de este 
invento sales de fosfato amónico conteniendo agua de cons­
titución  en las corrientes de alimentad ón de material bru 
to a l calcinador. Por ejemplo, una mezcla intima de un mol 
de ortofosfato monoamónico y un molde ortofosfato disódico 
que se calcine en presenoia de aproximadamente 10% en peso

11  -
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de trimetafosfato sódico durante 2 horas a unos 5Ó6W2 

da un producto de trimetafosfato sódico que es práctica­

mente idéntico al que resulta de la  misma manera de la  
calcinación de 2 moles de ortpfosfato monosódico con la  
misma cantidad de trimetafosfato sódico.

Además, como los procedimientos de este invento se 
utilizarán ordinariamente para la  fabricación de productos 

de trimetafosfato sódico que tendrán que competir para 
muchos usos con otras sales de fosfato  sódico, es nece­

sario, en muchos casos, que la  parte de catión metal 
alcalina de la  fracción polifosfa to  de estos productos 
de trimetafosfato sea por lo  menos 90% en pesóte y pre­
feriblemente. por lo menos 95%. aproximadamente, en peso 
da sodio.

Para muchas de las aplicaciones finales de talee pro­
ductos de trimetafosfato sódico como los descritos anterior­
mente. es conveniente que estén excluidos de los  productos 
materiales que no sean sales fosfato . Por tanto, general­
mente conviene que las corrientes de & imantación al ca l­
cinador que se utilizan en loa procedimientos del presente 
invento estén su stan ci al mente lib res  de materiales distin­
tos de sales fosfato y materiales que puedan vo la tilizar­
se a las temperaturas de conversión arriba descritas. Sin 
embargo, la  inclusión de hasta 50% en peso (basado en e l 
peso del producto de trimetafosfato sódico fin a l) en su- 
mayor parte de sustancias acuosolublee no fosfáticas (ta les 
como sulfato sódico, cloruro sódico, sulfato férr ico , bo­
rato sódico, y análogas) en estos procedíale ntos no ejerce 

prácticamente efáctos perjudiciales sobre las ventajas des­

critas anteriormente que pueden resultan de la  u tilización

-  12  -



de aceleradores de p o lifosfa to , excepto que algunósma- 

teria lee bóeicoa (es decir, los  que tienen una s o f i ó n  
acuosa acuosa a l 1% en pe so de pH mayor de 8, aproxima­

damente) pueden aparentemente retardar la  conversión de 
otros fosfatos de sodio a trimetafoefato*sódico en cierta 

proporción.
Aunque pueden utilizarse ortofosfatos de sodio 

sólidos en los  procediere ntos comprendidos dentro del 
alcance del presente invento, es preferib le, en general, 
u tiliza r  soluciones acuosas, a causa de que es por medio 
del procedimiento general de neutralizar primero ácido 
fosfórico  con una base de sodio relativamente barata, 
ta l como carbonato sódico (en un sistema acuoso) para 
formar e l material de alimentación al calcinador de orto - 
fosfato sódico bruto# seguido de la  evaporación del agua 
de una manera análoga a la  descrita arriba, y calcinación 
subsiguiente, como puede conseguirse actualmente e l  pro­
cedimiento de obtención de trimetafosfate sódico más bara­
to* Ahora bien, como la  totalidad del agua introducida en 
la  alimentación de papilla o solución acuosa preferida tiene 
que evaporarse antes de que los fosfatos de sodio moleca­
larmente hidratados puedan convertirse en los productos 
de trimetafosfato sódico, una alimentación de materia bru­
ta acuosa preferida es la  que contenga la  manor cantidad 
de agua posib le, a l mismo tiempo que sigue manteniendo su­
ficien te  flu idez para poder bombearse o someterse a otros 
tratamientos como liquido. Por tanto, es preferible que la 

concentración de las materias brutas (generalmente orto- 

fosfato monosódico, y algunas veces tambián ortoíosfate
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dieódico y /o  pirofosfato ácido de sodio, con o síh uiib 
de los aceleradores arriba descritos) en la  alimenta­
ción de materia bruta conteniendo agía sea por lo  menos 
30% en peso, aproximadamente, y preferiblemente, por ló ­
menos 50% en peso, aproximadamente, basado en e l peso to ta l 
de la  composición de alimentación de material bruto que 
se u tiliza  en los procedimientos de este invento.

Hay que advertir también que, para conseguir re­
sultados óptimos en la  práctica del presente invento, e l  
acelerador de p olifosfato  debe estar bien distribuido 
por la  totalidad de los materiales de partida de orto- 
fosfato sódico. Cuando se utilizan papillas o soluciones 
acuosas de ortofosfato, es relativamente sen cillo , en ge­

neral, conseguir una distribución excelente del acelera­

dor mezclando una cantidad efectiva  de dicho acelerador 
en la  mezcla acuosa de ortofosfato. Asi, pues, cuando e l 
agua se evapora de la mezcla resultante, e l acelerador 
está perfectamente dispersado por la  totalidad de los 
cristalizados de ortofosfato sódico.. Sin embargo, cuando 
se u tiliza  ortofosfato sódico sólido como materia prima, 
para la  producción de trimetafosfato sódico de acuerdo 
con los procedimiento del presente invento, es preferi­
ble que los ortofosfatos de sodio y e l  acelerador de p o li-  
fosfato están entre mezclados cuando estos dos materiales 
están en un estado de fina división, aunque las ventajas 
de esta técnica particular preferida disminuyen de impor­
tancia cuando la  cantidad relativa del acelerador en la  
mezcla as relativamente alta , por ejemplo, para obtener, 

los  resultados óptimos cuando se utilizan  unos pocos por 
ciento en peso de trimetafosfato sódico seco, sólido (como
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aceleradores) para la  conversión de ortofosfato anódico 
seco, sólido, a trimetafosfato sódico esencialmente l i ­
bre de IES?, pueden conseguirse resultados óptimos única­
mente s i las partículas del trimetafosfato y del ortofosfa­

to son tan pequeñas que. por lo  menos 80 por ciento en pe­
so de cada una de ellas pueda pasar a travás de un tamiz 

de mallas 100, U*S. standard. Sin embargo, s i  únicamente 
están bien mezcladas unas 10 partea de ortofosfato mono- 
sódico finamente dividido con 90 partes de trimetafosfa­
to  de sodio, pueden conseguirse velocidades de desapari­
ción  óptima de IMP por calcinación, incluso aunque casi 
la  totalidad de las partículas del acelerador de trime­
tafosfato sódico sean demasiado grandes para pasar a tra­
vás de un tamiz de mallas 40, U.S. standard, por ejemplo.

Como regla general, las proporciones relativamente 
mayores de aceleradores (en las mezclas de sales de orto- 
fosfato sódico más aceleradores) dan como resultado una 
desaparición relativamente más rápida del IBS? deí produc­
to de trimetafosfato sódico (a igualdad de las demás con­
diciones) en los procedimientos de este invento, Asi, por 
ejemplo, se necesita un tiempo de exposición algo más 

corto a temperaturas altas (de conversión) para la  pro­
ducción de un producto de trimetafosfato sódico (que está - 
esencialmente libre de IMP) cuando se u tiliza  más de apro­
ximadamente 50 por ciento en peso de un acelerador de po- 
lifo s fa to . que lo  que es necesario cuando solamente se uti­
liz a  5-10% en peso del acelerador.

3n la  práctica de este invento puede utilizarse 
cualquier procedimiento conveniente para la  elevación 
de la  temperatura de lae corrientes de alimentación de
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materia prima haata por encima de anos 3503 C, en que
se forma trimetafostato sódico a partir de las mismas  ̂*------
Sin embargo* es interesante observar que* de acuerdo con 
lae explicaciones de la  solicitud  espaSola nS 283.673* 
pueden conseguirse resultados todavía mejores* s i se desea*
calentando los  materiales brutos a través de la  región 
de temperaturas desde unos 25.03 C a unos 4503C. a una 
velocidad extremadamente rápida*

Nn los siguientes ejemplos específicos del presente 

invento* todas las partes son en peso* a menos que se es­
pecifique otra cosa*

guam a i

Con 100 partes de ortofosfato monosódico c r is ta li­

no finamente dividido (mallas - 200) se mezclan 10 partes 
de tr ip o lifo s fa to  sódico de la  Fórma II  malla 200 (forma 
crista lina  de baja temperatura). Se eleva la  temperatura 
de la  mezcla resultante a unos 5253C. a lo  largo de un 
periodo de unos 15 minutos* Después de mantenido durante 
una hora a unos 5753C.* se enfria e l material a la  tem­
peratura ambiente. 2s una mezcla crista lina que contiene

10*5 % en peso de tr ip o lifo s fa to  sódico y 89.5% en peso 
de trimetafosfato sódico, y únicamente unos indicios de 
IBP.

3h ausencia del tr ip o lifo s fa to  sódico* se ha encon­
trado que* una muestra tratada por lo  demás de manera idén­
tica  que la  mezcla del ejemplo anterior* contiene más de 

5% en peso de D8P en e l  producto de trimetafoafato sódi­
co.
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EJEMPLO I I

Se hace ana papilla de 100 partea de pirofosfato 
ácido de sodio y 15 partes de trimetafosfato sádico en 
40 partes de agua. La papilla resaltante se seca luego 
en tambor (sobre un tambor de acero inoxidable calentado 
con vapor a unos 14030}, con el f in  de eliminar la  mayor 
parte del agua libre  de dicha papilla. Las escamas resul­
tantes de la  operación de secado en tambor se calientan 
luego durante un periodo de unos 10 minutos a una tempe­
ratura de 50030., y se mantienen aproximadamente a esta 
temperatura- durante una hora. JSI producto de trimetafos- 
fato sádico resultante es completamente soluble en agua 
(lo  cual indica la  ausencia sustancial de IMP de dicho 
producto), y muestra, por análisis de rayos X y cromato­
grafía, que e l trimetafosfato sádico es e l ánico consti­
tuyente químico presénte en dicho producto en cantidad 

significativa .

SJHMPL0 I I I

Se bombean a un reactor de acero inoxidable corriente 
provisto de un agitador corriente e fica z , 1000 partes de 
agua y 830 partes de Ĥ P04 de 85%. Luego se agregan lenta­
mente 845 partes dé carbonato sádico sobre la  solucián 
resultante, mientras se agita despacio, lo  cual da una 
solucián a l 60% en peso de ortofosfato monosádico en agua.

Posteriormente se rocía  esta solucián sobre una capa agita­
da de 10..000 partes de trimetafosfato sádico en partículas,

sólido, de manera qu$ia solución queda distribuida unifor-
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memento sobre las superficies de las partículas s ó l i ­
das*

Las partículas de trimetafosfato sódico in ic ia l-  

mente presentes en la  capa son todas prácticamente bastante

pequeñas para pasar a través de un tamiz de mallas 4 U+S. 
standard, pero demasiado grandes para pasar a través de 
un tamiz de mallas 100 U.S. standard. Después de haber 

rociado la  solución de ortofosfato monosódico sobre e l  t r i ­
metafosfato sódico sólido, se calienta la  mezcla resultan­
te en un calcinador rotatorio agitado durante un periodo 
de 5 minutos a una temperatura de 5003C, y se mantiene 
a unos 500se. durante media hora. El producto resultante 
es sustancialmente trimetafosfato sódioo puro, que con­
tiene sólamente 0.1% en pe so de IMF.

EJB3PL0 IV

En un reactor corriente, ta l como se ha descrito
en e l Ejemplo I I . ae bombean 1000 partes de agua y 1195

20 partes de ELFO de 85% Luego se añaden lentamente 7208 4
partea de carbonato sódico, agitando, sobre la  solución 
ácida resultante, lo  que da una solución al 55% en peso 
que contiene ortofosfato monosódico y ortofosfato disó­
dico en una relación mutua ta l que la  relación NagO/PgO  ̂

25 de dicha solución de 1,125. Esta solución se roela sobre 
una capa agitada constituida por 10.000 partes de una 

mezcla en partículas sólidas de aproximadamente 78% en 
peso de trimetafosfato sódico y aproximadamente 22% en 
peso de tr ip o lifoe fa to  sódico* Las partículas de la  capa 

10 se tamizan de manera que puedan pasar a través de un ta -
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miz de mallas ^  U.S. standard, pero que no pasen a tra­
vés de un tamiz de malla 200 U.S. standard. A lo  largo de

un periodo de unos 10 minutos, se calienta la  mezcla re-

5

saltante a 525*C., y luego se mantiene a una temperatura 
por encima de unos 500*0, durante 1 hora, obteniéndose 

asi un producto de trimetafosfato sódico, en partículas, 
sólido, que contiene aproximadamente 79% en peso de trime- 
tafosfato sódico, aproximadamente 22% en peso de t r ip o l i -  
fosfato sódico, y exento prácticamente IMP.

10 Cuando una solución de ortofosfato sódico, ta l como 
la  preparada de acuerdo con la  primera operación del Ejem­
plo IV anterior, se calienta primero para evaporar e l  
agua que contiene, y luego se callenta a 525*0. en 10

15

minutos, y se m antiene después a una temperatura por ear 
cima de unos 500*0. durante 1 hora, e l producto resultan­
te contiene más de 2, 2% en peso de HQP.

RJEMPLO V

20 Se mezcla lentamente un tota l de 10(D partes de 

NagpÔ  sobre una megcla agitada de 1020 partes de agua 
y 1810 partes de Ĥ PÔ  de 75% en un reaotor corriente 
forrado de v idrio , para formar una solución que conten­
ga 55% en peso de una mezcla de ortofosfato monosódico

25 y ortofosfato disódico que tiene una relación de NagO/PgOg 
de aproximadamente 1,15. luego se elimina e l agua secando 
en un tambor calentado con vapor de acero inoxidable. Las 

escamas secadas en tambor resultantes se mezclan después 

durante unos 5 minutos con un peso igual de una mezcla de
10 acelerador finamente dividida(mallas - 100), cuya mezcla
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está constituida por trimetafosfato sádico y tr ip o lifo s -  
fato sádico y tr ip o lifo s fa to  sádico en una relación pon­
deral de 57 a 43* respectivamente. La mezcla resultante 
de ort o f osf at o -ace le r  ador se oolooa en un calcinador de 

5. tambor rotatorio, calentado indirectamente con una llama de 
gas, y se calienta a lo  largo de un periodo de unos 10 
minutos a 500*C. Después de mantenida durante unos 15 mi­
nutos a 5003C., e l  producto tratado por e l calor se re t i­
ra y se enfria. Contiene únicamente 0,5% en pes de IMP.

10 Una mezcla análoga de ortofosfato monosádico y or-

to fosfa to  dieádico que se trata de manera idéntica, a excep­
ción de que nc se añade la  mezcla de acelerador de p o li -  
fosfa to . da un producto de trimetafosfato sodico que con­
tiene hasta 22% en peso de DCP.

15 án la  práctica del presente invento puede u tilizar­
se prácticamente cualquier equipo de calcinación corriente. 
Por ejemplo, puede utilizarse fácilmente un calcinador 
rotatorio caliente de fase simple con una corriente de 
alimentación liquida, en papilla, o sólida, s i e l aoele- 

20 rador está entre mezclado con los fosfatos moleculares
hidratados antes de que se carguen en e l calcinador. Sin 
embargo, cuando se u tiliza  una corriente de alimentación 
acuosa, dicho procedimiento de calcinador de una pasada, 
de fase simple, no u tiliza  e l  calor aplicado al calcina- 

25 dor de un modo tan eficaz como otra realización especifica 
del presente invento que se representa en la  figura 1 de 
loe dibulos.

Sn e l procedimiento de devolución ilustrado por la

figura 1 , la  sal o sales de ortofosfato sódico bruto, 11 
30 (preferiblemente en forma de disolución o de papilla acuo-
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aa) se cargan en un calcinador rotativo 13 y ae introdu­
cen en un lecho caliente constituido principalmente por 
producto de trimetafosfato sódico 17 a través de los  
diversos o r if ic io s  19 que hay en la  linea de alimenta­
ción. 31 calor sensible del producto devuelto es, pre­
feriblemente, por lo  menos la  fuente principal de calor 
para evaporar e l agua de la  alimentación bruta al calcina­
dor. Asi, pues, cuando la  alimentación aouosa al calcina­
dor entra en contacto con e l  lecho caliente de sólidos, se 
evaporan del mismo e l agua contenieda en la  alimentación 
aouosa, dejando asi los materiales de alimentación s ó l i ­
dos (principalmente ortofosfatos de sodio mas a veces a l­
gunos polifosfatos) intimamente mezclados sobre las super­
fic ie  s de las partículas sólidas del producto de trimeta­
fosfato sódico. La rotación del calcinador hace que la  mez­
cla sólida resultante de materiales de alimentación y pro­
ducto de trimetafosfato pase desde la  sección superior ^ (d e ­
nominada sección de evaporación) del calcinador, a través 
del an illo  de separación 23 y hasta la  sección in ferior  25 
(denominada sección de conversión) del calcinador. Desde 
e l quemador 28, fluyen continuamente gases callentes 27 a 
la  sección de conversión 25 del calcinador, pasan a tra­
vés del calcinador en contracorriente con relación al flu ­
jo  de sólidos, y luego salen del calcinador por e l  extre­
mo superior 31. Sn la  sección in ferior  del calcinador, loa 
gases calientes calientan a los  sólidos hasta una tempera­

tura relativamente elevada) de manera que puede efectuar­
se la  conversión de los fosfatos de la  alimentación en e l 
trimetafosfato) y de este modo se enfrian hasta una tempe­
ratura relativamente baja. Por tanto, en general, hay una
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transferencia relativamente pequeSa de calor desde les* * 
gases al liquido o a los sólidos en la  sección superior 
(de evaporación) del calcinador.

Hi producto de trimetafosfato sólido, caliente.
33, fluye desde e l extremo in ferior  del calcinador y 
hasta la  tolva 35. Una parte de este producto de trime- 
tafosfato se retira  luego del proceso a través de la  
abertura 37. SI resto se devuelve a través del conducto 
39 y e l  transportador de hélice 41 (accionado por e l mo­
tor 45) y se introduce de nuevo por e l  conducto 49 en la 
sección de evaporación 21 del calcinador. Como uno de 
los  objetivos principales que se persiguen al devolver una 
ta l proporción relativamente alta del produoto del ca lc i­
nador de triaetafosfato es u tilizar e l  calor sensible con­
tenido en e l mismo será conveniente, en general, a islar 
e l  transportador de hélice 41 para reducir al mínimo las 
pérdidas ca loríficas .

Las condiciones operatorias para una realización del 
presente invento ta l como se ilustran en la  figura I . son 
ta les , en general, que la  temperatura en la zona de conver­
sión se mantiene entre unos 350*0 y unos 629*0. (punto 

de fusión del trimetafosfato sódico). La zona de evapora­

ción ha de mantenerse suficientemente caliente para eva­
porar e l agua de la  alimentación acuosa. Asi. pues, la  tem­
peratura de esta zona debe estar, en general, comprendida 
entre unos 110*0 y unos 350*0. y preferiblemente entre unos 
125*0 y unos 225*0. Sin embargo, hay que advertir que la

temperatura en la  zona de evaporación puede variar consi­

derable me nte más a llá  de estos valores sin perjudicar de 

modo sentido las ventajas que pueden derivar de la  práctica
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del presente invento. Las temperaturas reales dentro 
de la  zona de evaporación son en gran parte función de 
la  temperatura del producto de trimetafosfato sódico de­
vuelto# y de la  relación de devolución (es decir, la  can­
tidad de producto de trimetafosfato sódico devuelto, en 
comparación con la  producción tota l de dicho producto por 
e l  calcinador, expresada generalmente en peso por ciento), 

y están controladas por estos factores. Cuando se u tiliza  
una alimentación acuosa para la  práctica de este aspecto 
del presente invento, la  relación de devolución puede ser 
generalmente tan baja como de 50%, aproximadamente (es 
decir aproximadamente 0,453 kg de producto devuelto por 
cada 0,453 de producto retirado), pero en general, es 
preferible que esté comprendida entre 80%. aproximadamente, 
y 95%* aproximadamente (es decir, entre, aproximadamente 
1,81 kg. y. aproximadamente 8,61 kg de producto devuelto 
por cada 0,453 kg. de producto retirado).

3n la  realización expecifica del invento descrita 
con relación a la  figura 1, las zonas de evaporación y 
conversión del calcinador se mantienen separadamente y 
simultáneamente para demostrar uno de los  medios preferi­
dos por lo s  que los procedimientos del invento presente 
pueden ponerse en práctica de modo continuo. Sin embargo, se 
deducirá fácilmente da lo  expuesto que estos procedimientos 
pueden ponerse en práctica en una zona simple, s i las ope­
raciones de evaporación y conversión arriba Escritas se 
realizan sucesivamente. Por ejemplo, puede comenzarse e l  
c ic lo  con un lecho caliente de partículas de trimetafos­
fato sódico* Luego se introduce preferiblemente una corrien­
te de alimentación acuosa de ortofosfato sódico sobre e l
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lecho con la  consiguiente evaporación del agua para depo­
sitar ortofosfato sódico sólido en e l lecho junto con e l  
producto de trimetafosfato sódico. Después se eleva la  
temperatura del lecho para convertir e l ortofosfato en 

una cantidad adicional de producto de trimetafosfato só­
dico. Una parte del producto resultante de alta tempera­
tura se retira  del proceso, al mismo tiempo que, general­
mente y preferiblemente, se deja en e l  calcinador una 
cantidad suficiente para evaporar e l agua de la  alimenta­
ción acuosa en la primera fase del c ic lo  siguiente.

Otra realización de los  procedimientos del presente 
invento se ilu stra  en la  figura II , en la  que se mantie­
nen en estado fluidizado dos lechee separados de sólidos 
en partículas (análogos al lecho de evaporación y a l lecho 
de conversión de loa calcinadores arriba descritos). Con 
referencia a la  figura 11, un leche 110 de producto de trime­
tafosfato sódico en partículas sólido, se mantiene en esta­
do fluidizado en un convertidor 112 introdudándo gases 
calientes en dicho lecho a través de la  lumbrera de entra­
da 114. Uaa parte del producto de trimetafosfato sódico 
del lecho 110 se retira  continuamente por la  tuberia 116 
y se transporta neumáticamente per la  tuberia 118 por me­
dio de aire o de un gas análogo inyectado por la  tuberia 
120. 3stos sólidos se depositan en un recipiente 122 y f lu ­
yen desde e l  mismo a un segundo lecho fluidizado 124 que 
está dentro del convertidor-evaporador 126. SI lecho 124 
se mantiene en estado fluidizado por medio de los gasee que 
salen del primer oonvertidor 112 a través de la  tuberia 128 
y ascienden a través del lecho fluidizado 124. saliendo 
del convertidor-evaporador por la  tuberia 130. Los materia­

les brutos (por ejemplo, ortofosfato monosódiso) se cargan
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preferiblemente en forma de solución o de papilla acuosa 
a través de la tubería 112. y se dispersan intimamente 
por la  totalidad del lecho 124 de producto constituido 
principalmente por trimetafosfato sódico, gracias a la  
acción turbulenta de las partículas fluidizadas en su in­
terior . Por tanto, los  materiales brutos de ortofosfato 
sódico se ponen asi en intimo contacto con e l  acelerador 
(producto) de trimetafosfato sódico casi inmediatamente 
después de su introducción en e l  proceso* Las partículas 
calientes de producto de trimetafosfato sódico hacen que 
e l agua contenida en la  solución o la  papilla de alimenta­
ción. y usualmente parte del agua de constitución de las 
sales fosfa to , se evapore en muy poco tiempo. Luego, la  
mezcla resultante de partículas secas de trimetafosfato 
sódico y ortofosfato sódico se retira  del lecho 124 por
la  tubería 140. pasa por e l  equipo de c la sifica ción  y 
molienda 142 para asegurar, s i  es necesario, que e l  ma­
te r ia l es del tamaño de partícula deseado, y luego pasa 
por la  tubería 144 del primer lecho (convertidor) 110. 
Pueden retirarse del proceso porciones del producto de t r i ­
metafosfato sódico, de modo intermitente o continuo, por 
la  tubería 146. Cuando se u tilizan  materiales sólidos de 

ortofosfato brutos en un procedimiento de fluidizaoión de 
este tipo, pueden introducirse desde e l recipiente 134 a 
través de la  válvula de control 136 y la  tubería 138 en un 
lecho 124, donde se mezclan intimamente de modo rápido con 
el producto caliente de trimetafosfato sódico contenido en 

1 os mismos.
Al u tiliza r la  realización de lecho fluidizado del 

presente invento, las condiciones de temperatura que hay
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que mantener serán análogas a las indicadas arriba a l 

tratar de la  r e a liz a d 6n ilastrada en la  figura I . Por 
ejemplo, e l lecho (convertidor) del cual se retira  e l 
producto de trimetafosfato sódico se eleva a una tempera­
tura bastante alta entre unos 350*0. y Míos 62p*C. * y 
preferiblemente entre unos 450*0 y unos 550*C, de manera 
que todos los ortofosfatos de sodio (y /o  e l p irofosfato 
ácido de sodio)introdacidos en e l  mismo desde e l  lecho 
de temperatura in ferior ("evaporador-convertidor") se 
convierten fácilmente en e l  producto trimetafosfato só­
dico^ La temperatura más alta en este primer lecho (con­

vertidor) puede mantenerse preferiblemente usando un gas 
de flu id ización  caliente, ta l como puede producirse con­
venientemente por quemado gas natural o gas de gasógenos 
o fu e l-o i l ,  por ejemplo, en aire. La temperatura de ta­
les gases de combustión puede controlarse fácilmente in­
termezclándolos con aire adicional (de manerq^ue* para 
evitar que fundan los  sólidos en la  proximidad de la  lum­
brera de entrada de gas fluidizante. puede mantenerse la  
temperatura del gas fluidizante que entra en e l lecho de 
temperatura superior, por debajo de unos 620*c, y prefe­
riblemente per debajo de unos 550*0). Otra función de es­
te aire adicional es asegurar un volumen sufioiente de

gasea en e l sistema para mantener las partículas de los 
lechos en estado fluidizado.

La temperatura del lecho fluidizado de temperatura 

in ferior debe mantenerse . por lo  general, entre unos 1403C 
y unos 3003C, y preferiblemente entre unos 180*0 y unos 
260*C., particularmente cuando los materiales brutos se 
cargan en e l lecho en forma de una solución o papilla. Por

-  26 -



5

10

15

20

25

10

S38t4
......

tanto, cualquier agua contenida en la  corriente de a li ­

mentación de material bruto puede desprenderse de la  misma, 

debido prácticamente por completo al calor sensible trans­
portado desde e l  lecho de temperatura superior por e l 
producto de trimetafosfato sódico caliente devuelto, s i 
se desea.

Cuando la  alimentación de material bruto se intro­
duce en un proceso íludizado ta l como e l que se ilustra  
en la  figura I I , en forma de una solución o de una papi­
l la , es frecuente que se manifieste una tendencia al aumento 
del tamaño de las partículas de los sólidos recirculantes. 
Cuando se produce esto en una gran escala, algunas de las 
partículas se hacen muy d if íc i le s  de mantener en estado 
fluidizado. Como consecuencia, es necesario frecuente­

mente proporcionar un medio (por ejemplo, molienda, fu­
sión y reclasificación ) para disminuir e l  tamaño de estas 
partículas en alguna fase del c ic lo .  Aunque en la  realiza­
ción de lecho fluidizado ilustrada, la  disminución de ta­
maño de partícula se demuestra que se consigue cuando se 

están trasladando lo s  sólidos desde e l lecho de tempera­
tura in ferior  al lecho de temperatura superior, se compren­
derá fácilmente que esta operación de reducción de tamaño 
puede verificarse también sobre las partículas de producto 
que se están llevando desde e l  lecho de temperatura supe­
r ior  al lecho de temperatura in ferior (para servir como 
acelerador y fuente ca lo r ífica , segán se describe anterior­

mente).
He lo  expuesto* se comprende lógicamente que puedan ha­

cerse modificaciones de la  realización especifica arriba 
descrita (lecho fluidizado) de este invento sin apartarse 
materialmente del concepto básico de loe procedimientos del
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invento. Por ejemplo, e l  producto en partícolas devuelto 
¡ y e l  gas fluid!zante pueden retirarse juntos al lecho 

de temperatura superior e introducirse luego en e l  le-? 
cho de temperatura in fer io r  por la  misma tubería. Igual- 

$ mente, pueden utilizarse dos corrientes de gas í lu id i -  
zante separadas (una para cada uno de los  lechos f lu id i -  

zadosl.
Mediante un control apropiado del diseño y de los  

detalles operatorios del presente procedimiento, es de- 
10 c ir ,  velocidades y temperaturas de gas. tipo de alimenta­

ción y velocidad de introducción de la  misma, velocidad, 
de retirada del producto tr icota fosfa to  y velocidad de 
devolución de sólidos, tamaños y temperaturas de la  zona 

de conversión y de evaporación y aislamiento para evitar 

15 ! pérdidas ca lorífica s  indebidas, e l  presente procedimiento 
puede funcionar de modo muy sen cillo  y económico sin aña­

d ir más calor que e l  contenido en los  gases calientes in ­
troducidos en e l  lecho de temperatura a lta . Sin embargo, 
puede suministrarse calor adicional, s i se considera eonveni- 

2o ente o necesario, tanto a l lecho de a lta  temperatura como 
a l de baja temperatura. Por ejemplo, s i  se quiere aumentar 

la  productividad del procese en general aumentando la  velo­
cidad de alimentación y la  velocidad de retirada del pro­

ducto sin  aumentar la  velocidad de recircu lación , será 
2$ necesario suministrar calor adicional para e l lecho dé.

baja temperatura. Lo mismo puede decirse s i  se quiera cam­

biar a una mezcla de alimentación que contenga úna mayor 

proporción de agua. Si se qpieren realizar lo s  cambios a rr i­
ba mencionados y aumentar a l mismo tiempo la  velocidad de 

10 r.ecircalación. será necesario también añadir calor adicional
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al lecho de alta temperatura.

EJEMPLO VI

5 A continuación figuran detalles operatorios para

la  realización del presente invento por medio de un pro­
cedimiento del tipo descrito arriba al tratar del ca lc i­
nador rotatorio ilustrado en la  figura I . El procedi­

miento preferido abarca la  producción del trlmetafos- 
10 fato sódico prácticamente puro partiendo de ana solución 

acuosa que contiene ortofosfato monosódico. utilizando 
parte del producto trimetafosfato sódico como acelera­
dor.

15 EJEMPLOS

20

25

30

Velocidad del liquido de alimentación
(litr o s  0,453 kg. de producto retirado) 0,55

concentración del liquido de alimentación 
(peso %) 60,0

Temperatura del trimetafosfato sódico proce­
dente de la  zona de conversión 500*0

Temperatura del trimetafosfato sódico proce­
dente de la  zona de evaporación 250*0

Relación de devolución (Kg. de devolución/Kg.
de producto retirado) 14*0

Temperatura del gas de entrada 800*0

Temperatura del gas procedente de la  zona de
evaporación 260*0
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A continuación figuran loe detalles de diseño y 
.* operatorios de un procedimiento del lecho fluidizado en
^ 5 tándem del tipo descrito arriba al tratar de la  figara

n .
Diámetro del lecho de alta temperatura (centímetros) 25,40 
Profundidad del lecho de alta temperatura(centimetros) 50,80 
Diámetro del lecho de baja temperatura (centímetros) 10,48 

10 Profundidad del lecho de baja temperatura (ventímetros) 76.20

15

20

25

10

Velocidad gaseosa lineal del gas flu id ificante a tra­
vés del lecho de alta temperatura (metros/segando) 1,64

Velocidad gaseosa lineal del gas flu id ificante  a través
del lecho de baja temperatura (metros/segundo) 1,24

Velocidad del gas carburante (decímetros cáticos nór­

male s/minut o) 79*-
Velocidad de aire de combustión primario (dml nórma­

le  s/minuto) 761*-
Yelocidad de aire secundario (endriamiento) (dm-3 nor-

tMúLes/minuto) 1.711*-
Temperatura del gas flu id ificante  que entra en e l

lecho de alta temperatura 800*0
Temperatura del lecho de a lta  temperatura 500*0
Temperatura del lecho de baja temperatura 220*0
Relación NagO/ PgO$ en e l  líquido de alimentación 1,0
Concentración del liquido de aümentaci&n (peso %) 60
Velocidad del liquido de alimentación (kg/minuto) 1.131
Velocidad de devolución de sólidos (Kg/hora) 108,862
Velocidad de retirada del producto (Kg/hora) 34.4711

Tamaño de partícula de los sólidos flu id ificados = 90% a
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través de mallas 20.

El producto de trimetafosfato sódico que resulta 

de este prooedimiento contiene sólamente in d icios  de IMP 

(menos de 0, 2% en peso).
Esta solicitud  que corresponde a la  presentada en 

los Estados Unidos de América, con fecha 2 de Enero de 
1.962, y bajo e l  número 161.442 se acoge a los beneficios 
del articu lo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad In­
dustrial.

-N O  T A -

15 Los puntos de invención propia y nueva que se pre­
sentan para que sean objeto de esta so licitud  de Patente 
de Invención en BspaRa. por VEINTE aSoe, son lo s  siguien­

tes:
13. -  Un procedimiento para la  fabricación de un 

20 producto inorgánico de p o lifosfa to  que contiene por lo  
menos 25%. aproximadamente, en peso, de trimetafosfato 
sódioo, cuyo procedimiento comprende calcinar, a una tem­

peratura superior a unos 350BC., pero in fer io r  al punto 
de fusión de dicho producto de p o lifosfa to . un material 

25 de alimentación de fosfato de metal alcalino molecular­
mente hidratado, siendo por lo  menos 90%, aproximadamente, 

en peso, de dicho fosfato de metal alcalino fosfa to  só­
dico, estando presente durante dicha calcinación, en 
contacto con dicho material de alimentación, por lo  menos 

30 i% en peso, aproximadamente, de un po lifosfa to  Sustancial-
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mente acuosoluble por completo* deshidratado molecular­

mente totalmente.
2S. -  Uh procedimiento de acuerdo con la  reivindi­

cación 1 en e l que dicho polifosfa to  es un polifosfato  de 
metal alcalino y es crista lino.

3a, -  Un procedimiento de acuerdo con la  reivindi­
cación 1 y la  2 que comprende calcinar a una temperatura 
comprendida entre unos 3503 C y unos 6203C., una mezcla 
del fosfato  de metal alcalino molecularmente hidratado 
y por lo  menos 5%. aproximadamente, en peso, basado en 
e l  peso, de dicha mezcla, del polifosfato  sustancialmente 
acuosoluble por completo, deshidratado molecularmente to ­
talmente.

43. -  Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de 
la s  reivindicad ones 1 a 3 donde dicho fosfato  de metal a l­
calino es ortofosfato monosódico. di dio polifosfato  aeuo- 
soluble es un polifosfato  de sodio, y por lo  menos 1% en 
peso, aproximadamente, de dicho p olifosfa to  está intima­
mente entre mezclado con dicho ortofosfato de sodio antes 
de dicha calcinación*

5*. -  Un procedimiento para la  fabricación de un 
producto inorgánico de polifosfato  que contiene por lo  
menos 25% en peso, aproximadamente de trinetafosfato só­
dico, que comprende calentar una mezcla in icia l mente acuo­
sa que contiene una sal de fosfato sódico molecularmente 
hidratada, y un p olifosfato  sódico sustancialmente acuoso­
luble por completo, deshidratado molecularmente de un modo 

to ta l, a una temperatura comprendida entre unos 350*C, y 
unos 6203C, y mantener la  temperatura de dicha mezcla por 
encima de unos 3503C, durante unos 15 minutos como mínimo.
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teniendo dicha mezcla una relación comprendida

entre C.9, aproximadamente y 1.4 . aproximadamente. donde 
N es un catión de metal alcalino y por lo menos 90% en 

<* peso, aproximadamente, de H es Es.
í" 5 6* .-  Un procedimiento de acuerdo con la  reivindicación

5 que comprende mezclar una mezcla de agua y 30% en peso, apro 
ximadamente. por lo  menos, basado en e l peso de dicha mezcla, 
de salea de fosfato sódico molecularmente hidratadas con 1-19 
veces aproximadamente, e l  peso de dicha mezcla de un p o lifo s -  

10 fato  sódico sustancialmente acaosoluble. deshidratado molecu­
larmente por completo, y calentar después la  mezcla resultante 
a una temperatura comprendida entre unos 3503C, y unos 5503C, 
durante unos 15 minutos, por lo  menos.

? s . -  Un procedimiento para la  fabricación de trimetafos- 
15 fato sódico sustancialmeate puro que comprende mezclar una

mezcla de agua y ortofosfato monosódico con 1-19 veces, apro­
ximadamente. e l  peso de dicha mezcla de trimetafosfato sódico 
sustancialmente puro, y calentar después la  mezcla resultante 
a u&a temperatura comprendida entre unos 350*0 y unos 625*C.

20 hasta que dicho ortofosfato monosódico se ha convertido en 
trimetafosfato sódico.

8* .-  Un procedimiento c íc l ic o  para la  fabricación de

un producto de trimetafosfato sódico que contiene por lo  
menos 25% en peso# aproximadamente, de trimetafosfato sódi­
co, que comprende las operaciones de (a) mezclar una mezcla 
de sales fosfato sódico molecularmente hidratadas en un 
lecho de sólidos en partículas que contiene por lo  menos 
25% en peso, aproximadamente, de trimetafosfato sódico pa­
ra formar una mezcla intima de dichas sales de fosfato só­
dico y dichos sólidos, (b) elevar la  temperatura de dicha
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mezcla hasta que esté comprendida entre anos 35030 y 
anos 620^0., (c ) separar e l  producto resaltante en dos 
porciones, por lo menos, y (d) u tilizar ana de dichas 

porciones para formar dicho lecho en e l  qae se mezcla 
dicha mezola.

9*+- Un procedimiento c íc l ic o  de acnerdo con la  
reivindicación 8 en e l qae la  mezcla acaosa que contiene 
sales de fosfato sódico molecnüarmente hidratadas es ana 
mezcla acaosa, la temperatara de la mezcla se eleva hasta 
qae está comprendida entre anos 35030, y R&oa 550*C., y 
dicha mezcla se calienta a ana temperatara comprendida 
entre anos 350&C y anos 5503C. dorante anos 15 adnatos, 
por lo  menos.

IOS. -  Un procedimiento c íc l ic o  de acuerdo con la  

reivindicación 8 o la  9 en e l  qae dicha mezcla acaosa 
contiene sales de fosfato sódico molecalarmente hidrata­
das qae tienen ana relación NagO/&gÔ  comprendida entre 
0, 9. aproximadamente, y 1, 4, aproximadamente, dicha mez­
c la  áe introdaee en un lecho agitado de sólidos calientes 
en partíanlas qae contienen por lo menos 25% en peso, 
aproximadamente, de trimetafosfato sódico y estando a ana 
temperatara suficientemente alta para evaporar de dicha 
mezcla acaosa agaa suficiente para formar ana mezcla s ó l i ­
da en partíanlas de dichos polifosfatos de Sodio sólidos 
y dichas sales de fosfato sódico, la  temperatara de dicha 
mezcla sólida en partícalas se eleva hasta qae esté com­
prendida entre anos 35030, y anos 55030, y e l  prodacto de 
trimetafosfato de alta temperatara resaltante se separa en 
dos porciones, por lo menos.

113. -  Un procedimiento c íc l ic o  para la  producción
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de trimetafosfato sódico que comprende las operaciones 
de (a) introducir una solución acuosa de sales de orto- 
fosfato sódico que tienen una relación Nâ O/P̂ Ô  compren­
dida entre 0, 9. aproximadamente, y 1 , 4. aproximadamente, 

en un primer lecho de mezola sólida en partículas calien­
tes que contiene trimetafosfato sódico y ortofosíatos de 
sodio, teniendo también dicha mezcla sólida en partícu­

las una relación NagO/^O^ comprendida entra 0,9. apro­
ximadamente. y 1. 4. aproximadamente, (b) hacer pasar la  
mezcla resultante a un segundo lecho, (c )  calentar dicha 
mezcla mientras está en dicho segundo lecho a una tempe­
ratura comprendida entre unos 350eü y unos 620RC, (d) re­
tira r  e l producto resultante de trimetafosfato sódico 
caliente de dicho segundo lecho y devolver una parte 

del mismo a dicho primer lecho, siendo la  temperatura y 
la  proporción da dicho producto de trimetafosfato sódico 
caí je nte que se está devolviendo, suficiente para sumi­
nistrar una porción predominante del calor necesario para 
evaporar dicha agua en dicha mezcla acuosa durante su 
permanencia en dicho primer lecho.

12T. -  Un procedimiento c íc lico  continuo de acuerdo 
con la  reivindicación 11 en e l que una primera mezcla de 
agua y ortofosfato monosódico se introduce en un primer 
lecho de mezcla sólida caliente en partículas de trimeta­
fosfato sódico y ortofosfato monosódico, se mantiene d i­

cha mezcla sólida en particulaa en e l  segundo lecho duran­
te unos 15 minutos, por lo  menos, y e l trimetafosfato só­
dico caliente resultante se retira  de dicho segundo le ­
cho.

13^. -  Un procedimiento continuo de acuerdo con la
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reiv ind icad  ón 11 o la  12 en e l  que se hace pasar un gas 

fluidizante calentado a través de un primer lecho flu íR i­

zado de partículas de fosfato sódico sólidas que compren­
de una mezcla de dicho producto de trimetafosfato sódi­
co y# por lo  menos una sal de ortofosfato sódico y a tra­
vés de un segundo lecho fluidizado Re partículas da fos ­
fato sódico sólidas que comprende principalmente dicho 
producto de trimetafosfato sódico (manteniéndose dicho 
segundo lecho a una temperatura por encima de unos 3508C, 
y manteniéndose dicho primer lecho a una temperatura menor 
que la  de dicho segundo lecho pero suficientemente alta 

para evaporar su humedad), se retira  dicho producto de 
trimetafosfato sódico de dicho segundo lecho, y se in ­
troduce una porción del producto retirado resultante en 

dicho primer lecho, se introduce una solución acuosa que 

contiene ortofosfato monosódico en dicho primer lecho, se 
retira  la  mezcla seca resultante de dicho ortofosfato 
monosódico y dicho producto retirado resultante, de dicho 

primer lecho, y se introduce dicha mezcla seca en dicho 
segundo lecho.

14** -  Un procedimiento para fabricar un polifosfato  
inorgánico.

Tal y como aa ha descrito en la  Memoria que antecede, 
representado en e l dibujo que se acompaña y con los  fines 
que se han especificado.
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Sata Memoria consta de treinta y siete hojas es­
critas a máquina por una sola de sus caras.

M aa*í, 2 0 MAR 1963
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