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MEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE DE INVENCTIOXN
e n
ESPANA
. poxr VEINTE afios
a nombre de APPAREILS ET EVAP@RATEURS EESTNER, entidad
francesa, establecida en 7, Rue de Toul, Lille (Norte)
Francia.
port
" PROCEDIMIENTC DE CONCENTRACION DE ACIDO

FOSFORICO ¥
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En las instalaciones de produccidn de 4ci
do fosférico por atague de fosfato tricidleico brute por
el 4cido sulflrico, se obtiene un 4cido a una concentra
cidn en general préxima a 30% de pentdxido de f£ésforo
ons. Para responder a las exigenc#as de las normas de
venta e igualmente de util;zacién racional de este Aci=
do, este es concentrado congecuentemente a un contenido
de 50% de pentdxido de fésforo.

Esta concentracibn es realizada, o bien en

evaporadores tubulares de tipo conocido, calentados por
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medic de vapor, o bien en concentradores en los cuales
gases a elevada temperatura son puestos en contacto di-
recto con el acido, pero este {iltimo tipo de concentra-
dos ofrece un inconveniente muy grave gue consiste en el
lanzamiento a la atmdésfera de grandes cantidades de gases §
cidos. La cohcentracién en evaporadores tubulares no
ofrece este inconveniente.

Cualqguiera que sea el tipo de evaporador
utilizado, ésta opefacién de concentracidn es costosa.
En efecto, para llevar a 50% el contenido en pentéxido
de fbsforo P205 de una cantidad de 4cido fosf6rico, com
puesta de 1.000 kg de PZOS ¥ 2.333 kg de agua, &cido concen
trado por consiguiente a 50% de P205. es preciso evaporar
1.333 kg. de agua. Esta operacidn implica un consumo
aproximado de 1.700 kg. de vapor, si se trata de dn eva
poradoritubular, © de 100 kg de fuel o0il, si se trata de
un evapofador de contacto directo con los gases calien=-
tes. En estas mismas fabricaciones &e &cido fosférico,
se utiliza en general 3cido sulffirico suministrado a la
fabficaci6n a 98% de H2304. pero antes de introducir es
te 4cido en la fabricacidn propiamente dicha, se diluye
frecuentemente para llevarlo a un contenido de 70% de
5250&, que conviene mucho mejor para la fabricacién. Bl
empleo directo de un &cido concentrado a 98% aportaria
perturbacicnes en la fabricacidén. Esta opefacidén de dilu
¢idén por el agua es realizada en general en un aparato
de dilucidn especial.

El objeto del invento es un procedimiento

de concentracidn del Acido fosfbrico segin el cual las

opsraciones de concentracidén del Acido foﬁ‘ég%? 3(3 ?
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dilucidn del Acido sulfiirice utilizado eé la fabricaciég
del Acido fosfdrico de poca concentracidn son asociadas
de manera particularmente econdmica.

Este procedimiento se caracteriza por el
hecho de que la concentfacién se hace bajo vacfo en un
evaporadqr constituido por un cambiador de calor de su~
perficie, mientras que el vapor de agua de evaporacidn
emitido es captado por condensacidn en el #cido sulfari
co concentrado y que los calores de condensacidn del va
por y de dilucidn del dc¢ide sulfirico son utilizados pa
ra el caldeo de dicho evaporador por la utilizacién como
fluido calentador del &cido sulfirico diluido que ha cap
tado el agua de evaporacidn.

El invento serd descrito ahora con referen
cia al dibujo aneso gue representa, a titulo de ejemplo
y de manera esquemitica, una instalacién gque permite la
puesta en prictica del procédimiento, iastalaci6n a la
cual se extiende igualmente el invento.

Para la alimentacidn de la instalacién con
Acido fosfdérico a concentrar estf previsto un conducto 1
que desemboca en la cimara de entrada de un evaporador 2
congtituido por un-cambiadoxr de superficie y gue tiene um
conducto de entrada 3 y un conductc de salida & de flui-
do calentador.

En el caso del ejemplo representado, se tra
ta de un evaporador de haz de tubos rodeade de obstacu-
los que obligan al fluido calentador a seguir un recorri-
do sinuoso favorable a un buen cambio de calor. Los tu-
bos en la parte superior del aparato desembocan en una

camara de salida unida por un conducto de vapor 5 a un
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separador 6, gue tiene en su parte baja un conducto 8§
de evacuacién de &dcido fOsférico‘concentrado ¥y cuya par
te alta comunica.por un conducto 9 de evacuacibn de va-
por con un condensador 10 de mezcla.

- Una trompa o bomba de vacfo 12 unida por
un conducto 13 con la parte alta del condensador 10 ase
gura el vacio en la instalacién y la evacuacidn de los
gases incondensables.

El condensador estd unido todavia de tal
manera a los conductos 3 y %4 de fluido calentador del
evaporador 2, gue una bomba 16 intercalada en uno de es
tos conductos asegura la circulacibdn de este fluido ca-
lentador el cual, segiin el inven£o, es dcido sulflrico,
én el condensader y el evaporador., Un conducto de ali-
mentacidén 11 ramificado en derivacidn en un punto del
circuito asi constituido estd destinado a la introduc~
cibn de &cido sulffirico concentrado en la instalacidn.

En el caso particular del ejemplo de rea
lizacidén representado en el dibujo, 21 condensador 10,

un conducto 14, la bomba 16, el conducto 3, el evaporador

-2, el conducto 4, se suceden en el sentido del recorri-

do del circuito de Acido sulffirico y el conducto de ali
mentacidn 11 estd ramificado sobre el conducto 3 de im=-
pulsidn de la bomba 16.

Un conducto 15 estd previsto sobre el con
densador 10 para la evacuacidn deliécido sulfiricoe dilui
do. _

Los conductos 4, 9 y 14 deseﬁbocan de tal
manera en el condensador 10 que se realice un contacto

intimo entre el acido sulfdrico concentradoe y el vap°?r
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éue procede del separador 6. El condensador 10 puede
por consiguiente estar constituidc por una columna de
burbujeo 6 por una columna de rociado del tipo lavador,
por ejemplo.

Cambiadores de calor de superfiéie pueden
estar montados, o bien sobre el conducto 9, o bien en ei
circuito de acido sulfirico, sobre el conducto & por

ejemplo, ¢ sobre uno ¥y otro.

FPinalmente los conductores 8 y 15 de eva-
cuacidén de los &cidos fosfdrico concentrado y sulfirico
dilufdo estin equipados con dispositivos o desewmbocan en

éstos, dispositivos clisicos gue permiten contrapesar la

presidén atmosférica, habida cuenta de la depresidén gue

reina én la instalacién. En ¢l ejemplo de realizaciédn
representado, estos dispositivos estin constituidos por
conductos 8 y 15 cuyo extremo inferior abierto estd su-
mergido en recipientes colectores y cuya altura es sufi
ciente para que la presidn ejercida por la columna de
4cido contenido pueda contrapesar la presidén atmosféri-
ca.

La puesta en préctica del procedimiento se
gln el invento con ayuda de la instalacidn citada es la
siguiente:

El &cido fosférice a concentrar penetra en
el evaporador 2 por el conducto 1 y recorre el interiorxr
de los tubes calentados. El vapor de evaporqcién produ-~
cido se separa del Acido fosférico concentrado en el se-
parador, el Acido concentrado sale por el conducto 8, el
vapor de evaporacidn producido sale por el conducto 9y

es condensado en el condensador de mezcla 10. Este LONW
. Yo
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densador bajo vacio es recorrido por el adcido sulfirico

en curso de dilucidn y precisamente la dilucidn es hecha

por el vapor de agua producido en el evaporador. Por el

hecho de la condensacidén del vapor de agua por el &cido
y por el hecho de la dilucidn efectuada, el 4cido sulfd

rico se recalienta intensamente y es el calor captado

por este dcido el que calienta el evaporador.

A este efecto, el &cido calentado es reco
gido por la boﬁba 16 y es impulsado a través del haz ¥y
al exterior de los tubos del evaporader.

£l 4cido sulfiirico concentradoc es admiti-
do por el conducto 11 en el circuito y el dcido diluido
es extraido por el conducto 15 del condensador. La as-
piracidn de los gases incondensables, y la puesta bajo
vacio del conjunte es efectuada por una bomba o trompa
de vacio 12.

Eventualmente, el cambiador 17 sobre el
conducto 4 que puede servir para enfriar o para'calen~
tar, eguilibrard el calor disponible en el Acido sulfd
rico que circula y el necesario para la evaporacidn del

agua del acido fosférico.

En general, por lo demis, es un excedente de

calor el gue se tiene y el cambiador 17, enfriado por ciz

culacidn de agua, elimina el excedente de calor.

El cambiador 7 sobre el conducto 9, por su
parte, desempefia la misidn de un condensador auxiliar
gue permite condensar un poco de vapor por un medio au-

xiliar tal como una circnlacidn de agua, en el caso en

que la cantidad de vapor correspondiente a la evaporacidn

del 4cido fosfdrico fuera superior a la posibilidad de.
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absorcidén del 4cido sulfirico.

En generaly el equilibrioc es casi alcanzé
do en lo que concierne a la contidad de calor disponi-
ble del gue ée tiéne casi siempre un ligero exceso y en
lo que concierne a la posibilidad de absorcidn de agua
por el 8cido sulfirico, es decir, gue los cambiadores 7
y 17 estdn inutilizados.

El ejemplo practico dado a continuacidn
mostrard como se presenta un casc concreto. Se trata,
a titulo de ejemplo, de una fabrica gque trata fosfato de
Harruecos que contiene 34 a 35% de anhidrido fosférico
?29 3 el contenido de este fosfafo en sales solubles en
el fcido era tal que el consumo de Acido sulférico, ha-
bida cuenta de las pérdidas en fabricacibn, es de 2.95¢
kg. por 1,000 kg de P205.

Este dcido sulflrico es suministrado a la
fabrica a una concentracion de 95% en HZSOQ.

El 4cido fosférico débil as producido con
un contenido en ons de 30% y se desea concentrarlo a
50% de Péos.

Se vé que la cantidad de agua a evaporar

es de:

por tonelada.de P205

1000 - 1000

= 1333 kg.

6,3 - 0,5

Si se admite que el ﬁcidg sulfirico estd
diluido al 70% de HQSOQ, qQue es un valor conveniente para
su entrada en fabricacidn, se ve que la cantidad de agua
captada por el &cido sulf@rico es, durante el mismo tiem

po, de: =
i

2950 - 295¢ @@F,?Qﬁ%
= 12064 keg. £ Ki G, N
0,70 0,98
-7 -
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Esto quiere decir que en este ejemplo, se

ri preciso eliminar:
1333 = 1204 = 129 kg.

de vapor por el condensador 10 o cualquier otro medio.

Cuando en lugar de fosfatos de Marruecos
relativamente ricos, se utilizan fosfatos de Ténez, por
ejempio, el consumo relativo de dcido sulfirico aumenta,
las posibilidades de captacidén de agua aumentan, es de-~
cir, que le cantidad de vapor a condemsar disminuye y
puede llegar a sexr nula.

Desde ¢l puﬁtd de vista del calor necesa-
rio para la evaporacién y disponible en el 4cido en cir
culacién, es siempre excedente.

A titulo de ejemplo, si se vuelve a tomar
el caso precedente y suponiendo gue el acido fosfdriceo
débil sea introducido en el evaporador a una temperatura
de 402C y salga concentrado del evaporador a una tempera
tura de 609C, se debe realizar la evaporacidén bajo una
presidén absoluta de 60 mm de Hg. La evaporacidén de un kg.
de agua, requiere, en estas condiciones, proporcionar al
evaporador aproximadamente 600 cal/kg dé agua evaporada,

o seay aplicado a 1600 kg de PQOS:
1333 x 600 = 800C.000C calorias,

mientras que la cantidad de calor disponible en el &cido

snlfirico es determinada como sigue:

w &7
.r\-: 'l'f"" P “> “2 f’!‘

- N i & :
-8 - SNTSOb
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calor de condensacidn del vapor )
565 x 1204 = 680.C00

calor de dilucién del &cido sul~

farico a razén de 100 cal.por kg

de 32804 para dilucidn de 98% a

70% de H2504 = . 2950 x 100 = 295.000

Total = 975.000 cal.
Lo que significa que se tendrd que elimi-

nar por el cambiador o refrigerante 17
975.000 - 800.000 = 175.000 calorias

Desde el punto de vista del cambio de ca-
lor en los haces de tubos del evaporador 2, se encontra
ridn las condiciones siguientes, que corresponden a un

funcionamiento bajo una presién absoluta de 60 mm Hg.:

- Temperatura de entrada del Acido fosférico : 409C.

- Temperatura de salida del acido fosférico : 602C.

- Temperatura del Acido sulfdrico que entra en el
evaporador, correspondiente a la tensidén de 6G mm,

para acido concentrado a 70% de H2504 t 952C,.

El régimen de temperatura anterior esti da
do a titulo indicativo. Naturalmente, estas temperatu-
ras del régimen son variables en funcidn de la presidn
absoluta bajo la cdal se actua y podrin ser reducidas dis
minuyendo esta presién, es decir aumentando el vacio, o
aumentadas, aumentando la tensidn de vapor, es decir, dis
minuyendo el vacio.

Esta solicitud que corresponde a la presen
tada en Francia el 8 de Enero de 1963, bajo el némero P.V,

920.805, se acoge a los beneflczos del*arg%sulo 51 d:%‘ﬁ;
2873
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gente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

- NOTA -~

Los puntos de invencidm propia y nueva gue se

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa~
tente de Invencidn en Espafia, por VEINTE ailos, son los
siguientes:

12,- Procedimiento de concentracidn de
Acido fosfdérico, caracterizado por el hecho de que la
concentracién se hace bajo vacio en un evaporador cons-
tituido por un cambiador{de calor de superficie, mientras
gue el vapor de agua de evaporacién emitido es captado
por condensacidn en el 3cido sulfiirico concentrado y que
el calor de condensacidn del vapor y de dilucidn del Aaci
do sulfirico es utilizado para el caldeo de dicho evapo-
rador p#r la utilizacidn como fluido calentador del 4ci-
do sulférico diluido gue ha caétado dicha agua de evapo=
racibn,

22,~ Procedimiento de concentracidn segiin

la reivindicacidn 1, caracterizado porque el vapor de agua

de evaporacidn es condensado en un condensador de mezcla
en el cual circula el Acido sulfiirico enfriado por su ra

80 en contacto con la superficie de cambio del evapora-

287337
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39.- Procedimiento de concentracidn se-
gén la reivindicacién 1, caracterizado por gue el vapor
de agua de evaporacién es condensado en un condensador
de mezcla én el cual circula el Acido sulfirico enfria-
do por su pasoc en contactoAcon la superficie de cambio
del evaporador, estando el circuito del dcido sulférico
constantemente alimentado de Acido sulfarico concentra-
QO, mientras que Acido sulfirico diluido es evacuado del
condensador.

bo,~ Procedimiento de concentracibn seglin
la reivindicacién 1, 2 y/o 3, caracterizado porque el fci
do sulfdrico diluido por el agna de evaporacidn es utili
zado para la fabricacién del Acido fosfbrico destinado a
ser concentrado, fabricacién en el curso de la cual un
fosfato 8s atacado por el Acido sulfGrico.

5¢.~ Procedimiento de concentracidn segin
una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
porgue el vacio bajo el cual son realizadas la evapora-
cién y la condensacidn corresponde a una presién absolu-
ta aproximada de 60 mm de Hg,

62.- Instalacidn para la puesta en précti
ca del procedimiento segiin una de las reivindicaciones
precedentes, que comprende um evaporador de superficie cu
ya cdmara inferior estid unida a una fuente de 4cido fosfd
rico a concentrar y cuya cimara superior de salida de va
por comunica con un separador para la separacidém del éaci
do concentrado & del vapor de agua, separador gue tiene
en su parte alta un conducto de vapor de agua'qqe le une
a un condensador de mezcla y en el cual estd ev;ntualmeé

te intercalado un cambiador de calor de superficie, con-

ne7237
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densador en la parte superior del cual desemboca un con
ducto de aspiracién unido a una bomba o trompa de vacio,
estando intercalado todavia el condenmsador en un circui
to de dcido sulfirico que comprende, sucediéndose en el
sentido del recorrido, dicho condensador, una bomba de
circulacidn, el recinto del fluido calentador del evapo
rador y eventualmente un rerrigerante de superficie moé
tado sobre un conducto que une dicho recinto de fluido
calentador al condensador, mientras gue por una parte di
cho conducto de vaper de agua, dicho conducto §ue une dicho
recinto de fluido calentador al condensador y el conduc
to que une el condensador a la bomba de circulacidn desem
bocan de tal manera en el condensador que e; realizado
un contacto {ntimo entre el vapor y el &cido y que, por
otra parte, estén previstos conductos de evacuacibn, uno
para el 4cido fosférice concentrado, sobre el separador,
y el otro, para el 4cide sulférico dilufdo, sobre el con
densador, estando rawificado todavia un conducto de ali-
mentacién para el dcido sulfirico concentrado en un pun~
to de dicho circuito de Acido sulfiérico.
72.~ PROCEDIMIENTO DE CONCE&TRACION bE

ACIDG FOSFORICO.

' Tal ¥ como se ha descrito en la Memoria

que antecede, representado en el dibujo que se acompafa

287337

- 12 -



&

y ¢on los fines-que se han especificado.
Esta Memoria consta de trece hojas escrji

tas a miquina por una sola de susg caras.

Madrid, 24 ABR 1963

P. A,

Algedio ‘de Elzabupg
P ,
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