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Este invento se reflere a un procedimiento
de produccién de dcido fosférico, por via himeda, par-
tiendo de fosfato y de &cido sulfirico.

Los procedimientos actuales de produccidn

5. de 4cido fosférico por via himeda, se basan sobre el
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mismo prinecipio, que es: un circulto de pasta o lechada
fosférica (constituida por 70 a 60% en peso de dcido
fosférico al 30-32% de Pelg ¥ 2,5% de deido sulfirico
y de 30 a 40% en peso de yeso) Se somete sucesivamente,
pero en un 4rden variable, a las aociones sigulentes:

¢ - Introduccidn de fosfato mas o menos triturado,

en el circuito. Esta introduccién se realiza en
una de las cubas o fraceidn des cuba que componen el cir-
culto. Las reacciones de base, son lag siguientes,
CagPa0g + HzPOy = B Ca { HgPOy)p
5 Ca (HpPOy), ¢ 5 HpSO, ¢ 6 Hz0 = 3 Ca 50,2 Hg0 + 6 HgPO,

Las princlipales reacclonss secundarias son:
Ca Fy + HzS0, + 2 Hp0 - Ca SO, 2 Hp0 + 3 HF
2 HF ¢ 1/3 8105 = 1/3 Hy 81 Fg + 2/3 Hp0
Ca COz + HpSOy + H,0 = Ca S04 2 Hy0 + CO,
2° - Introduceién del dcido sulfirico mds o menos enér-
gloamente concentrado, en el circuito.

Bl dcldo sulfirico se mezcla generalmente con las
agues de lavado de le filtracidn de pasta o lechada, en
el momento de su introduceidn en el e¢ircuito de ésta. La
introduceidn de deido sulfirico permite mantener el exoe-
so de dcido sulfdrico en solucidn en el decido fosférico
que Se empobrece constantemente con respecto al mismo,
por las reaccionss indicadas en 1l9.

%2 - Las reacciones del fosfato y del dcido sulférico
desprenden una cantidaed de calorias importente, que
es necesario eliminar pare la conservacidén del régimen
adecuado de temperatura. Esta eliminacidn se obtiene por
ebullicién en vacio del circuito de pasta o lechada, o

por enfrieamiento del mismo circuito por insuflacibén de

aire.
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? = Extracceidén del circuito, de la cantidad de pagta
0 lechada producida a consecuencia de 1%, 2¢ ¥
3¢, La pasta o lechada restante en el oircuiﬁo, inicia
wn nuevo ciclo.

La pasta o lechada producida se dirige a
una o varias cubas de maduracidén (o eliminacidén final
de las Gltimas tragzas de reaccidn, puesta en equili-
brio de solubilidad del dcido fosférico con el ye80,...).

Después de la maduracidén, la pasta o lechada
se dirige a un filtro de vacio en el que se realiza la
separacidn del dcido fosférico producido con el yeso. La
eliminacidén de las Gltimas fraceiones de écido que im-
pregna los cristales de yeso, Se obtiene por un lavado
con ague en contra-corriente. Los filtros de vaecio ac-
tuales, son de dos o tres lavados.

Le operacién de filtracién constituye a veces
el punto dificil de esta fabricacién. La aptitud de los
cristales de yeso para la filtracidn es muy variable en
funcidn de sus formas y de sus dimensiones.

Por definicidn, un buen procedimiento de pro-
duccidn de dcido fosfdérico, es el que permite obtener
cristales de yeso fédcilmente filtrables y, a la vez, un
rendimiento de extraccidn global de Pa0y de 95% y una
concentracidn del dcido fosférico producido, de 30 a
32% de P205.

La filtrabilidad de log cristales de yeso es
una funcidn de la regularidad y de las dimensiones de los
mismos.

La dificultad de base que haoe dificil la pro-

duceidén de eristales de yeso grandss y reguleres, es la
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débil solubilidad del sulfato cdlcico en el dcido fos-
férico, Las dimensiones alcanzadas en los mejores casos,
estdn comprendidas entre 100 y 300 n,

Las curvas de solubilided del yeso y del se-
mi-hidrato (fig. 1) en el decido fosférico, demuestran
la importancia de este factor y las dificultades resultan-
tes. Desde luego, es en gran parte por esta razdén por lo
que el gasto horaric del circuito de pasta o lechada es
de 10 a 20 veoces superior a la cantidad horaria de pasta
o0 lechada producida, pare compensar parcialmente la pe-
quefia solubilided del sulfato de cal,

Este invento se propone introducir distintas
mejoras en el procedimiento antes expuesto de produceidn
del dcido fosfdérico con objeto de que el sulfato de cal,
en f£in de reaccidn, se encuentre en un estado cristalino
que facilite la separaciédn.

Tiene por objeto un procedimiento de produc-
cidn del 4cido fosférico, por vie himeda, partiendo de
una pesgta o lechada fosférica que circula en circuito ce=-
rrado, ¥y e la que se afiade el fosfato natural méds o menos
triturado y deido sulfirico més o menos concentrado, ¥y
gue se caracteriza porque el dcido sulfirico se dispersa
a gran velocidad en la pasta o lechada en forma de léminas
distrivuidas y muy delgadas.

Otro objeto de este invento es una regulacidn
de las condiciones fislcoquimicas (temperaturas, g sto
horario del circuito de pasta o lechada, eto.,) de la rezc-
ci6n, para provocar la formacidén de yeso (80,Ca.2Hg0), o
de ofsemi~hidrato (S0,Ca.l/2 Hp0), o bién de anhidrite
(50,Ca).,
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Otro objeto de este invento consiste en

obtener cristales de yeso de un tamelo comprendido
entre 200 y 350 micrones por regulacidn hécia 702G

de la temperatura alcanzada por la pasta o lschada
inmediatamente después de la dispersidén del dcido sul-
firico,

Todavia otro objeto de este invento es ob-
tener la formacidén de un precipitado microsecdépico (pro-
bablemente del ? semi-hidrato inestable) por regulacién
por encima de 702C de la temperatura alcanzada por la
pasta o lechada inmediatamente después de la dispersién
del 4cido sulfirico y luego, par descenso de esta tem-
peratura al nivel del oOrden de 709C a la salida del apa-
rato de dispersidn, trensformer rédpidamente este mreci-
pltado en yeoso por aumento de los cristales de @so ya
existentes hasta un tamafio de 800 a 1000 u y mds.

Este invento tiene f£inalments poar objeto
cualquier instalacidén de produceidén del dcido fosférico,
squipade para la aplicacidn del procedimiento antes de-
finido.

El procedimiento y l= instalaclones realiza-
bles de acuerdo con este invento, se describen & conti-
nuacién haciendo referencis a les dibujos adjuntos, en
los que,

la figura 1 es un diagrame que representa
las curvas de solubilidad del yeso y del Semi~hidratq
(de sulfato de calclo) en el dcido fosférico, en fun-
cién de la concentracidn de éste,

la fig. 2 es un diagrama que representa las

curvas de equilibrio del yeso, del semi-hidrato y de
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la anhidrite, en funcidén de la temperatura y de la con-

centracidn del dcido fosfdrico,

la fig. 3 es una vista de conjunto y esquemé-
tica de una instalacidén de acuerdo con este invento,

la fig. 4 es una variante de la fig., 3, ¥

la fig, 5 es una vigsta en corte vertiocal de
la parte inferior de un agitador dispersor de dcido sulfi-
rico, utilizable en la instalacidén de la fig. 4.

Lag distintas fases de trabajo del procedimien-~
to de acuerdo con este invento, son las siguientes:

La introduccidén en la pasta o lechada del fos-
fato natural mas o menos triturado, da lugar como es sabi-
do a la reaccidén de base,

Ca 5 Pg0g + 4 HP0, = 3 ‘.--__ Ca (H,P04)7 _7
en una parte de la cual reacciona con el exceso de &cido
sulfirico en solucidn en el 4dcido fosférico de la pasta

o lechada, para dar la reaccidn,

5/ Ca (HyP0,), /+ B H,S0,446 H,0=3 Ca 50,2 Hp0%6 HgPO,
Bsta introduceién del fosfato natural en el circuito de
la paste o lechada, puede preceder inmsdlatamente a la in-
troduceidn de dcido sulfirico o seguir inmediatamente a
esta introduceidn., EL modo de proceder depende de la mayor
o menor reactividad del fosfato con la pasta o lechada, y
depende por tanto de la naturaleza del fosfato y de la fi=-
nura de trituracidn empleada.

Por la dispersién préeticamente perfeecta del
deido sulfirico, se suprime prédoticamente la formacidn
masiva de micro-precipitedos y gérmenes de cristales in-
deseados. La formacidén limitada de gérmenes de oristales

y microcristales, garantiza la obtencidn final de una
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cristalizacidn regular y de buena dimensidn,

Las condiciones fisico-quimicas del conjun-
to del procedimiento de acuerdo con este invento, pueden
regularse para asegurar la formacidén final de une pasta
o lechada de écido fosfdérico y de oristales, bién de ye-
80, 0 bién de o{semi-hidrato o bién de anhidxrita.

A continuacidén se degeribird especialmente pero
no limitativamente el desarrollo del procedimiento en el
cagso de la formacidn de pasta o lechada de Acldo fosféri-
¢o con cristales de yeso. Esta definicidn es transponi-
ble para la formacidén de pasta o lechada de dcldo fosfd-
rico con cristales de Asemi-hidrato o de anhidrita,

Bl dcido sulfirico inmediatamente dispersado
da le reaccidn global siguiente con el fosfato monocél-
eico,

Ca (H,P04), + Hy S04 + x Hz0 = Ca S04 x Hp0 + 2 Hz PO,
X H,0 va-~

4 &
ria eproximadeamente de 1/2 a 2 en funcidn de la temperatura

Bl valor de X en la férmula Ca SO

resultante inmediatamente despuds de la dispersidén del deci-
do sulfirico mds o menos concentrado, en la pasta o lechada.
El coeficiente x tiende hdecia 2 para las temperaturas mas
bajas. Este coeficiente desclende progresivemente hécia
1/2 a medida que la temperatura de la pasta o lechada que
contiene el dcido sulfirico dispersado, asciende hédoia la
temperature limite entre la zona de estebilidad del se-
mi-hidrato y la zona de yeso, en las condiclones de fun-
clionamiento aplicadas (ver fig. 2 en la que las curvas

de linea continua ge han establecido por Lehrecke y las

de trazos discontinuos, por Sanfourche).

En otros términos, una parte del sulfato de cal
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producido por la accidn del dcido sulfirico sobre 1aA.'
pasta o lechada, entra en solucidén en el doido fosfé-
rico de dicha pasta o lechada y participa inmediatamen-—
te al crecimiento de los cristales ya existentes. lLa
otra parte del sulfato de cal produeclido, da lugar a

la formacidn de una mezcla de gdrmenes de cristales

de yeso y de un precipitado microsedpico (dimsnsién
inferior a 1 micrén) que verosimilmente es f semi-
hidrato.

La proporcidn de yeso y de <Fsemi-hidrato
en el preeipitado obtenido por la introduceidn de dci-
do sulfirico en la pasta o lechada, es una funcién de
las condiciones fisico-quimicas (temperatura de la me z-
cla, concentracidén en Py0 en el dcido fosforico, con=-
centracidn en H,50, en el édcldo fosférico, naturale za
del fosfato, ete).

El fendémeno anterior puede representarse
en ecuacidn del modo siguiente:

Si se designan por

Q = calor de reaccidén horario desprendido por
fosfato
el ataque del fosfato por el circuito de
paste o lechada;
Q = calor de dilucidn y de reaceidén del deido
H,S0
274 sulfirico con el circulto de pasta o le-
chada (horario)
Q = calor horario perdido por el conjunto de
pérdida
las reacciones
P -= peso horario del circulto de pasta o le=-
cirecuito i
chada fosforica
Cs - calor espeoifico del circuito

circulto
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salida
seni-hidrato
= temperatura de maduracidén de la pasta o
7020

lechada fosfdrica,
la condicidén fisico-quimica para obtener que x tienda
hécla 1/2 en el precipitado Ca S0, x Hz0, o sea conse-
guir la proporcidén mdxima de Psemi—hidrato (supuesto)
es:
Q‘rosfato * QH3504 - Qpéx-dida.

- 700
1:c:i.:r.‘cuito * cscircuito x (Tsalida 70¢0) (4)

Se observard en lo anterior, que la propor-
c¢ién méxima de F semi-hidrato supuesto en el mrecipitado
obtenido por la dispersidén del dcido sulfirico en la pas-
ta o lechada, permite obtensr el crecimiento mdximo de
los cristales de yeso de la pasta o lechada, al fiml,

La ecuacidén (A) indica que, en igualdad de
todas las demds condiciones, la temperatura Tsalida es-
té directamente ligeda con el peso horario del cireculto.
S1i este aumenta, la temperatura obtenlda a la salida
del dispersor de dcido sulfirico en el circuito, dismi-
nuye la proporcién de precipitado de Qsemi—hidra“so su~
puesto, disminuye también, y ello tanto mes reducida es
la temperatura obtenida.

De ello resulta que lae formacidén de log cris-
tales de yeso se favorece desde luego, por la disperasién
inmediata y prdoticamente perfecta del dcido sulfirico
en la pasta o lechada., Se ha visto anteriormente que es_
ta dispersidén permite suprimir los precipitedos inopor-
tunos de anhidrite, de semi-hidrato y reducir la for-

macidn de una cantided demasiado elevade de gérmenes de
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cristales de yeso asi como de alimentar mds regular-
mente los coristales de yeso ya existentes.

Isto constituye une mejora muy aprecia-
ble con respecto a los procedimlentos existentes, en
el sentido de obtenerse una cristalizacidn del yeso
muy regular. Mientras que los procedimientos habitua-
les permiten obtener en los mejores casos, crlstales
de yeso de 1 a 350 micrones, sl procedimiento de acwxn _
do con este invento aplicado con una temperatura de
salida del aparato de dispersidn de Acido sulfirico,
préxima a 70°C (no limitativa) permite obtener cris-
tales de yeso que tienen, todos ellos, aproximadamen-
te, de 200 a 350 micrones. Este resultado proporciona
una gran mejora en la filtracidn de la pasta o lechada.

81 la temperatura aleanzada por la pasta o
lechada, inmediatamente después de la dispersidn del
dcido sulfirico, se regula para ser superior a 70°C,
ge procede al descenso de esta temperatura para lle-
varle al nivel del d4rden de 702C a la salide del apa-
rato de dispersién del deido sulfirico mas o menos con
centrado en el circuito. Asi se evita:

&) Toda formacién de Nlgemi-hidrato cristalizado que
precisaria ulteriormente un tiempo de transformacidn
en yeso, muy prolongado (10 a Sé horas);
b) Toda alteracidén de los cristales de yeso ya exis-
tentes;

El circuito de pasta o lechada fosfdrica,
se lleva por tanto a las condiciones fisico-quimi-
ocag de existencia de yeso establs, o sea; muy cerca

de 702C en el caso de produccidén de deido fosfiorico
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al 30-32% de Pa°5' El precipitado microsedpico (su-
puesto ?semi-hidrato) se transforma muy répidemente
en yeso por crecimiento de los cristales ya existen~
tes de yeso del clrcuito de pasta o lechada fosfdrice,
lo ocual permite alcanzar dimensiones de cristales de
yeso muy importantes, 800 & 1000 micrones, e incluso
superiores.

Este reduccidén brusca de la temperatura
puede obtenerse por diferentes medios aisladamente
o en combinacidn:
a) por mezela rdpide del circuibto de pasta o lechada
con las aguas de lavado de vuelta de la opesracidn de
separacidn del yeso de con el dcido fosférico produ~
cido,
b) por mezcla rdpidae ocon une masa de pasta o lechada
mantenide por un medio cualquiera a la temperatura»
de 702G, por ejemplo por enfriamiento mediante aire
o por'enfriamiento en vacio disponiendo un circuito
cerrado en la cuba a 702C con paso de pasta o lescha-
da de este segundo circuito cerrado & través de un
refrigerador, en vacio. '
¢) por cualquier otro medio que lleva a cabo un des-
censo de temperatura.

Al final de la reacoldn, se procede a reti-
rar del circuito de pasta o lechade una cantidad de
pasta o lechada correspondiente a la produceldn de
doldo fosfdrico y de yeso y se menda a una cuba que
constituye un volante de lechada en reserva para la
operacién de separacién del yeso de con el dcido fos-

forico.
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Esta separacidén puede llsvarse a oabo-por
filtracidn, tamizado, centrifugacidén o cualquier otro
método susceptible de realizarla,

La puesta en préctica del procedimiento que
acaba de exponerse, puede llevarse a cabo en una instala-
cién tal como la representada en la fig. 3 de los dibujos
ad juntos.

La nomenclatura de los distintos drganos de
este esquema de instalacidn es la siguiente:

Al a A4 =~ Agltadores

0y - Cuba de reaccidn del circuito de pasta o le-
chada con el fosfato.

Cy y Og - Cubas de oristalizacién del yeso

Cy - Cuba de reserve de la pasta o lechada para la
separacién ulterior del yeso de con el dcido
fogférico producido,

05 - Cuba de agua del pie de la columna del conden-
sador M,

Dl - Dispersor del HpSO0, en el circuito de pasta o
lechada, )

Bl -~ Circuito principal de pasta o lechada fosfériea,

Bz ~ Circuito secundario de pasta o lechada,

TRC ~ Controlador regulador de la temperatura de Bla

la salida de Dy,
TRCV - Compuerta de regulacidn del gasto o caudal de
By en funcidén de TRC,
E - Refrigerador en vacio del circuito Bg,
- Condensador por mezcla con sl agua fria de los
vapores de E,

Pl ~ Bombasg de los circuitos Bl ¥ Bo,
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P - Bomba de alimentacidn de pasta o lechada del
dispositivo de separacidén del yeso de con el Hy
PO4 producto,

Py - Bomba de vacio, ,

R - Dispositivo de regulacidn del gesto de pasto
o lechada producida,

Ap - Alimentecidén de sulfato pesado

Ay - Alimentacidén de dcido sulfdirico concentrado
pesado.

A - Llegada de agua de lavado del yeso producto

Vo - Ventilacién de las cubas de reaccidn,

Eg - BEvacuacidn de la pasta o lechada producida
hdcia la separacidn del yeso.

La dlsposicidn representada, no es limitativae;
por ejemplo, el departamento C; en que se realiza la dis-
pergidn del fosfato en la pasta o lechada, asi como la
reaccidn del fosfato con el dcido fosférico de la pasta
0o lechada, segin los casos, puede preceder o seguir al
dispersador D; de dcido sulfirico en la pesta o lechade.

En el limite, el dispersador Dj verdadero,
puede utilizarse para dispersar el dcido sulfurico en
el circuito de pasta o lechada, y, también, dispersar
el fosfato en el mismo circuito de pasta o lechada. En
este caso, el departamento C; se suprime. El depdsito
que contiene el dlspersador Dl se transforma en un depd-
sito de fondo lleno que vierte en el departamento Cp. El
circuito de pasta o lechada vierte entonces directemente
en ol depdsito del dispersador D,. El fosfato triturado
se manda tembién al depdsito del dispersador Dy que ase-

gura un batido enérgico del fosfato con el circuito de
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pasta o lechada. El dcido sulfirico se introduce siem-
pre por el drbol del dispersador y se distribuye por
el extremo de las paletas, en el circuito, como va a
deseribirse.

El batido del fosfato en el circuito de
pasta o lechada, he de ser muy eficez para evitar, por
el hecho de las reaccionss de bage anteriores, losg excesos
locales de iones calcio que provocarian la formecidén de
un nimero demasgiado grande de gérmenes de cristales de
yeso, en lugar de sngrosar los oristales ya exlstentes.

TLa introduceidn de dcido sulfirico, tal como
ge indied, ha de llevarse a cabo de tal como que se Ob-
tenga una dispersidén inmediata prédeticamente perfecta del
doido sulfirico mas o menos concentrado, en la pasta o
lechada fosférica. ‘

En la instalacidn tal como se representa en la
fig. 3, el dcido sulfirico concentrado se dispersa mecd-
nicamente, por medio de un agitador especial Dy, en la
paste o lechada. El dcido sulfirleo atraviesa el interior
hueco del 4arbol de este agitador y, por conductos distin-
tos, se lleva & orificlos de salida situados frente de
las paletas de agitacidén. Bl dispositivo adoptado asegura
una dispersidn del éecido sulfirico mas o menos oconcentrado,
en forma de lidminas distintas y muy delgadas (alguﬁos mi-
~crones de espesor) de una velocidad muy elevada. las pa-
letas de agitacidn del dispersor D, dividen simulténeamen-
te la pasta o lechada en liminas igualmente muy rédpidas.

Lag ldminas de pasta o lechada y de &cido sul-
firico explotan rdpidamente contra lag paredes del depd=-

gito que contiene la dispersién.Dl.



5.

10.

15,

20.

25,

30,

- 15 =

3025141

Puede utilizarse cualquier otro medio de
dispersidn inmediata prdcticemente perfecte del 4dcido
sulfirico en la pasta o lechada fosférica, a condicidén
de que reina las condiciones exigidas por el procedimiento.

En la instelacidén de la fig. 3, el fosfato pe-
sado se introduce en la cuba Cl en la que se mezcla inti-
mamente con el caudal By del circulto de pasta o lechada,
mediante el agitador 4,. La pasta o lechada fosférlea que
ha reaccionado con el fosfato, pesa inmediatamente al dis-
persidn Bl de doido sulfirioco, mes o menos concentredo, en
el caudal de pasta o lechada.

A la salide de D., la temperatura se mide y

1’
se transmite a TRC para control y regulacidn de las con-
diciones fisico-quimicas de la reaccidén., Este TRC ha re-
cibido previamente la tempsratura de consigna a respetar;
gsegin que la temperatura modida sea llgeramente inferior
o superior a la temperatura consigna, el TRC transmiti-
réd a la compuerta o registro TROV, de regulacidn del
circuito de paste o lechada en funcidén de la temperatura,
una impulsién que modifica el caudal en el sentido con-
veniente pare llevar la temperatura medlda al valor soli-
citado por consigna en el TRC (valor determinado segin el
diagrema de la fig. 2).

Le pasta o lechada fosforica que sale de Dy se
enfria pués, por su mezcla con las aguas de lavado y la
mesa de pasta o lechada contenida en Cy y 05.

La agltacidn se asegura por Ay v A La bomba

Pl en Oz asegura los dos circultos B, ¥y Bz' EL eircuito

1
cerrado secundario Bp asegura la constancla de la tempe-

ratura de la pasta o lechada fosférica contenida en Cp y
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C, por paso en el refrigerador en vacio E que provoca
una cafda de temperatura de By suficiente para compensar
la introduccidn de calorias realizada por B; en el momento
de su ingreso en la cuba Cp. El vapor de agua que sale
de E se condensa en el condensador por mezcle ¥, El agua
del condensedor M se recibe en el depdsito de pie de co-
lumna barométrica y se evacua a la alcantarilla, ELl vacio
necesario para,la vaporizaoidn en vacio, se consigue por
una bomba de vacio Fs.
El rebosadero del conjunto Gy, Cp, Gz E,

o sea la nueva pasta o lechada fosfdérlca pasa a Cpe La
agitacién en C4 se mantiene por A4. La bomba F, manda
la pasta o lechada a R que regula el suministro de pas-
ta o lechada al valor de la produceidn hdeis la insta-
lacidn de separacidén del Acido fosférico producido del
yeso. Las aguas de lavado del yeso se devuelven hédcia el
conjunto de reaccién Cy, Cp, Cgy Eo

A continuacidn figura un ejemplo numérico de
produccidén del docido fosfdrico en el cuadro de este in~
vento:
Fosfato Maroc 75 BEL al 34% de P04
Kcido sulfirico al 98% de H,S0

4
Peso de fosfato horario emplesado 945 kg
Peso de HpSO, al 98% horario empleado 8,9 kg

Caudal del circuito primario de pasta

o lechada By = 190  kg/hora
Temperatura de salide del dispersor Dj

de dcido sulfirico, 882C
Temperatura de cristalizacidn del yeso

en C_ C = 70-732C
2 3
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Temperatura de la pasta o lechada en G4 = 69-70¢C

Acido fosférico producido: 32% Py0. 2,5% HyS0,

5
Cristales de yeso de 800 a 1000 p en forme de rombo
(filtracidn excelente)

Rendimiento global de produccién de Po0.: 98,5% con

5
0,1% de pérdida en el lavddo del yeso,

En la fig. 4, se representa otro ejemplo de
instalacién para la aplicacidén del procedimiento de
acuerdo con este invento; esta variante de la instela-
cién se aplica especialmente en el caso de que el fosfato
utilizado sea muy reactivo. Se caracteriza por disponer-
se una ouba unloa para la introduccidén del fosfato, ¥y
la dispersidn del dcido sulfirico concentrado y del ju~-
go de lavado de la torta de yeso se recoge durante la
geparacidn del Acido fosférico obtenido.

Con preferencia, el dcido sulfirico mas o me-
nos concentrado y el liquido de lavado se dispersan se-
paraedamente en la cuba, pero por orificios o hendlduras
estreches y adyacentes del aparato de dispersién.

La regulacién de la temperatura en la cuba pue-
de obtenerse como anteriormente, por autorregulaoién
del caudel de la pasta o lechada en el circulto cerra-
do, pero puede obtenerse tembién por insuflacibén auto-
rregulada de aire a presidn, en la capa superior de la
pasta o lechada de la cuba.

De acuerdo con la figura 4, le instalacidn se
compone, en prinecipio, de tres oubas:

- cuba de reaccidén 6 a la que se introduce el fosfato
y se realiza la dispersidn del dcido sulfdrico y del
liquido de lavado;
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- cuba de reserve para la filtracidn 10,
La recirculacidn de paste o lechada fosfé=

rica, se asegura por la bomba 14 en el departamento 9.
La bombe 14 descarga en un refrigerador en vacio 15, El
vacio se asegura por una bomba de vaoio 18 y un conden~
sador por mezcla con agua fria 16, El ague calienbe que
sale del condensador Se evacua por una columna barométri-
ca y un depdsito de pie de columna 17 hdcia la alcantari-
lla. Ta pasta o lechada que sale del refrigerador en va-
cio, se divide en dos partes desiguales despuds de su
paso a un depbsito de pie de columna barométrice 19,

Una parte dsl caudal de pasta o lechada sirve
para regularizar la temperatura en la cuba de reaccidn 6.
Este caudal se regula automdticamente por un termdmetro
de toma de temperatura 7, que transmite la indicacidn
a2 un reguledor automdtico de temperatura 37, que abre
0 clerra la compuerta reguladora de caudal de pasta o
lechada 20, con objeto de mantener una temperatura congw
tante en la cuba de reaccidn 6,

La reaccidn se realiza en la cuba 6, que recibe:
- el caudal de pasta o lechada, regulador de tempera-
tura (referencia & en la fig.),
- el fosfato de Marruscos 82PL triturado con un 20% de
desecho en el tamiz 100 Tyler y pesado (referencia b),
~ el deido sulfirico a 98% (referencia g) o menos con-
centrado,
- los liquidos de lavado de la torta de yeso en el

filtro (referencia d).
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Los liquidos ¢ y 4 se introducen mediante
el agitador dispersor 5 que gira a gran velocidad (350
rpm).

El agltador dispersador 5 esté construido
de tal modo que los dos liquidos ¢ y 4 se dirigen, por
conductos separados, a través del drbol y del nifcleo de
la turbina de agitacidn, cerce del extremo de las cuatro
paletas agitadoras. Estos liquidos se distribuyen por
hendiduras delgadas y paraleles, en la maga de pasta o
lechada animade teambién de una gran velocidad por las
paletas de agitacidn. Se disponen por tanto cuatro gru-
pos de dos hendiduras delgadas, (una hendidure para ¢
y otra para d) en inmedlata proximidad al extremo de
cada una de las cuatro paletas agitadoras. La posicidn
y la forma de las hendiduras de distribucidn, han de
estudiarse culdadosamente desde el punto de vista hi-
drédulico, pare agsegurar la dispersién pricticamente per-
fecta de los liquidos ¢ y d en la masae de pasta o lechada.

La razén de la introduceidn simulténea de los

liquidos de lavado de la torta de yeso en el filtro, por
una hendidura paralsla y muy préxima a la introduscidn
del dcldo sulfdirico, es el mejorar mas ain la disper-
sién del éeido sulfirico que, en realidad es un lfquido
bastante viscoso. La mezcla inmediata y en léminas del-
gadas de los liquidos ¢ y 4 a la salida de las hendidu-
ras, se realliza a velocidad muy grande (12 metros/segun-
do). Es mds fédcil ya que el liquido 4 es muy fldido y
no contiene particulas sélidas como la pasta o lechada
fosférica. La mezcla a velocidad muy grande (12 m/s) de

la mezcla de ¢ y 4 con la pasta o lechade, se realiza in-
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mediatamente y de modo mas fdcil, por el hecho de la

gran fluidez de la mezecla de ¢ ¥y 4.

La fige 5 representa, en corte parcial,
un sjemplo de realizacidn del agitador dispersor; el
édrbol 50 del agitador es hueco y egtd dividido en dos
conductos concéntricos 51 y 52, por la pared tubular
53; en su extremo inferior, el drbol lleva un ndcleo
hueco que sostiene paletas agitadoras 60. El ndclso
hueco estd constituido por dos troncos de eono opues-
tos por su base 57 y separados por ésta; el tronco de
cono superior 54 comunica libremente con el conducto 51,
y el liquido conducido por éste se impulsa hédcia las ben-
diduras 58 por las paletas internas 55 del tronc¢o de co-
no 54; el tronco de cono inferior 61, estd en comunicacién
directa con el condusto 52, por los orificios 62; el 1i-
gquido que llega por 52 se impulsa hécia las hendiduras
59, por las paletas internas 56 del tronco de cono 6l.

El dcido sulflirico puede llegar indistinta-
mente por el conducto 51 o el conducto 525 el otro con=-
ducto se utiliza para el liquido de lavado. las formas
del nicleo y de las hendiduras de las dispersionss 58
y 59, son tales que los chorros de liguidos se mezclan
inmediata y perfectamente a su salida y antes del con~
taoto con la pasta o lechada fosfériea.

Claro estd que podris utilizarse cualquier
otro aparato de dispersidn, a condicidn de llevar a cabo
une dispersién perfecta en filetes delgados y contiguos
del dcido sulfirico y del liquido de lavado. El agita-
dor y el aparato de dispersidn podrian estar constitui-

dos igualmente por dos aparatos separados, pero dlspuese
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t0s de modo tal que cooperardn ambos para la obtencidn
del resultado deseado; dispersidn perfecta del &cido sul-
firico en la pasta o lechada,

El agltador de dispersidn 5, de la instala-
clén de acuerdo con la figura 4, puede dotarse de una
turbina superior o de paletas, con objeto de asegurar,
si es preciso, una agitacidn superficial a fin de obte-
ner una impregnecidn rédpide del fosfato. La posicidn en
altura de esta turbine, puede ser regulable.

La cuba de reaccidn 6 estd dotada de una chi-
menea 36 para evitar todo paso directo del fosfato de la
cuba 6 héela la cuba 8.

La regulecidn de temperatura en la cuba 6, pus-
de obtenerse tembién por insuflacidn de aire bajo presidn
en la capa superior de pasta o lechada. En este caso, el
regulador de temperatura actlie directamente sobre el voli-
men de aire insuflado, ¥y la compuexrta o registro de regu--
lacién 20 es sencillamente un reglstro que actla sobre el
candal de aire. En este cago partieular, es posible traba-
jar sin re-circulacién de pasta o lechada procedente de
la cuba 9.

La reaccidn se termina prédcticamente a la sali-
da de la cuba 6. La pasta o lechada que penetra en la cuba
8 se enfria a la temperatura de filtracidn (unos 702C) por
la 1llegada continua de la pasta o lechada que desciende del
refrigerador en vacio 15, pasando por 19. La refrigeracidn
de la pasta o lechada que sale de la cuba 6, puede obtensr-
se también por insuflacidn de aire en la cuba superior de
la pasta o lechada de la cuba 8.

Las cubas 8 a 10 tienen agitadores de turbilna o
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helicoidales 11 a 13, para asegurar una buena hoﬁOgéneidad

en lag cubas,

La nueva pagta o lechade obtenida, pasa desde

9 a la cuba 10, antes de dirigirse a la instalacién de
5, filtracidn 24.

Las cubas 6, 8, 9 ¥y 10, se mantienen some-
tidas a una ligera depresidn, para asegurar la salﬁbri-
dad de la instalacidn. Los gases recoglidos en las cubas,
se lavan en una cédmare de lavado 34, y luego se impulsan

10. e la atmdésfera, por un ventilador 35.

Ta bomba 21 envia la paste o lechada a fil-
trar, a un depdsito de nivel constante 22, cuyo rebosa-
dero se dirige a la cuba 10,

El caudal de pasta o lechada obtenida se di-

15, rige a la instalacidén de filtracidn, por la compusrta 23
y un contador de gasto, auto-regulador de caudal, 39 y 40.
La torta de yeso se filtra y se lava antes de diriglrse
a 26. El agua de lavado 25 permite obtener una torta de
yeso exenta de dcido fosfoérico. V
20, Bl 4cido fosférico producido, se recoge en
el depdsito 3l.

Los liquidos de lavado resultantes del lavado
de la tortae de yeso, se recogen en 29 y se mendan por
la bomba 30 a 4, después de haber experimentado la regu~

25, lacidén de caudal del aparato 32, que regula el caudal
que pasa por la compuerte o registro 33, y del disposi-
tivo auto-regulador 38,

Con una ingtalacidén tal como la que acaba de

describirse,” y ubtilizando un fosfato de Marruecos muy

30. reactivo (83 BPL) a razdén de 4 toneladas/hora con dcido
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sulfirico al 98%, se han obtenido los resultados siguientes,

- produccién de dcido fosférico al 32% de Py0g
1410 kg de P205/hora

- rendimiento en POy Po05 dcido recuperado
- 98%

PgOg fosfato
~ orlstales de yeso obtenidos 600 mlorones de largo
150 micrones de ancho
lo cual es sdlamente un ejemplo destinado a indicar que
el tamafio obtenido para los cristales de yeso, facilita su
separacidén.
NOTA
Descrita suficientemente la naturaleza del
invento, asi como la manersa de realizarlo en la prédctica,
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente
indicadas son susceptibles de modificaclones de detalle
en cuanto no alteren su prineipio fundamental. También se
hace constar que el invento corregponde a una solicitud
de patente presentada en Francla con fecha y nimero si-
gulentes: 2 de febrero de 1965, PV.4160, y 3 de septiem-
bre de 1965, PV 30,372, acogiéndose por lo tanto a los
beneficios que conceden los Convenios Internacionales en
vigor y siendo lo que constituye la esencia del referido
invento y por lo que se solicita Patente de Invencidn por
20 afios en Espafia sobre: "Procedimiento para la produc-
cién de dcido fosférico por via himeda'; caracterizéndo-
se por lo siguniente:
l,~ Procedimiento para la produccidén de deldo
fosférico por via himeda, partiendo de una lechada fos-
forica que circula en circuito cerrado y a la que se afia-

de el fosfato natural, mas o menos triturado, y 4cido
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sulfirico mas o menos concentrado, caracterizado porque

% _-'“'i i‘vﬁiv
. ez

el dcido sulfirico se dispersa a gran velocidad en la
lechada, en lédminas separadas y muy delgedas.
2.~ Procedimiento, segin reivindicacién 1,

caracterizado porque las condiciones fisico-quimicas
de la reaccidn (temperaturas, caudal horario del cir-
cuito de lechads, etc.), Se regulan para dar lugar a
la formacidn de yeso, de <« semi-hidrato, o de anhidrita.

3.~ Procedimiento, segln reivindicacién 2,
caracbterizado porque la temperatura alcanzada por la le-
chada, inmediatamente después de la dispersidn del 4cido
sulfirico, se regula a unos 709C para obtener la forma-
cidn de cristales de yeso de un tamafio comprendido entre
200 y 350 micrones.

4,- Procedimiento seglin reivindicacidén 2, ca-
racterizado parque la temperatura aleanzada por 12 leche=
da, inmediatamente después de la dispersidn del dcido
sulfirico, se regula por encima de 702C aproximadamente,
para obtener la formacidn de un precipitado microsedpico
(probablemente del ?3semi-hidrato inestable) y luego la
temperatura se reduce briscamente & un nivel del drden
de 70°C a la salida de la cuba en la que se ha realizado
la dispersidn, para transformar rdpidemente este precipi-
tado en yeso por aumento de los coristales de yeso ya exis-
tentes, a un tamafio de 800 a 1000 mierones, y superior.

5.~ Procedimiento segin reivindicacién 2, ca-
racterizado vorque el fosfato natural se introduce, el
dcido sulfirico mas o menos concentrado y el liquido de
lavado del yeso se dispersan simultdneamente uno cerca de

otro, en una cuba Gnica, y la temperatura alcenzade inme-



diatamente después de esta dispersidn, se rééﬁiﬁnéara
obtener la formacidn de cristales de yeso de un tamaio
del drden de 600 micrones.

6.~ Procedimiento segin cualquiera de las rei-

5. vindicaciones anteriores, caracterizado porque se dis-
pone une sucesidén de cubes en las que se realizan las
reacciones iniciales, la maturacidn de la lechada que
sale de las reacciones, la reserva de lechada para la
separacidén del dcido fosfdrico del yeso (o del semi-

10, ‘~hidrato o de la anhidrita), con canalizaciones de unién
entre cubas de maturacidén y cubas de reaccidn, para
asegurar electrdénicamente por compuerta, el control y
la regulacidn de la temperatura de las reacoiones.

7.~ Procedimiento segin reivindicacidn 6, ca-

15, racterizado porque la cuba en la que se realizan las
reacciones inlclales se divide en departamentos; un
primer departamento en el que a la lechada se le afla-
de fosfato natural, y un segundo departamento en el que
se lleva a cabo la dispersidén del dcido sulfirico; los

20, dos departamentos comunican, simulténeamente o no, con los
liquidos de lavado de los oristalss,

8.~ Procedimiento segin reivindicacidén 6, carac-
terizado porque se dispone una cuba Unice para la intro-
duccidn del fosfato natural y la dispersidn del doido

25, sulfurico, simulténeamente o no, con los liguidos de
lavado de los cristales.

9= Procedimiento segin reivindicacidén 8, carac-
terizado porque el aparato de dispersidén tiene orifi-
c¢los o hendiduras delgadas y adyacentes para la disper-

30. sibén simultdnea del dcido sulfdrico y del liquido de



lavado del yeso, (o Xsemi-hidrato o anhidrita)'para ase-
gurar su mezcla perfecta en el momento de sontacto con
la lechada.
10.- Procedimiento seglin reivindicacidn 9,
5. caracterizado porque el aparato de dispersidén es, a la
vez, el agitador de la lechada con el fosfato natural,
en la cubsa.
1l,-Procedimiento segin reivindicacién 10,
caracterizado porque el drbol y el nficleo del agitador

10. de la cuba, son huscos, y contienen conductos separados
para diriglr separadamente, & la salida del nlQcleo, el
écido sulfirico y el liquido de lavado que se dispersan
gimultdneamente en la lechads, por hendiduras delgadas
de la periferia del nicleo.

15, 12,~ Procedimiento segin reivindiecacidn 11,
caracterizado porque el nicleo estd situado en el extre-
mo inferior del agitador, y en la regidn de las capas
de lechada situadas por encime de la zona de dispersidn
del dcido sulfirico y del liquido de lavado; el agitador

20, lleva paletas para el batido enérgico del fosfato natural
con la lechada,

13,- Procedimiento segiin reivindicacidn 12,
caracterizado porque el nivel, en altura, de las pa-
letas de batido, es regulable.

25, l4,~ Procedimiento segin reiviﬁdicacién 8,
caracterizado porque por lo menos las cubas de reaccio-
nes y de meturacidn, forman un conjunto cerrado, y la
regulacidn de la temperatura se completa o se obtiene
integralmente por insuflacidn de aire comprimido al in-

30. terior de este conjunto, hédcia las capas superiores de
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15,~ Procedimiento para la produccidn de

lechada.

dcido fosférico por via himeda; tal y como queda des-
¢rito sustancialmente en la presente Memoria, e ilus-

trado en los dibujos adjuntos.

a miquina po
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