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MEMORIA DESCRIPTIVA

Lo presente invencidn tiene por objeto un procedimien-
t0 para la concentracidn de soluciones y suspensiones acuo-
sas. Més particularmente, ests invencidn se refiere a la
concentracidén de soluciones y suspensiones acuosas por inter
cambio térmico, por medio de contacto directo de estas solu~

ciones y suspensiones con gases calientes, = — = = = = - - =

Entre las soluciones acuosas wis comunmente sometidas
a concentracidén se encuentran las soluciones de 4cido fos-
férico obtenido por métodos en himedo. Tales procescg dan
lugar a soluciones acuosas diluidas e impuras de dcido fog-
férico que tienen un contenido de P05 comprendido en gene-
ral entre 25 y 32 % en peso. Los principales procedimien-
tos adoptados hasta ashora para concentrar el dcido fosfléri-
co obtenido por medio de un procedimiento en himedo se ba=-
san ya sea en el intercambio de calor por contacto directo

ya sea en el intercambio térmico por contacto indirecto. -

En los sistemas de intercambio de calor por contacto
directo los gases calentados a una alta temperagtura, ceden
su calor al 4cido, generalmente por burbujeo en la solucidn
o por contacto directo con la Gltima en una columng de ro-

clado. Estos sistemas se caracterizan por una buena efica=
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cia térmica pero tiemen la desventaja de causar considera-
bles pérdidas de P,05 (por lo menos 2-3 %) que es arrastra-
do en formg de finag nieblas de H3P04 extremadamente diff{-
ciles de precipitar, y que requieren incluso la instalacidn
de precipitadores electrostiticos o la introduccidén de la-
vados de log gases en varias etapas a fin de evitar lg po-
lucidn de la atmésfera. Ademds el P05 precipitado en el
agua de lgvade de los gases no puede, desde luego, recupe-
rarse o puede ser recuperado sélo en muy pequefia cantidad.
Ia temperatura alcanzada por la solucidn de acido fosféri-
co concentrado es aproximadamente 10-~152C inferior que la
temperatura de ebullicibn de esta solucidn a presidn atmos—
férica; bajo tales condiciones el 4cido es altamente corro-
sivo y por ello deben utilizarse materiales nuy resistentes
a la corrosidn y por lo tanto muy caros, como por ejemplo

grafito y aleaciones especiales de niquel, = = = = = = = = =

En los procedimientos de intercambio indirecto de ca-
lor, el intercambio tiene lugar por medio de superficies in-
terpuestas entre la solucidn y el medio de calentamiento,
estando generalmente constituido este @ltimo por vapor. EL
proceso puede reallzarse, por ejemplo, en un evaporador ba-
jo vacio con circulacién forzada. Debido al vacio, la tem-
peratura de trabajo es mds bien baja de modo que permite la
utilizacidn de materiales y recubrimientos no metdlicos.

Los rendimientos de P205 son buenos, pero el factor que li-
mita la posibilidad de largos ciclos continuos de produc-
cibén para este tipo de instalacidn y que constituye realmen~

te una cara inversidn, es el depdsito de precipitado que en—
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sucia mucho debido a las impurezas presentes en el Acido,
por lo gue hay una considerable reduccidn del coeficiento

de intercambio entre el vapor y el dcidoe = = = = = = = =

Con estos dos tipos de procesos entra en juego un con-
siderable volumen de 4cido en circulacidén y por ello tam-
bien una considerable inercis térmica; las variaciones de
las condiciones de trabajo de la’instalacidn para obhener
dcido a una concentracidn diferente permiten asi obtener
las variaciones deseadas de concentracidn sbélo después de
un periodo més o menos largo de tiempo. La inercia del fun~
cionamiento de la instalacidén da lugar, a veces, = desventz-
jas. En particular, en el caso de paro de la instalacidn
que utiliza dcido fosférico concentrado, o cuando la misma
estd fuers de servicio, no es posible aumenter la concentra-
cibn del deido fosférico a altos valores de modo que se ex-
ploten al miximo las pdsibilidades de almacenaje, evitando

as{ el paro de la instalacidn de concentracidn. - - - - - -

Otro problema de conceniracilén que hasta shora no se
ha solucionado nunca de modo satisfactorio es el de la con-
centracidén de lechadas de fertilizantes mezclados y comple—
jos autes de su granulacidn., Hasta ghors se ha renunciado
a concentrar dichas lechadas dada su fuerte tendencia a ene
gucigr y obstruir los aparatos de concentracién. Asi, pa~
ra la produccitn de las lechadas es necesario wtilizar na-

terigles brutos més concentradoS. = = = = = = = = = = = - -

Por ello, un objeto de esta invencidn es el de propor-

cionar un procedimiento para la concentracidn de solucicnes
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0 suspensiones acwosas por el intercambio térmico directo
de las Gltimas con gases calientes, que ¢§ una bucna efica-

Cio BETNICs = = = = = = = = = .- - .. === m = -

Otro objoto de esta invencidén es el de proporcionar un
procedimiento para la concentracién de soluciones y suspen—
siones acuosas por wmedio de un intercambio directo de calor
entre aquéllos y los gases calientes que practicamente no
dard luger a la formacidn de incrustaciones sobre las pare-
des de la instalacién ni provocard fendmenos de obstruccidn

de log mismae = = = = = = = = = = = = = & = - .. .- -

Otro objeto aln de esta invencidn es el de proporcio-
nar un procedimiento que permitird la concentracidén de solu-
ciones y suspensiones acuosas en un intervalo de tiempo ex-
tremadamente corto, de modo que se alcance ung potenciali-

dad muy alta de la instalacidén de concentracidne — — -~ - -

Aldn otro objeto de esta invencibn es el de proporcio-
nar un procedimiento para la concentracidn de soluciones ¥y
suspensiones acuosas que permitird la utilizacidn, como
fuente de calor, de gases residuales procedentes de otros
tratamientos y que, de otra forma, se descargerian a la at-

mésfera...........-................_-................_...—......

Otro objeto de esta invencidn es el de proporcionar un
procedimiento para la concentracidn de soluciones acuosas
que permitird obtener, por medio del mismo equipo, solucio-
nes de cualquier concentracidén hasta la saturacidén y que
permitird variar, dentro de un intervalo de tiempo muy corw

to, la concentracién de la solucidn a la salida, utilizando
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siempre en la entrada la misma solueidn diluida, « - - - -

Aln otro objeto de esta invencidn es el de proporcio-
nar un procedimiento pararla concentracién de soluciones y
guspensiones gecuosas en el cual dichas soluciones y suspen—
siones se calientan a temperaturas considerablemente infe-
riores que las aplicadas hasts ahora en los procesos de in-
tercambio directo, permitiendo por ello, en el caso de solu
ciones y suspensiones corrosivas, particularmente de solu~
ciones de 4cido fosférico, obtener una reduccién de log fe-

némenos de corrogidn. — - - = = = = = = -

Al otro objeto de esta invencidn es el de proporcio-
ngr un procedimiento para la concentracidn-de soluciones a-
cuosas de écido-fosférioo que permitird un excelente rendi-
miento de P,0y ¥ que, en particular, daré luger a la forma-

oiéndenieblasdeH3P04_.---.-—-.--...-..-............_

Otro objeto ain es el de proporcionar un procedimicn~
to para la concentracidén de lechalas de Ffertilizantes mez-
clados y complejos, procedimiento que permitird utilizar
para la preparacibn de estas lechadas, materiales brutos 4i
lufdos y que permitird concentrar las lechadas diluidas hag
ta alecanzar un contenido de agua apropiadoe pars la granula-

cidn del producto, = = = = = = = = = = = - . --——-—-— -

Todos estos objetos y muchos otros mds pueden alcan-
zarse por medio de esta invencidn que consiste en un proce-
dimiento para la concentracidén de soluciones y suspensiones
acuosas por contacto directo de las (ltimas con una corrien

te de gases calientes en los cusles los gases calientes que



tienen una temperatura comprendida entre 70¢ y 11008C, se
envian a la parte inferior de un conducto substancialmente

vertical que comprende: = = = = = = = = « = - - - - - - - .-

1) una parte inferior provista de una zona de entrada
5e para dichos gases; — — = = = = = = « = = = « - = ~
2) un cuello de seccidn decreciente o que se estrecha
gituado encima de la zona de entrada de gases; — -
3) una seccidn que crece gradualmente y que tiene subs
tancialmente la forma de un cono truncado, situada
10, encima del cuello que se estrechas In el cuello
que se egtrecha los gases alcanzan una velocidad
comprendida entre 20 y 100 m/seg. Ia solucidn a la
suspensidn se introduce en el conducto a nivel del
cuello que se estrecha, de modo que sea subdividi-
15, da en pequefias gotas por la corriente de gases; es—
tas gotas, cuando empiezan a ceder szu contenido de
agua a los‘gases, son arrasitradas por el flujo de
gases que las levanta hasta una zong del conducto
en la cual la velocidad de la corriente es tal que
20, forman un lecho fluidigado de dimensiones substan-
cialmente estables, en el cual se realiza la concen
tracién de la solucidn o de la suspension. Las go-
tas de la solucidn o suspensidn concentrada son a-
rrastradas mds alld del lecho fluidizado por el flu
25, jo gaseoso y, dejando el conducto, son separadas de

los gamses y colectadas por mediog conocidos, = — -

El cuello que se estrecha del interier del conducto
subgtancialmente vertical tiene el efecto de impertir al

flujo de gases calientes una velocidad hacia arriba méxima,
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de modo que los gases subdividen la solucién o suspensidn a-

limentada en el cuello en diminutas gotas y las arrastran
hacia arriba. Degpués del cuello que se estrecha debido al
incremento de la seccidn transversal del conducto, la velo-
cidad de los geses decrece graduzlmente hasta que alcanza
un valor correspondiente g las condicionésrbajo lés cuales
ge forma un lecho fluidizado estable de gotas. En este le~
cho fluidizado las gotas son sometidas a un contacto extre-
nedamente intenso con los gases de modo que la solucidn o
suspensidn se concentra en un intervalo de tiempo muy cor-
to y las gotas de la solucidn o suspensidén concentrada, por
ser mucho menores, son levantadas por el gas, enfriado ano-
ra, o partir del cual pueden ser separadas ficilmente a la

salida del condueto, = = = = = = = = = % = @ - - = - - - -

EL equilibrio térmico de la mezcla gas-liquido es al-
canzado en un tiempo mﬁy corto, que no puede compararse con
ninguno de los obtenibles en procesos de concentracidén and-
logos; el gas permancce en el circuito en contgeto con el
1{quido durante un tiempo de sdlo algunas décimas de segun-
dos A la salida del aparato en el que se realiza el procedi-
niento, la mezcla estard en equilibrio casi perfecto: la pre
sién parcial del agua en el gas es précticamente igual a la

tensidén de vapor del agua en la solucidn que s2le, = = = — -

Los planos anexos representan una seccidn transversal
longitudingl de una de las realizaciones preferidas del con-
ducto en el que puede realizarse el procedimiento objeto de
esta invencién. Como ya se ha mencionado previamente, el con

ducto es substancialmente vertical y estd constituido por :
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1) una parte inferior 1, provista de uns zona de entra-
da 2 para 10S £2S68) = = = = = . = = - - - - - -

2) un cuello que se estrecha 3, en wn punto 4 del cual
se introduce la solucidén o suspensidn acucsaj -~ - -

3) una seccidn que se ensancha 5, que tiene substan-
cialmente la forma de un cono truncadsc; la seccidn
transversal de esta parte del conducto, es substan~

cialmente elipticae = = = = = = = = =~ m - - - - -

La parte configurada en cono truncado puede estar re-
cubierta ocasionalmente por una parte 6 que ticne una sec-
cidn transversal constante que permitird aumentar el ticm—
po de permanencia del gas en el conductc y, al mismo tiem~
po, permitird mantener la velocidad del fgas, a la selida, a

su nivel sin ulterior reduccidile = = — = m = — —- - o

Adends, el conducto puede terminar por su parte supe-

.rior con una seccidén 7 de drea transversal decreciente, que

permitird el aumento de la velgcidad de los gases a la sa-
lida; la geparacibén de las gofas a partir del gas se faci-
lite asi, cuando para la separacidén se utiliza un aparato,
tal como por ejemplo un ciclén, que da mejores resultados

con ung velocidad mayor de los gases en la entroda, — = —~ -

El cuello que se estrecha 3 estd situade a cierta dis-
tancia por encima de la zons 2 de entrada de gauses a Tin de
pernitir a estos gases adquirir un movimiento regular hacia

arriba antes de alcanzar el cuello que se estrechaz, = =~ — -

El conducto estd dimensionado segin el régimen de f£lu-~

7

Jo de gases, de modo que la velocidad de los gases tendrd
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un alto valor en el cuello que se estrecha comprendido en-
tre 20 y 100 m/seg y que puede alcanzar, en cierto punto de
la zona de la seccidn transversal creciente, los valores co-
rrespondicntes a las condiciones requeridas paras la Lforma-

cién de un lecho fluidizado de gotase ~ = - = = — = - — -

A fin de garantizar el paso uniforme del flujo de ga—
ses, ‘todas las partes del conducto tienen preferentemente,
como la seccidn creciente, una seccidn transversal substan-

ciglmente elipticae = = = = = = = = = = = = - ——— - - - -

Cuando la seccidn en tronco de cono tiene una seccidn
transversal circular, el dngulo de abertura del cono trunca-
do, medido entre dos generatrices que quedan-en el mismo pla-
no, estéd comprendido entre 32 y 202. Cuando la seceiln
transversal no es circular, los angulos de abertura del co-
no ‘truncado son tales que el incremento de la seccidn trans
versal en relacidn con la altura es gubstancialmente igual
al incremento que se obtiene con un cono truncado de sec=

Ny

eidn transversal circular que tenga un éngulo de incling-

cibén comprendido entre 32 y 208, = = = = = = = = = = @ - o o

Bn uns de las formas preferidas de realizacidn de este
aparato, todas las partes del conducto tlenen una seccidn
transversal substancialmente circular mientras que el adngu~

lo de abertura del cono truncado estd comprendido entre 6%

F Qe mmmmm o mm o m e m e e m e mm e

Un tipo de conducto particularmente apropiadc para la
realizacidn del procedimiento objeto de esta invencidn es el

repregentado por un tubo Venturl con el difusor vuelto ha-
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c¢ia arriba y que eventuslmente presenta encima un tubo 6 de

seccidn transversal constante y rematado por un tubo 7 con
une seccidn transversal decreciente, precisamente como se

ilustra por medio de 1os planose = = = = = = = = « = = = =

El procedimiento objeto de esta invencidn se aplica
con éxito para la concentracidn de todas aquellas solucilo-
nes y suspensiones que tiemen tales caracteristicas que pue~
den concentrarse por medio de intercambio térmico directo
con gases calientes. En la prictica, el procedimiento pue-
de aplicarse a todas aquellas soluciones y suspensiones que
tienen una estabilidad térmica suficiente y que son tales
que tengan una tensidén de vapor de la solucidn que coinci-
da, practicamente, con la tensidn de vapor del agua conte-
nida en la solucién; de modo que el soluto no se vaporice
junto con el agua durante la concentracién. Se obtienen

buenos resultados, entre otras, con soluciones de acidos ta~

" les como H3P0, ¥ H2804, soluciones de hidrdxidos, tales co-

mo NaOH y KOH, soluciones de sales como por ejemplo Na2003,
NaHCO3, (NHy)pS0,, NH,NO3, NH,H,PO,, KNO3, KC1, K580,
Ga(NO3)2, Mg804 y'Mg612 y soluciones de mezclas de substan-
ciag tales como sulfofosfato de amonio y fosfonitrato de g
monio. Se_ alcanzan también excelentes resultados utilizan-
do sugpensiones acuosas tales como suspensiones formadas
por sales y mezclas de las citadas substancias y lechadas

de fertilizantes mixtos y complejose — = — = = = = = = - &

Seglin la variacibén de la solubilidad de la substancis
en relacidén a la temperatura y a la cantidad de agua evapo-

rada, al final de la operacidn de evaporacidén se obtiene u~
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ne solucidén mds concentrada o saturada o una suspensidn de

la substancia en su solucién saturada. Alimentando, por el
contrario, el concentrador con una suspensidn, a la salida
del concentrador se obtendrd una suspensidn con menor con-
tenido de agva. En el caso de substancias o de mezclas de
substancias de bajo punto de fusidén, puede también obtener-

se a la salida del concentrador un producto fundido, = — = -

3

Lo temperatura de los gases de entrada puede variar
dentro de un amplio intervalo. Cuando se dispone de un
equipo de ciertas dimensiones, es posible variar tanto la
temperatura de los gases como el régimen de flujo de l1la so-
lucidn o suspensidn alimentada; una reduccidn del régimen
de flujo de la solucidén o de la suspensidn o wn incremento
de la temperatura de los gases conducen ambos a obtener u-
ne solucidn o suspensidn més concentrada. Por ello sers
posible wiilizar gases de temperatura relativamente baja
cugndo se utilice un bajo régimen de flujo de la solucidn
o suspensidn alimentada, obteniendo también uns concentra-
cibn satisfactoria a la salida. En le préctica, pueden ob-
tenerse ya buenos resultalos con gases que tienen una tem-
pergtura de entrads de no menos de 702C., Se obtienen tam—~
bién buenos resultados con gases que tienen una temperatu-
ra de entrada muy alta, por ejemplo del orden de 11002C, asi

como a todas las temperaturas intermedigs, = — = = = = = =« =

Ia eleccidn del intervalo preferido de temperaturas de-
pende desde luego de las caracterigticas de las soluciones
o suspensiones a concentrar asi como del grado de concentra-

cidn deseado. En el caso de la concentracién de 4dcido orto-
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fosférico, por ejemplo, es convenicnte limitar la temperatu~
ra de los gases de entrada de tal modo que se evite la for-
macidn de nieblas de H3PO, on los gases de salida. In el
presente procedimiento pueden utilizarse geses que tengan
ung temperatura de entrada de hasta 7009C sin que haya nin-
guna formacidn de nieblas de H3PO, en los gases de salida.
Congiderando la excelente eficacia térmica obtenida por el
presente procedimiento, inecluso a temperaturas por debajo

de 7008C, es por ello posible evitar +todos los problenas re-

lacionados con la precipitacidn de dichas nieblag, = = = = -

Como fuente de gas caliente es posible utilizar, por
ejemplo, aire caliente, calentado en una cimara de combus—
tion. Es también pocible explotar convenientemente varios
gasoes de escape resultantes de otros frgtanientos, que nor-
malmente se descargan al aire libre. Es suficicante que di-
chos gases téngan un bajo contenide de humedad, un suficien-
te nivel térmico y que no reaccionen con lz solucién o sus—

pensidn a concentrar. — — — = = = = = = = = = = = = ~ ~ - —

Como ya se ha expuesto anteriormente, el cbnducto es—
+4 Gimensionado de tal modo que gerantice a los zZases, en
el cuello que se estreche de este conductc, una velecidad
hacia arriba comprendida cntre 20 y 100 m/seg. Para nume-
rosas aplicaciones de este procedimienvo se utiliza prefe-

rentenente uns velocidad hacia arriba desde 50 a TC w/seg.—

Lz temperatura de la solucidn o cuspensidn s la salida
del aparabto es considerablemente inferior que la que se¢ 2l-
canza con los otros procesos de contacto directo. Esto es

debido al hecho de que se halla aqui un fendueno de despren—



dimiento, debido a que la corriente de' gzases calieﬁtes, Dor
reduceidn de la presidn parcial del vapor acuoso, baja la
temperatura de ebullicidén del 1iquido, por lo que provoca
un efecto gimilar al gque se bbtiene cuando se aplica un va-
54 cio. De todo esto se deriva que los fendmenos de corro-

sién, particularvente en el caso de la concentracién de Aci-
do fosfdérico, son mucho menos intensos que los obscrvados

cn los procesos de intercembio directo y que para la mayor
perte del equipo es posible utilizar naterisles Ce un cos-

10. te moderado, tales como por ejemplo materiales plisticog, -

La precipitacidén de la suspensidén de sotas g la sali-
Ga del concentrador no supone ningin problemes. Puede ofze-
tuarse por medio de los procesos utilizados cowmlmmente parg

geparar, de un gas, una fase ligquida suspendida en 1. Se

15. alcanzan excelentes resultados, por ejemplo, utilizande ci-
clones convencionales, = = = = = = « = = = - = o~ - - L.

Una caracteristica muy interesante de este procedinien
to consiste en el hecho de que permite obtener una solucidn
concentrada de cualquier titulo, hasts la saturacidn, par-

20, tiendo de una solucidn diluida de cualquier titulo. Ias

substancias que sufren fendmenos de deshidratacidn mis 211

O~

de cierda concentracidn, pueden concentrarse haosta esta co

=

» 7
CeNtraCiOn, = = = = 0 = e . - - e e e e . e e e

En el caso, por ejemplo, de &cido ortofosfdrico, par-

25, tiendo de dcido dilufdo, por ejemplo al 30 % en peso de
P205, puede obtenerse acido concentrado de cualquier- zrado

de concentracidén hasta el 64 % en peso de Po0g, mientras

que los procesos conocidos hasta ghora no permiten en gene-



De

10,

15.

20,

25.

ral obtener un dcido con un titulo de wmds de 50-55 % en pe-

go de P205. e e e e w me e e o e tm ot = e e e e e e o — — =

BEstos amplios intervaloas de concentracidn pueden obte-
nerse por medio del mismo aparato por simple cambio de uno
de los datos de la alimentacidn, por ejemplo, el régimen de

flujo de la solucidn dilufda, = = = = = = = = = = = = = = -

Ia alta velocidad del proceso de concentracidn permite
obtener una alta produccidén con un concentrador de tamafio
reducido. Considerando ademads la extremes simplicidad de
construccién de este aparato, el costo de wna instalacidn
de una capacidad de produccidn determinade resulta ser mu-~

cho més bajo que el cosbo de las instalaciones clisicas. -

Otras ventajas de este concentrador estan reprecsenta-
das por la gimplicidad de operacidn y por la facilidad de

manutencidn. Debido a la simplicidad de operacién del pro-

cedimiento, este pucde ficilmente automatizarse. - — - - - -

Otra consecuencia muy ventajosa de la extrema rapideaz
del procedimiento de concentracidn reside en la posibili-
dad de variar ripidamente la concentracidn de la solucidn
a la salida; cambiando el régimen de flujo de la alimenta-
cién de la solucién dilufda, dentro de un tiempo muy corto,
esto es del orden de algunos minutos, se obtiene la varia-~

¢idn deseada de la concentracidn de la solucidn a la sali-

dao_-——n———_..————-_-... ______ - . e .

Bsta posibilided para modificar répidamente la concen—
tracién de la solucién de salida es particularmente ventajo-

sa en el caso de Acido fosférico. Cuande la instalacidn
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que utiliza el 4cido fosfdérico concentrado es parada por al-
guna razén, pueden explotarse al méximo las posibilidades

de almacenaje existentes para el scido concentrado produ~
ciendo Acido de mayor concentracidén, evitando as{ las con-
secuencias de los paros de la instalacidn de concentracidn.
La capacidad de almacenaje de un tanque de almacensje, cal-
culada como peso de P205 se inecrementa de hecho en aproxi-
madamente 50 % cuando se almacen; dcido al 64 % en peso de
P05 en vez de dcido al 50 % en peso, en consideracidn del

titulo mayor y de la mayor densidad del dcido al 64 ¢y - - -

Los fendmenos de desprendimiento debidos al presente
procedimiento dan ventajas ulteriores en el caso de la con-
centracidn del dcido fosférico; en efecto, se alcanza por
ello una meyor eliminacidn del fllor procedente de las im-

purezas de la fosforita durante la concentracidn, = = — - -

Por medio de la concentracidn hasta el 50 % en peso

de Po0g, un deido fosférico al 30 % que contiene 2 ¢ en pe-
go de compuestos fluorados expresados como I' se eliminag a-
proximadamente del 70 al 75 % del f£léor por medio del pre-
sente procedimiento, mientras que con los procescs de in-

tercambio directo conocidos hasta ahora, no puede eliminar-
se generalmente mds del 50 % del f£lhor., Por concentracidn
del 4cido hasta un contenido de Py0y de 60 ¢ en peso se e~

limina en reglidad el 90 ¢ de fllore = = = = = = = = = = -

Bsta moyor eliminacidn de fllor es definitivamente muy
interesante siempre que el écido fosfdérico concentrado estd

destinado a una utilizacidén en la cual sélo se admita un ba-
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jo contenido de fllor, particularmente para la produccidn

de fosfato bicdlcico para forraje; es asi posible facili-

tar o incluso evitar la operacién de elimingcidn del flior.

La recuperacidn del flior de los gases es también mu~
Eho mas facil que en otros procesos de intercambio dirccto.
Segfin estos Gliimos procesos los compuestos fluorados, esto
es IF y SiF4 se precipitan con agua Jjunto con parte de las
nieblas de H3P0, y la recuperzcién del fldor de la solucidn
que precipita, por ejemplo en forma de fluorwro o de fluo-
silicato alcalino, estéd impedida por la presencia del dcido
fogférico., Considerando la ausencia Ge nieblas de Acido
fosfbérico en los gases de salida obtenidos con el procedi~
miento de esta invencién, la recuperacidén del fllor resul-

ta ser, por el contrario, mucho mas ficile = = = = = = = =

Otra caracteristica muy interesante en este procedi-
miento de concentracidn es que, no dando lugar durante pe-
riodos muy largos a la formacidén de inerustaciones sobre
las paredes del aparato, que impedirian el funcionamiento
del mismo, no da lugar e fendmenos de obstruccidn. Esto
es debido a la alta cindtica del sistema dentro de la ins-

'balaoién..——————.— _______ - - - o - — -

Y

El presente procedimiento, asi, hace posible concen-
trar lechadas fertilizantes, por ejemplo, lechadas obteni-
das por disolucidn de fosforita con uno o més minerales Aci-
dos, es decir HN03 ¥ H3PO4, y tratando subsiguientemente
con amoniaco la solucidn resultante, y permite la concentra-

¢idén de lechadas obtenidas tratando con amoniace uno o mas
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dcidos minerales, por ejemplo H3P04 o mezclg de los mismos
con H2304,o HNO; y permite también la concentracidn de lo—
chadas de FTertilizantbes ternarios obtenides por lg mezcls
de sazles de potasio a las lechadas ante_riores° Partiendo
de lechadas dilufidas que contienen por ejemplo 40-50 % en
peso de agua, es posible obtener lechadas conceantradus que
contienen por ejemplo de 0.5 a 10% en peso de agua, apropia

das para la granulacidn, = = = = = = = = = = = = @ = - - -

Los ejemplos siguientes se dan con el fin de ilustrar

nejor el concepto inventivo de esta invencidn, « ~ ~ = = -

Ejemplo 1:

BEste ejemplo se refiere a la concentracién de una so-—
lucidn de (NH4)2304. ELl concentrasdor consiste en un tubo
Venturi vertical que tiene un cuello que se egtrechg Ge
214 mm de didmetro interno y una altura de 500 mm. El1 an-
gulo de aberture o abocardadce del difusor asciende a 79,
BEncimg del conducto Venturl hay fijada una seceidn tubular
con un didmetro constante de 500 mm, Ia suspensidén de sul-
fato de amonio obtenida se separa de los gases en un c¢icldn
6 y se colecta en el extremo de descarge 9 del cicldén, como

se representa en el plano anexo. ILos gases dejan el ciclén

Los gases estin constituldos por aire calentado hasta

une temperatura de aproximadamente 65090, = = = = = - - - -

Su régimen de flujo es ilgual aproximadamente s 2210
Nm3/h. Su velocidad de flujo en el cuello que se estrecha

es de aproximadamente 49 m/seg; a la salida del difusor su
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velocilad asciende aproximadamente a 5 w/sez. Lo solucidn

alimentada en ¢l cuello que sme estrecha del cenducto Ventu

ri presenta la composicidn siguiente, en nego: = — = = = -

(NH 4) 250, 43 4
H,0 57 %

Su régimen de flujo asciende a aproximalsmente 1365 kg/h;
su temperatura es de aproximadamente 652¢, In el exirenmo
de descarga del ecieldén se colectan aprozimgianente 965 kg/h

de suspensidn que presente la couposicidn siguicnie en pe-

(NH,),80,, -oristalizado  25.4 %

T

(NH4)2804, en sclucidn 35.9 %

.

Cuando se alimenta, sin embargo, ol concentracdor con apro-
Zimalanente 1735 kg/h de la nisma solucidn, on ¢l extremo
de descarga del ciclén se colectardn 13C0 kz/h de suspen-
5idén que tiene la composicidn wisuiente cn peso ¢ = -~ = =
(NH4)2304, cristalizado 19.05 %
(HH4)2304, en solueidn 38.7 &
H,0 42,25 ¢

Cuandc se alimenta el concentrador con aproxiwadamenie 1C15
ke/h de la misme solucidn, en el extremo de descarda del ei

e
cldn se colectardn aproximadamente 610 kg/h de sushension,



Ul

10.

15.

20,

- 20 - AR

| rrsi’,

8 b ol

: \'ﬁnum:m

que tendrd la composicidn siguiente en peso & = = — = — — -

(W,),50,, cristelizado 43,3 %
(HH4)2SO4, en solucidn 275 %
HZO A 29.2 %

Liemplo 23

Bate ejenplo se refiere a la concentracidn de ung so-
lucidn de dcido fosférico obtenido por un procedimiento hil

medo y que tiene la composicidn sigzuiente en peso : = - - -

P205 30.0 ¢
CaSO4 1.4 %
Compuestos fluorados expresados

comno F 2.0 %
H2304 27 /1

Bl concentrador descritc en el ejemplo 1 se alimenta
con aire calentado a 6352C aproximadamente y el réoimen de

£lujo es igual a 2160 Nul/h aproximedemente. — — = - - - -

El régimen de flujo de alimentacidén de la solucidn de 4~
cido diluido asciende a 1085 kg/h aproximadamente; su tempera
tura es de aproximadamente 502C, En el extremo de descargs
del cicldn se obtienen eproximadamente 636 ke/h de una solu-
cidn que tiene un titulo de P205 de aproximadamente 5C.9% en
peso. Las pérdidas de P205 son menores del 1 % y los gases
del escape estan absolutemente libres de nieblas de P205° -
Bjemplo 3

Este ejemplo se refiere a la concentracidn de una so-
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lucidn de dcido fosférico de una composicidn pricticamente

igual a la de la solucidn descrita en el ejemplo 2 ¥ que
tiene un titulo de on5 de aproximadamente 29.8 ¢ en peso.
Bl cencentrador descrito en el ejemplo 1 se alimenta con oi
re calentado g gproximadamente 6252¢ con un régimen de flu-
jo de aproximadamente 2135 Np>/h. Ia solucidn de &eido fog
férico tiene una temperatura de aproximedamente 5¢6¢C. Ista

golucidn se alimenta en el concentrador a un rézimen de flu

jo de aproximpdamente 600 kg/he = = = = = = = = = - - - = -

En el extremo de descarga del cicldn se colecctan apro-
ximadanente 280 kg/h de solucidn, que tiene un contenido de

P205 de aproximadamente 63.8 % en pesoe = = = = = = = = = =

Bjemplo 4:

El pregente ejemplo se refiere s la concentrgcidn de

. una solueidn de Acido fesfdrico que tiene una compozsicidn

practicamente igual a la de la solucidn descrita en el ejem
plo 2 y que tiene un titulo de P,0g de aproximadamente 30.1

€0 CIL POBOs = = m = = = = = == m = m o e = -

El concentrador descrito en el ejemple 1 se alimenta
con aire cglentado aproximadanente a 4652C con un régimen

de flujo de aproximadamente 2340 Nm3/h. —————— -—— -

La solucién de dcido fosférico presenta una bemperati-
ra de aproximadamente 539C. Esta solucidn se alimenta en
el concentrador a un régimen de flujo de aproximadamente

2000 KRG/ Mo = = = = m = = o o o e e = = = =
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En el extremo de descarga del cicldn se colectan apro-
ximadamente 1610 kg/h de solucidn gue tiene un contenido de

P205 de aproximadamente 36,9 % en peso. = = = = = - - - - -

Ejemglo 53

Este ejemplo se refiere a la concentracién de una so-
lucidn de 4cido fosférico que tiene una composicidén pricti-
camente igual que la de la solucidn descrita en el ejemplo
2 y que tiene un titulo de P205 de aproximadamente 29.9 %

en peSO. badii el A A A e B e e S B e B A Bt e e et b

El concentrador descrito en el ejemplo 1 se alimenta
con aire calentado a aproximnadamente 620¢C con un régimen

de flujo de aproximasdsmente 2200 Nm3/hy = = = = = = = = — =

La solucidn de 4cido fosférico presenta uns temperatu—
ra de gproximadamente 502C. Esta solucidn se alimenta en
el concentrador a un régimen de flujo de aproximadamente

850 Kz he = = = = = = = m —mm e mmm e m e m = =

En el extremo de descarga del cicldén se colectan enton
ces aproximadamente 457 kg/h de una solucidén con un conte-

nide de P,05 de aproximadamente 55.2 % en peso, = = = - ~ =

Ejemplo 6:

Este ejemplo ilustra la utilizacidn, como fuente de cg
lentamiento, de gases de escape procedentes de otra insta-

18CI0N, = = = w = o e o e e o =

Lo solucidn a concentrar es ung solucidn de dcido fos-

férico de una composicidn pricticamente igual a la de la so
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lucidn descrita en el ejemplo 2 y que tiene un titulo de

- 23 -

5 de aproximadamente 30,0 % en peso. Los gases proceden

de una instalacidn que produce doide nitrico por oxidacidn

PO
2

de amoniaco. BEstos gases estén substencialmente constitui-
dos por aire con muy ligeras cantidades de gases nitrosos.
Su tempergtura asciende a aproximadamente 2252C., Se ali-
mentan en el concentrador descrito en el ejemplo 1 a un ré-

gimen de flujo de aproximadamente 2380 Mmd/he = = = = = = =

La solucién tiene uns temperatura Ge aproximadamente
502C. Se alimenta al concentrador con un régimen de flujo

de gproximadamente 460 kg/he = = = = = — = = = = = = = =~ -

En el extremo de descargs del cicldén se colecltan apro-
ximadamente 310 kg/h de una solucidn con un contenido de

P205 de aproximadamente 44.7 % €N PESO. = = = =~ = = = = = -

Si, por el contrario, el concentrador se alimenta con
aproximadamente 308 kg/h de dcido diluido, en el extremo
de descarga del ciclén se colectardn aproximgdamente 180

ks/h de una solucifn que tiene un contenido de P,05 de apro-

ximadamente 51.2 % €N PESOs = = = = = = = = = = = = - — - -
Ejemplo 7:

Bate ejemplo ilustra la concentracién de una lechada
de un fertilizante binario. ILa lechada procede de una mez—
cla de dcido nitrico y 4ecido fosgférico obtenido por método

himedo y ambos 4cidos se amoniacan hoste un pH de 4.2, - ~

La lechada presenta la composicidn siguiente: - - — -
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N 12.30 ¢

. o,
P205 12.45 %
H,0 48.3 9

Su temperatura asciende éproximadamente a 8520, Esta lechg
5, da se alimenta en el concentrador descrito en el ejemplo 1
con un régimen de flujo de aproximadamente 620 kg/h junto
con aproximadamente 2165 Nas /b d; aire caliente a 610¢C g-
proximafamente, IEn el extremo de descarga del ciclén se co-

lectan aproximademente 318 kg/h de un producto fundido que

10. presenta el titulo siguiente § = = = = = = = = = = = =~ - o
N 23.90 %
P05 24.25 %
H,0 0.5 %

Esta lechada se envia luego a la instalacidn de granula-

15° ciéno ---------------------------

Ejemplo 8:

Este ejemplo ilustra la concentracidn de una lechada

de un fertilizante LerneriCe = = = = — = = = = = = = = - -

La lechada estd compuesta de una mezecls de NH4H2P04,

2G., NH4N03 y KNO3 en tales proporciones que se oblenga una re-
lacidn en peso entre los elementos fertilizantes, expresa-
da como N/P205/K20 correspondiente a l:l:l., Su titulo en
agua eg igual gproximademente g 43.3 % en peso, Su tempe-

ratura es de agproximadamente T52C. = = = = = = = = = = = =~
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Esta lechada se alimenta en el concentrador descrito
en el ejemplo 1 con un régimen de f£lujo de aproxiunadancnte
940 kg/h junto con aproximadamente 2260 Hm3/h de gases ca-
lientes a 6202C, En el extremo de descarsa del cicldn se
Se colectardn aproximadamente 576 kg/h de lechada concentrada

que contiene aproximademente 7.8 % de aguge — = = = ~ — — =

La lechada se envia entonces a la instalacidén de ~ra-

NMIlacifn, = = = = = = = = = & . . m m e e e -
N O T A
10. ~ Se declaran de novedad y propiedad para Espafiz, sus te-

rritorios y plazas de soberania, las siguientes : - ~ = = - =

REIVINDICACIONES

ls~ Procedimiento para la concentracidén de scluciones
¥y suspensiones acuosas, por contacto directo de éstas con
15, una corriente de gases calientes, caracterizado porque los
gases calientes, que tienen una temperatura comprendida en-
tre 70 y 11009C, se envian a la parte inferior de un con-
ducto substancialmente vertical que estd constituido por
1) wa parte inferior con ung zona de entrada para les ra—
20, ses; 2) un cuello de scccidn decreciente situado en una po-
sicidn superior con respecto a la zona de cntrada de zases;
3) una perte con una seccidn transversal creciente que tie-
ne wna forma substancialmente de tronco de cono, situada cn-
cima del cuello de seccidn decreciente; en este cuello Ge

25. seccibén decreciente los gases alcanzan una velocided compren
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dida entre 20 y 100 m/seg; la solucidn o suspensidén se intro
duce en el conducto a la altura del cuello de seccidn decre-
ciente Ge modo que sea subdividida en diminutas gotas por
medio del flujo gaseoso; estas gotas, mientras emplezan g
proporcionar agua a los geses, son levantadzs por este Ilu-
jo gaseoso hasta una zona del conductoc en la cuzl la velociw

dad del flujo es tal que las gotas forman un lecho fluidizma-

£

lo de dimensiones substancialmente estables, en el cunl se
realiza la conceniracidn de la solucidén o suspensidn; las
actas concentradas de solueidn o suspensidn son arrastrafas
por la corriente gaseosa encima del lecho fluidizado y, a
la salida del conducto, son separadas de los gases ¥ cclec-

fadas con medios conocidog, = = = = = = = e . - - - oo e o

2.~ Procedimiento segin la reivindicaeidn 1, caracieri-
zado porgue la velocidad de los gases en el cuello de sec-

cibn Gecreciente quede entre 50 y 70 m/96ge - — = = = = = -

3.~ Procedimiento segfin las reivindicaciones anterio-
res, ceracterizado.porgue la solucidn o suspensidn concen-
trafa se separa de los gages a la salida del conducto por me

-

10 de un ciclfn, = — = = = = = =« o .- .- - - . -

4+~ "PROCEDIMIENTO PARA LA COHCEWTRACICH DE SOLUCICHES
Y SUSPENSIONES AQUOSAS"y = = — = — - - -

Todo ello conforme se describe y reivindice en la pre-
sente memoria que consta de veintisiete hojas, foliadas y

necanografiadas por una sola de sus caras y de une liming



D ':’

de Gibujos que la ilustia.

BARCELONA, 18 JUN. 36
P. A, M. CURELL SUN®L

Mﬁm

Por Poder
Fitmada: J. Carbonell



SINCAT— Societa
Industriale Catanese S.p.A

328451

Hoja dnica .

10

320451

BARCELONA, {8 JUN, 1956

B A

M. CURELL SUNOL
/

T




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



