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MEMORIA DESCRIPTIVA

-

correspondiente a la solicitud de una

PATENTE DE INVENCION

Solicitante: WHITING CORPORATION.,

‘Domicilio: ~ Harvey, Illinois, ESTADOS UNIDOS.

Emunciedo: "UN PROCEDIMIENTO PARA FABRICAR ACIDO
FOSFORICO AQCUOSO".

.

Compendio de la Exposicidén

Un método y un aparato para fabricar Acido fos-

s

férico mediante el proceso hfinedo en donde los reactivos

se introducen en una combinacidén de reactor y unidad de en
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friamiento de pasta acuosa que se equipa para hacer circular
continiamente 1a pasta acuosa de reaccidn contenida en la
misma en un diagrama de flujo adaptado para exponer précti-
camente todo el cuerpo de la pasta acuosa de.reaccidn hacia
un espacio de mirgen libre en la unidad. Se mantienen pre-
siones inferiores g 1s atﬁosférica en el espacio de margen
libre para proporcionsar un.enfbiamipnto evaporatorio del
cuerpo de la pasta acuosa de reaccién a un régimen que esti
précticamente en equilibrio con el régimen al cual se genera

calor en la pasts acuosa de reaccibn, desde las reacciones

. exotérmmicas que ocurren en la misma. El régimen de circula—

cién de la pasta acuosa de reaccidén, es por 1o menos igual,
al 20 por ciento de la masa total de la pasta acuosa de reac-

cién por minuto y de preferencia dentro de 1g escala de 100

por cilento a 200 por ciento de la masa total de la pasta acuo

sa de reaccién por minuto. EL efecto combinado de la circu-
_laciénlde la pasta acuosa y el enfriamiento evaporatorio pro-
porciona un niyel practicamente uniférme de supersaturacién
de sulfato de calclo a través del cuerpo de la pasta acuosa
de reaccibén, permitiendo la produceiédn de oristales devsﬁl-
fato de calcio que exhiben carasteristicas de filtracidn y

lavado considerablemente mejoradas.,

Antecedentes Yy Descripcibn de la Invencidn

La presente invenciéhn se relaciona generalmente

tanto con mejoras como innovaciones en el proceso y el apa-
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rato para la fabricacién de 4oia~ - “drico mediantﬁ el pro-
ceso himedo. Nds espec{ficamente, esta invencidn se relacio-
na gon una oombinéci6n;novedoaa de un reactor para éciﬁo
fosférico de proceso humedo en combinacién con uns unidad

de enfriamiento de pasta acuosa, y método que utiliza enfrig-
miento al&vacio en combinacién con regfmenes de circulamcién

altos, de todo el duerpo de le pasta acuosa de reaccidn para

proporcionar condiciones en la unidad que p;}mita el manteni-

. miento de niveles précticamente uniformes de supersaturacién

de sulfato de calecio a través del cuerpo de lz pasta acuosa

de reaccién. Por lo tanto, el proceso y aparato de la presen=

_te invencién, permiten el desarrollo de cristales grandes de

sulfato de calcio que exhiben capmcidades de filtracién ¥
de lavado mejoradas, proporcionando de esta manera recupera=~
ciones aumentadas de dcido fosférico a costos de funciona-
miento reducidos. |

Fl llamado proceso himedo para la fabricacidn de
deido foaférico es bien conocidp Yy 8eé ha deacrito completa~-

mente tanto en la literatura téenice cpmo de patente. ILate

-proceso se define usualmente como la remccidn de fosfato de

tricalcio con un exceso de doido fosférico para producir
foafato de monocalcio que a su vez reacciona con el doido :

sulfirico para producir una solucién de 4dcido fosférico

(H3P04), y unéoristal de sulfato de calcio: Una desorip-

cidén comprensiva de este proceso se encuentira en "Aoido
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Fosfdrico, Fosfatos ¥ Fertilizantes Fosfﬁticoé"‘de'WGber,
pdginas 174 y siguientea‘(1952, Reinhold Publishing Corp.);

'En particular, el Gaﬂitulo 12" de este texto, que comienza en

la pdgina 174, se denomina "La Fabricacidén de Acido Fosférico
mediante el Proceso Himedo" ¥y describe en.detalle la fabri-
cacién del decido fosférico de proceso hiimedo mediante méto-
dos convencionales., Ia bibliograffa al final de pste capf-
tulo, incluye también referencies en duanto a un nimero de
patentes y de literatura adicional sobre esta materia.

En una planta convencional para la fabgicacidn de
doido fosférico mediante el proceso himedo, hay uno o mds
tanques de reactor, todos los cuales se equipan con agita@o«
red. Una hoja de flujo para dicha planta se ha mostrado en
la pdgina 181 del texto de Weber anteriormente mencionado, -
e ilustra varioa tanques colocados en un sistema de cascadé,
con el primer tanque premezclador estando a un nivel guperior
¥y el dltimo tanque del reactor estando al nivel mfs bajo.

o Las pérdidas de ﬁrdducto eh'lé operacidén del pro-
ceso himedo para la fabri?aciGn de dcido fosférico se rela-
cionan con la capacidad de filtracidn y de lavado de los
cristales de sulfato de calcio producidos. A este respecto
se sabe que las recuperaciones del producto de écidé foéfG-
ricoe son 1nversamente‘proporéionaiee alvnﬁmero de cristales
que s¢ producen y directamente proporcionales al tamafio de

dichos criatales. Congecuentemente, es deseable producir

-
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cristales de yeso que son menores en ndmero Yy mayoras en
tamafio. |

#El proceso y aparato de la presenté in#eﬁcidn pro=-
porcionan medios para dicho resultado empleandq cooperativa-
mente un alto, régimen de 6irculac16n de‘cue;po de pasta acuo-
sa de reaccién en oombinacidn con un régimen controlado de
enfria@iento evaporatorioc.En particular, esta invencién in-

volucra un método y un aparato para hacer circular la pasta

. acuosa de reaccién en una combinacién de reactor y unidad *

A
de enfriamiento, alrededor de un medio que dirige el flujo

a fin de exponer prdcticamqnte todo el cuerpo de pasta acuo=
sa de reaccién a presiones}inferioree a la atmbsférica ﬁara
efectuar el enfriamiento evaporaforio'que se mantiene prddti-
camente en equilibrio'con‘el calor generado a través de las
reascciones enotérmicas que ocurren en el cuerpo de la pasta»
acuosa de reacoiGn. Los dzferencialea localizados en tempe=
ratura‘y concentracién de esta manera se reducen al mfnimo
eficazmente para proporcionar un nivel prdcticamente unifor—
me dé supersaturacién de sulfato de calcio a t?avés de la
masae de reaccién que reduce el nimerc de nicleos que se estdn
formando. Este factor se hace particularmente importante,
cuando se ‘observa que el régimen de nucleaci6n aumenta ex-
ponencialmente en vez de manera directa, con un aumento en
la supersaturacién.

'El uso combinado de eafriamiento al vecfo y. el alto

W
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régimen de circu%acidn de la pasta acuosa de re#ccidn en un
diagrama de flujo predeterminado logra un resultado nuevo

e inesperado que, para 1os fines de explicacién ruede carac- ,
terizarse como una "superficie ampliada*, Por éjemplo, un

reactor de seccién transversal cilfndrico, usado para produ=-

eir aproximadamente 300 toneladas al dfa de P205 tendria un
‘didmetro de aproximadamente 7. » 925 metros Yy un 4rea superficial

equivalente de aproximadamente 4933 centimetros cuadrados, -
El efecto combinado del alto régimen de circulacién y enfria=-
miento al vacfo de la pasta acuosa de reacecién, de_conformi-
dad con la presente invencién, sin embargo, cooperan para
crear una "superficie ampliada", altamente turbulente y gran-
demente aumentada, equivalente a un 4rea superficial que es
muchas veces mayor de 4933 centimetros cuadrados ¥y que se
prOporciona mediante la geometrfa del reactor. Una ventaja
importante de esta "superficie ampliada" es la de que acentﬁa

aignificativamente la uniformidad de la temperatura a tra-‘s

- vés del cuerpo de la rasta acuosa. de reacoidn.

Una modalidad preferida de la preaente invencidn
que se describe més completamente a continuacién, involucra
la atomizacidn del £ecido sulfdrico que se alimenta al reac=
tor a través de las boquillas de presién que rocfan hacia
abajo hacia la "superficle ampliada” de la paataacuosa de
reaccién para distribuir el dcido uniformemente hacia esta

superficie de pasta acuosa ampliada y que proporcionan la uni-

e
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formidad de distribucidén anteriormente no obtenible bl 4cie

do sulfdrico en la pasta aeuosabde reaccidén para de esta ma—-

nera, reducir considerablemente e impedir la nucleacidn eXm

cesiva en las éreas localizadas. e
' ' Por lo tanto, un objeto de la presente invencidn

es proporcionar un proceso \'g aparato mejoredos para llevar

a cabo la fahricacidn de deido fosfdrico mediante el proce-

a0 himedo,

Otro objeto de 1la presente invenci6n es proporCIO—
nar un proceso y un aparato que permite la produccidn de crisg-
tales de sulfato de calcio grandes y uniforhes mientras que
ge lleva a c&fo el proceso himedo para la produccidn de 5&1—
do sulfdrico mediante lo cual las pérdidas del producto se
reducen inherentemente al mfnimo durante la filtracidn y el

lavado de la toria de eristal de sulfato de calcio dando por

‘ resultado tanto costos de funcionamicento més bajos como recu-

peraciones mejoradas. A aste respecto, se sprovecha la vente-—
ja del principio altamente importante del dessrrollo del crisl
tal que es el control y mantenimiento del nivel de superéatu—

racién apropiado uniformemente a través dé toda la zona de
reaccidn. Este valor queda dentro de 1la éona metaestable para
el medio ambiente especffico y se ha‘eétablecido'de manersa tél

que dicho valor dard por resultado'elldep5sito del soluto so=-

bre los eristales existentes en vez de 1a formacidn de nuevos

nﬁcleos.‘ ‘ ‘ AL
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Otro objeto de la presente invencidn es la provisidn
de uns combinaci6n de reactor y unidad de enfriamiento de pés—

ta acucsa que utiliza varfo en donde la energfa usada para la

" agitacién tambidn se usa’para la circulacidn de la ‘pasta

acuoss de reaccién dentro de un sgld recipiente mediante 1lo
cual los reqﬁisitos de energfa se reducen tanto asi como en
dos terceras partes de la demanda de energfa en una instalae
cidn convencional de procesc himedo.

Otro objeto de la presente invencién es proporcionar
una combinacién mejorada de reactor y;uﬁidad de enfriamiento
de pasta acuosa para la febricacidén de 4cido fosférico de pro-
ceso himedo que emplea un medio. de direccidn de flujo y un me-
dio para:hpartzr flujo que cooperan bara proporcionar una cire
culacidn de alta velocidad suficiente de la pasta acuosa de
reaccién a través de la unidad a un réginen de masa de por lo
menos igual a2l 20 por ciento del volumen de la pasta acuosa
de reaccidn por minuto medi;nte lo cual ocurriré una recirculae
cién completa de la pasta acuosa de reaccidén por lo menos una
¥

vez cada cinco minutos.

Otro objeto de 1la présente in#encidn es proporcionar

una combinacidn de reactor ¥y unidad enfriadora Y evaporadora

de pasta acuoss para llevar a cabo ls fabricacién de dcido .
fosf6rico mediante el proceso hdmedo cuya unidad enplea un
tubo de aspiracidn equipado con ung hélice que proporciona una

direccidén pbsitiVa y una trayectoria para ‘la alte circulacién

AL . e e
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interna crea y mantiene un flujo controlado de todo el cuerpo
de la pasta acuosa de reaccidén a través de la unidad, mediante
lo cual se logra una dispersién répida y uniforme con un con-
trol estrecho de la supersaturaci6n. o

Otro objeto de la presente invanci6n es la provi—
g8idn de una combinacidén de reactor y unidad de enfriamiento

de pasta acuosa para llevar a cabo la fabricacién de deido fos-

- férico mediante el proceso himedo que permite la eliminacidn

de bombas y tuberfas de recirculacidn para conducir la pasta
acuosa de reaccién hasta un enfriador de vacio separado.

Otro objeto de la presente invencién es proporcionar
un resctor de un solo‘recipiente y un énfriad&r de pasta acuo=
sa del tipo que se deseribe en donde los reactivos, es decir,
la roca de fosfato, el deido de "regreso" (4cido fosfdrico‘.
débil) y 4cido sulfdrico se introducen deniro del recipiente
de una manera que permite la'éliminaci6n de los tanques pre-
mezcladores usuales que se encuentran en las instalaciones con-
vencionales.

Otro objeto de la presente invencidn es proporcionar

un proceso y un aparato para llevar a cabo las reacciones en

la fabricacién de 4cido fosfdérico medisnte el proceso hdmedo
con condiciones de temperaturas pricticamente isotérmicas en
ol sistema que se aproximan estrechamente a la téhperatura

a granel promedio de la pasta acuosa de reaccidn (es decir,

en donde la temperatura en las dreas localizadas pocas veces
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excede le temperatura a granel promedio en més de 1/2°C.) y

con la pasta acuosa de reaccidn experimentando una alta circu—
lacidn en un diagrema de flujo predeterminado. De esta manera
se¢ crea un medio ambiente favorable para la dlspersi6n, reac=
cién y desarrollo del cristal con el resultado neto de que
apreciablemente hay menos nucleaci6n en el reactor y por 1o
tanto una formacidn y desarrollo meyores y més apropiados que
cristal de sulfato de calcio proporcionando una pasta acuosa
con filtracién considerablemente mejorada y caracteristicas de
trabaJO‘majoradas’y dendo por resultédo uﬁa capacidad de file-
tro aumentada y pérdidas correspondienfemente reducidas de
deido fosférico con los cristalee,de_sﬁlfato de calecio o de
desperdicio. ' : l ‘ : .

Otro objeto de 1& presenfe invencidn es proporcionar
un proceso Yy aparato nuevos y mejorados ﬁara la produccidn de
écldo fosférico mediante el proceso himedo que involucra el
uso combinado de enfriamiento al vacfo a regfmenes altos de
circulacidén para proporcionar un nivel pricticamente uniforme
de supersaturacidn de sulfato dé calcio'y de temparat&ra a

trﬁvés de todo el cuerpo della‘pasta acuosa de reaccidn, pro-

.porcionando el proceso Yy el aparato anriamiento evaporatorio

e un régimen que es pricticamente igual al calor despedido en
las reacciones exotérmicas que ccurren en el\cuerp& de pastg
acuosa de reaccidn, c .
Ctro objeto de la presente‘invencidn‘es proporcionar
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un proceso y aparalo nuevos y mejorades para la fabricacién de

h Y
doido fosfdérico mediante el proceso himedo que involucra la

. reaccidn de roca de fosfafo y &cido sulfirico en donde el 4ci-

do sulfdrico mse descarga hacia una unidad de reactor y enfria-

dor a través de una o néds bogquillas de descarga de presidén

para proporcionar la distribucién atomizade del dcido sulfi-

rico hacia la superficie del oherpo de la pasta acuosa de

- reaccién que estd circulando a un alto régimen de flujo para |,

efectuar una distribucidén pr-dcticamente uniforme del 4cido
sulfirico a través del cuerpo de la pasta acuosa de reaccidén
para de esta manera impedir la nucleacidn excesive en la pas-
ta acuosa de reaccidn que ocasiona mediante las concentracio=-
nes desiguales del 4cido sulfiirico en la misma.

Otro objeto de la presente invencidn es proporcionar
un proceso y aparato mejorados para llevar a cabo la fabrica-
cién de dcido fosférico mediante el proceso himedo que es més
sencillo de hacer funcionar y conirolar que las‘inatalaciones
convencionales en donde los gases de fldor notéivos que se |
producen en las reacciones del proceso hﬁﬁedo se condensan
mediante o se separan con el agua del condensador a fin de
hacer innecesario el sistema depurador de flﬁir usual con su
gistema de ducto, amortiguadores y ventiladores normalmente
requeridos pare impedir la contaminacldn atmosférica,

Otro objeto de la presente invencidn es proporcionar

o
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una unided de enfriamiento y reactor para pasta acuosa mejorada

-para llevar a cabo la fabricacidn de dcido fosférico mediante

el proceso huimedo que ocupa menos ¢spacio, requiere menos pie-
;as movibles y es considerablemente menos costoso de construir,
hacer funcionar, limpiar y mantener qué las instalaciones con=
vencionales para de esta manera reducir considerablemente el
capital y los costos de funéionamientd; ‘ | .

Otros objetos adicionales de la presente invencidn

se hardn evidentes de la siguiente descripeién detallada que

se toma en relacién con los dibujos que se ecompafian, en los
cualess

La Figura 1 es una vista diagramdtica de una insta-

lacién para producir 4cido fosférico mediante el proceso hime=- 1

do que utiliza los principios de la presente invencién y en
donde se muestra una combinacidn de reactor ¥ unidad de enfriaQ
miento que constituye una modalidad de la invencidn; ,

La Figura 2 es una vista diagramdtica de una forma
modificﬁda del reactor y la unidad de enfriamiento que consti-
tuye una segunda modalidad del aparato de la presente invenoi&n;

La Figura 3 es uﬁa vista diagraméfica de una forma
modificada adicional del reactor y unidad de enfriamiento com-
binados que constituyen una modalidad preferida de 18 presen=
te invencién;. : ' ; .

La Figura 4 es una vista seccional de planta que se

toma por la linea 4--4 de la modalidad preferida de la presene
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te invencidn que se muestra en la FPigura 3;

La Figura 5 es una vista diagramftica de una forma
modificada de‘la modalided preferida de’ia:preaente invensidn
que se‘mue;tra en las Figufas 3 ¥ 4 en donde una pluralided

de tubos de aspiracién, cada unc de los cuales se equipa con

. una hélice separada, se proporcionan en la sola combinacién

de reactor y unidad de enfriamiento;
La Figura 6 es una vista seccional de planta que se

toma por la lfnea 6--6 de la combinacidn de reactor y unidad

de enfriamiento que se muestra en la Figura 53
. 1a Figura 7 es una vista diagramdtica de una forma
modificada del aparato que representa una modalidad adicional
del reactor y unidad delenfriamiento combinados de la presen=
te invencién; | | |
La Figura 8 es una vista seccional de planta que se
toma por la lfnea 8~~8 del aparato mos?ﬁado en la Figura 7;
_ La Figura 9 es una vista diagramdtica de una forma=
modificada adicional del reactor .y unidad de enfriamiento com=
binados de la presente invencién en donde la hélice ¥y el tubo
de aspiracidn giran juntos como una unidad; ‘
) La Figura 10 es una vista seccional deplanta que se
toma por la lfinea 10—-10 del aparato mostrado en la Figura 9;
La Figura 11 es una viste diagramdtica de una for-
ma modificada adicional del reactor y unidad de enfriamiento
combinados de la presente inwenoidn;

@
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- La Figura 12 es una vista seccional de planta que se

toma por la lfinea 12--12 del aparato mostrado en la figura 11;
La Pigura 13“99 una vista diégramética de una forma
modificada adicional del reactor y unidad de enfriamiento com=
binados de la presente invencién en donde los miembros deflec-.

tores planos se substituyen por el medio de dirececidn de flujo

" de tubo de aspiracidn de la modalidad prefefida de esta invene

cién que se muestra en las figuras 3 y 4;

La figura 14 es una vista seccional de planta que
se toma por la lfnea 14-—14 del aparato mostrado en la Figura
13; | Y
La Figura 15 es una vista diggramftica de una forma
modificada adicional de la modalidadfpreferida 8el reactor

- ¥ unidad de enfriamiento combinados de la pfesente invencidén

que se muestra en las Figuras'3 Veé;

- La Flgura 16 es una vista seccional de planta que
se toma por la lfnea 16--16 del reactor y unidad de enfria-
miento combinados mostrados en la Figura 15;

La Figura 17 es una vista diagramdtica de una moda=
lided adicional del reactor y unidad de enfriamiento cdmbina-
dos que abarcan los priqoipioa de la presente invencidn en
donde se emplea el tubo de aspiracién hofiéontalﬁgnte alinea=
dqs: ‘ . o ‘ : .
La Figura 18 es una vista seccional vertical del

reactor y unidad de enfriamiento ¢ombinados mostrados en la



1
i
>
10
/
v P

20

25

Figura 173 \ o | .

La Figura 19 es una vista diagremdtica de una combi;
nacidén modificada adicional del reactor y desde la un%dad de '
enfriamiento que abarca los prinoipioa de la presente invene
cidn; | & | c
La Figurs 20 es una vista seccional vertical del reac-
tor y de la unidad de enfriamiento mostrados en la Figura 19; °

La figura 21 es una vista diagramdtice d; una moda-
lidad adicional del reactor y unidfd de enfriamiento combina=
dos de la p;eaente invencidn; y

La Figura 22 es una vista geccional vertical del spa-
rato mostrado en la TFigura 21;

Haciehdo referencia a los dibujos y con referencia
eapecifica a la Figura 1, una combinacidén de reactor y unidad
de enfriamiento se indica por lo general en 5 y comprende un

tanque 6 que estd abierto hacia la atmésfera y que tiene una

‘ columna 7 que se proyecta por encima del centro del mismo. El

extremo superior de la columna 7 estd cerrado mientras que el
extremo inferior se sumerge debajo del nivel del 1fquido de
funcionamiento normal dentro del tanque 6 tal y como se ha

indicado. La ¢olumna 7 se proporciona adyacente & la parte

'superior con una conexidn 8 que se comunica con une fuente de

vacfo tal como por ejemplo un condensador de contacto directo
10 que tiene una entrada 1l en el lado para la entrada de li=-
quido de enfriamiento tal comd agua, una galida de descarga 12
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en el fondo, wna salida de vapor 13 adyacente & la parte sue

' perior pera la separacidn de los materisles no condensables.

Un tubo de aspiracién 14 se sostiene coaxialmente
dentro de la columa 7 con el extremo superior del tubo de
aspiracién terminando adyacente ¢ ligeramente debajo delni-
vel de 1{quido de funcionamiento normal dentro de la columma
7. El extremo inferior del tubo de aspiracidn se proyecta ha~
cia abajo mds allf del extremo inferior de 1la columné 7 hasta
un sitio adyacente‘aﬁ fondo del tanqué 6 pero no se extiende
completamenie a través hasta el Tondo. Un agitador 15 monta-
dogobre un &rbol 16 se coloca ligeramente debajo del extremo

del fondo del tubo de aspiracidn 14. EL &rbol 16 se proyec—

ta a través del fondo del tanque 6 hasta una combinacién de

cojinete y sello de tipo conocido que se indica generalmente

mediante el nimero de referencia 17. La hélice o agitador 15

durante el funnionamiento sirve para»esfablecerﬁy mantener un

diagrﬁma de flujo generalmente toroidal que se ha indicado dia=

gramdticamente medimnte las flechas. A este respecto, se pre-

fiere que el extremo de fondo del tubo de aspiracién 14 se ex-

tienda hasta un sitio lo suficientemente cerca del fondo del

tanque 6 a fin de impedir el corto circuito del flujo o de la
pasta acuosa de reaccién. Al mismo tiempo, el extremo de fon=
do del tubo de aspiracién 14 debe también estar lo suficiente-
mente distante del fondo del tanque a fin de proporcionar me-

dios para el uso eficiente de energfa para .hacer. circular la
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la pasta acuosa de reaccidn a un régimen determinado. Fn la

modalidaed ilustrada,'generalmente se prefiere que en los sip~
temas de dqido fosférico de proceso himedo de la pfeaentevin-
vencidn la distancia entre el extremo de fondo del tubo de ag~
jiracidn Yy el fondo del fanquo 6 sea aproximadamente igual a
la mitad del didmetro del egitador 15. |

‘Como pe muestra generalmente mediante las flechas,

el 1fquido fluye hacia abajo & través del tubo de aspiracién

14 y luego se extiende radialthente hacia afuera a través del

drea central del fondo del tanque y luego hacia arriba dentro

del espacio anular‘éntre'el tubo de aspiracidn 14 y el extew
rior de la columna 7. Se usa una pluralidad de miembros de
aspas 6a para impedir la circulacidn de la pasta acuosa de
reaccidn como una sola masa o cuerpo en una trayectoria cire
cular dentro del cuerpo del tanque 6.

La roca de fosfato se introduce dentro hel tanque
6 a través de una cavidad que se define mediante un manguito
18 el.extremo inferior abierto del cual se sumerge debajo.
del nivel de funcionamiento normal del 1fquido dentro del tan-
que 6, El extremo superior del mangﬁito 18 se proyecta por
encima de la-cublerta del tangue 20, ' La cavidad o manguito
18 se proporciOna con un agitador que comprende una hélice
21 montada en el extremo inferior del drbol 22 que eséﬁ apo-
yado en un cojinete 23 montado sobre una pluralidad de réyos

249 'Los érboles 16 y 22 de la hélice seé sostienen y son im~

+
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pulsados de manera conooida. R

El tanque 6 se proporciona en el fondo con una cone=-
xién de entrada 25 para el dcido aulfﬁrioo ¥ otra conexidn de
entrada 26 a travéa de la cual se introduce el dcido foeférico
débil en el cuerpo de oircﬁlacidn de la pasta acuosa de reac-
oidn.  Adyacente & la parte superior, .el1 tanque 6 se proporeioe-
na con una conexidn de salida lateral 27 en el lado opuesto de
la cavidad del manguito 18 y a una altura justamente debajo de
donde se deses establecer el nivel de 1fquido de funcionamien—
to dentro del tanque G:r Una conexién de salida auxiliar se
proporciona en 28 adyacentae al fondo del tanque.

La roea de fosfato se almacena en.un depdaito 30

desde donde puede alimentaise por gravedad de manera conoci=

da hacia el transportador de banda horizontal 31 para des-

cargarse hacia el manguito 18,

La estructura de cubierta 20 puede usarse como el
soporte para la columna 7 y el menguito 18 mientras que el tu-
bo de espiracién 14 ge sostiene dentro de la columna 7 median-

te una pluralidad de rayos 29. Otros medios de soporte se ha-

.rén evidentes para aquellas personas expertas en el arte.

Los ‘gases que pueden emitirse desde el espacio de
margen libre en la parte superior del tanque 6 se descargan
hacia un condueto de ventilacién 32 que se conecta mediante
una lfnea 33 con la entrada del depurador 34 que, en la mode=

lidad ilustrada, se proporciona en la parte superior con una

¥

i
i
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regadera de aéua‘frid u otra solucién de depuracidn apropiadﬁv
a través de la 1£nea{35, ’El_fldor Y otros gases solubles son.
absorbidos en la molucién depuradora y se eliminan completa~- |
mente del fondo dél'depurador 30 a‘trﬁvés‘dg una’ 1fnea 36
para la descarga aubsecﬁeﬂte_hacia desperdicio o para la recu-
peracién de flor; Los gases inofensivos no condensables se
desventan a través de la parte superior del depuredor a través
de una 1lfnea de malida de vapor 37. | .

Una bomba 40 sirve para retirar la pasta acuosa de
reaccién desde el tanque 6 en la conexidén de salida 27 a tra-
véslde un tubo 41 que s; conecta con un tubo 42 un extremo del
cual se conecta con la entrada de succién de una bomba 40
Y el extremo opuesto del cual se conecta con una éalida del
tanque 28, Ia conexidn de descarga de la bamba 40 se comuni-
ca con una lfnea 43 que descarga la paat; acuosa del reaccidn
hacia ﬁna tanque de alimentecidén de filtro 44. Se proporcio=
na un agitador 45 en el tanque de alimentaci6n de filtro 44. .
El agitador 45 se monta en el extremo superior del un drbol
46 que pasa a través de un sello 48 y es impulsado de ?anbra&.'

conocidas Por lo tanto, el agitador 45 sirve para mantener

el contenido del tanque de alimentacién de filtro 44 dispersado

uniformemente. » .

La paéta‘acuoag de reaccién se quite & un régimen
uniforme desde el‘tgnque de mlimentacién de filtri 44 mediante
una bomba 47 la cohex;dn de entrada de la cual se corunica por

*«W*w e

;



1
.5
-«
/

10
“« U

20

25

hacia la unidad de filtro 65 mostrada en Wltimo término den~

- 20 - -

B B

medio'do una 1lfnea 49 con la salida 50 sdyacente al fondo de
la pared lateral del tanque 44. ILa bomba 47 descarga la pasta
acuosa de reaccidn a través de ung 1fnea 51 hacia la primera
etapa de una perie de filtros - habiéndpsa mostrado tres e
indicado generalmente m?diante el hﬁmero de referencia 52,

En el primer filtro 53, el deido fosférico concentrado se ex-
trae a travée del fondo de la lfnea 54 hacis una cémara 55
mantenida &l vacfo. El feido fosférico concentrado se re-

coge en un tanque 56 desde donde puede quitarse tal y como se
desea & través do la 1fnea 5T« ILa pasta acuosa de reaccidn .
desde donde una porcién considerable del dcido fosférico con=
centrado se ha quitedo, pasa desde la unidadde filtro 53 y

a la segurida unidad de filtro 58 que también recibe agus de
lavado desde el ltimo filtro a travéé de la*lfnea 60. E1 édeci-
do fosférico dévil se extrae desde el filfro 58 hacia un reci=

‘piente de succidn o de vacfo 61 y fluye a través de una linea

62 hacia un recipiente 63 desde donde se hace recircular como
doido de "regraao" a través de 1a 1fnea 64 hecia la conexidn
de entrada 26 en el tanque 6. " ’
,.La pasta acuosa pasa desde la unided de filtro 58/‘
tro de la cual se afiade agua de lavado a través de una 1fnea
de alimentacidn 66, Los cristales de sulfato de calcio lava
dos se descargan desde el ﬂltimo f11tr6 65'yg sea para descar-
tarse o para ounlquier~otfa utilizgdigh;dcqqada. El agua de

r
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lavado desde la unidad de filtro 65 es atrafds dentro del
recipiente de vacfo 67 y'paaa;desde el fondo del mismo ha-
cia un recipiente 70 a través de una lfnea 68, Ia lfnea '
de regreso 60 se cbﬁunica‘el fecipiente‘TO con la unidad de
filtro intermedia 58 de la manera aﬁteriormente descrita.
Todoe los recipientes de vacfo 55, 61 y‘67 pueden oonecfar-
se éon un conector comin 71 y una fuente de vacfo tal como se
ha mostrado. o | |

Durante el funcionamiénto, la roca de fosfato ge
alimenta continuamente dentrp del reactor a través de la ca-
vidad 18, el écido'aulfdrico‘aé introduce & tfavés de 1a

conexién de entrada 25 y el deido,fosférico dévil se intro-

" duce dentro de 1ls conexidén de entrade 26. 1la cantidad de

dcido sulfurico que se afiade es de munera tal .como para mante-
ner normalmente mds o menos el 2'por ciento del deido sulfd-
rico libre en la pasta acﬁosa'de reaccidén tal y como se reti=
ra a través de la conexién de salida 27. Se crea un vacfo
en el espacilo superior'del extremo superior de la columna T *
por m edio del condensador 10 y la hélice 15 se hace funcio=
nar a fin de mantener la trayectoris de circulacién por lo
general indibada madiante las fleches y descrito en 1o que
antecede. ° | | | | ‘ |

Cuhpdo la combinacién de reaccién de unidad de en-
friamiento sé hace funcionar apropiadamente, el efecto de

anfriamiehto?oreado por el condensador 10 a medida que retira

Y
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un vacfo en el extremo superior de la columna Ty y produce

una vaporizacidén desde la superficie de 1lfquido que es sufi-

" ciente rara contrarrestar el calor generado mediante las

reacoiones exotérmicas que ocurren dentro de la unidad de
enfriador y reactor. Es;ﬁas reacciones exotérmicas incluyen
tanto el cglor despedido en las ﬁgacoiones quimicas de proce;
8o huimedo que se efectdan asi como los calores de solucién.
La circulacién estab_lecids mediante la hélice 15 de_be ser
suficiente de manera que el contenido de la unidad se manten;
ge a temperaturas pricticamente uniformes para evitar las zo-
nds de alta temperatura localizadas dentro del reactor’'y uni- ;
dad de enfriamiento 5. A este respecto, se ha encontrado ge=~ %
neralmente que dichos ;egimenea de circulacidén a través del
sistema debeh ser por lo menos suficientes para permitir la
recirculacién de toda la masa de la pasta amcuosa de reaccién
a través de la c&mbinaci6n de"reactor ¥ unidad de enfriamiento
5, por lo menos una veg durante-oada.dinco minu&oa. De prefe=-
rencia los reéimenea de circulacién de aproximadamente 100%

a aproximadamente 200% de la masa total de la pasta acuosa de

reaccién por minuto, permitirdn el uso ventajoso del princi-

rio anteriormente mencionado de "superficie ampliada” de la i“

El aiguiénte ejemplo de trabajo servird para ilus-

trar adicionalmente 1m naturaleza’de la invencién en la ma- .

nera en la cual se hace funcionar la combinacién de reactor

¥ unidad de enfriamiento.
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FJEMPLO 1
E1l tanque 6 y el tanque de alimqntaci6ﬁ de filtro
44, cads uno de aproximadamente 5.486 metros de didmetro,
6,096 metros de alto y el nivel de 1fquido en el tanque 6 se

mantiene a una altura de 4.527 metros. La columa 7 se pro-

yecta a 9,144 metros por encima de la cubierta superior 20, %

'y tiene un didmetro de 3.048 metros en el extremo superior y

un didmetro reducido de 2.743 metros en la porcién inferior.
El tubo de aspiracidén 14, em de 1,981 metros de didmetro y
se proyecta hacig abajo hasta dentro de 60.96 centimetros,
deade'el fando d;l tanque 6. FEl nivel de lfquido normal den-
tro de la columna 7 durante el funcionamiento es de 10,973
metros por encima del fondo del tanque 6. FEl condensador
10 produce de 558.80 a 609.60 milfmetros de vacfo dentro del
espacio aupariér de la columhm Te o

La roca de fosfato tritur;da se introduce mediante
el transportador 21, a razén de 14 toneladas por hora. Una
alimentacién de doido sulfirico concentrado (al 98 porcien=-
to) se introduce dentro del tanque 6 a razén de 985 litros
por minuto, mientras que el £cido fosférico débil que tiene
una concentracién de aproximadamente‘18 por ciento & 20vpor |
ciento, se hace regresar a través de la conexién 26 a razén
de aproximadamente,367 litros por minuto. La temperatura
prdcticamente uniforme del contenido liquido dentro del reso-

tor y unidad de enfriamiento 5, se mantiene de esia manera
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en la escala de aproximadamente 71° & 77° C., y .el ocambio
en la temperatura del 1fquido en la interfas de 1a columna 7
serd de menos de 1/2° C. | ..

La pasta acuosa fe reaocién que contiene los oris-
tales de sulfato de caleio que se han dispersado en el doido
fosférico concentrado se retiran a través de 1a ualiga 27 a.'

razén de 473 litros por'minuto. La bomba 47Aret1ra el 1{qui~-

~do de reaccién o pasta acuoss desde el tanque de alimentacidn

de filtro 44, a razén igual s 473 litros por minuto y descar-
ga el mismo dentro del filtro 52. Fl agua de lavado a razén * -
de 295 litros por minuto se introduce a través de la 1lfnea 66

y se producen 9084 litros de 4cido fosférico que tiene una

»concentraciGn de aproximademente 43 por‘cientc a 44 por cien—

to de H3P04 durante cada hora. junto con 18,614 kilogramos de
oristal de aulfato de calcio (sobre base) en 88co, por hora.
Deada 1uego se comprender{ que las condiciones de
reaccién en la gombina¢16n de reactdr y unidad de enfria-
miento 5, pueden variarse dentro de las escalas apropiadas.
Por ejaﬁplo, la tempefhtura de la pasta acuosa de reaccién
puede variar’{ééilmente de 60° C., 8 107° C., y el vacio man-
tenido en el eapacio de margen libre de la columna del eva-

porador 7‘puede'§ariar‘de-aprbximadamente 673 a 254 mil{~

metros. ‘ , L s §

Tn la Pigura 2, se muestra e indica generalmente

mediante el ndmero 75 una forma modificada de la combinacién
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de reactor y unidad de enfriamiento. Como se ha ilustrado,
se proporciona un tanque 76 con una columna 77 colocada Ver—
ticalmente, que se sitda adyacentava un lado del mismo. Mon=
tado dentro de la columna 77 hay un tubo de oxidacién 78

el extremo proyectante inferior 80 del cual se curva tal y
como ge muestra, de manera que el extremo inferior del mig-
mo queda aproximadamente'conééntrico con el tanque 76, En
esta modalidad, una hélice 81 se sostiene en el extremo de

fondo del 4&rbol impulsor 82 que se extiende a través del tan~-

que y se corunica con un medio impulsor de energfa apropiado.

El diagrema de flujo generalmente es igual que enla combina-
cidén de reactor y unidad de enfriamiento 5 que se muestra en
la Figura 1, ya que la pasta acuosa de reaccidn‘marcha hacie

abajo a travéa del tubo de aspiracién 78; j luego fluye ha-

cia arriba a través del espacio anular entre el tubo 78 Yy la

~columna 77, tal y como se ha indicado generalmente mediante

las flechas. Los miembros de aspa T6a se proporoionén para
impedir que la pasfa acuosa de :eacéi6n gire alrededor del
eje del 4drbol 82. Se introduce roca de fosfato a través del
manguito 83 que, en la modalidad ilustrada, se proporciona
con un agitador 84. Fl 4ecido aﬁlfﬁrico ge introduce a tra-
vés de la linea de alimentacién 85, que se proygdta hacia
abajo a través de la pasta acuosa de reaccién en el tanque

76, y descarga el dcido aulfﬂrioo en un sitio adyacente al | 4



10

15

20

25

- 26 =

rico débil de regreso, se introduce a través de la 1fnea 86
que también se descarga en una ubicacidn adyacente al extre-
mo inferior del tubo de aspirmcién 78. En 1a modalidad
ilustrads, el extremo inferior de la.lfnea de doido foaféri-
co de regreso 86, se muésfra cono quedando ligeramente por
encima del extremo de fondo de la 1fnea de alimentacién de
deido sulfdrico 85. ' ‘ B |
Se proporciona un condensador 87 para mantener un
vaciq en el espacio superior de la coluﬁna 7.
Por lo 'general, 1a combinacidn de reaotor ¥y unidad
de enfriamiento 75 funciona de la misma manera que la que
se ha descrito anteriormente en relacién con el reactor y

unidad de enfriamiento 5. Es decir, la roca de fosfato, el

doido sulfdrico y el dcido fosférico débil se introducen con-

" tinuamente a los regiménea‘éeaeados.‘ El condensador 87 fun-

ciona para proporcionar un enfriamiento evaporatorio a un
régimen que es pricticamente igual al régimen de';alorbdesap
rrollado a través de las reaccionvs exotérmicas que ocurren
dentro dei tanque 76, Este efecto de enfriamiento de vacfo
en combinacién con la agitgcién’da alta velocidad desarro~
1lada mediante la hélice 81 éctﬂa para proporcionar tempe-
raturas prdocticamente uniformes a través de la masa de la
pasta acuosa de reaccién y de esta manera proporciona -la ce-
racterfstica de principio de funcionamiento de "superficie

ampliada®, anteriormente discutida de la presente invencién.
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La pasta acuosa de reaccién continuamente eg atrafda hacia
la conexidn de salida 88 y descargéda hacia un tanque de ali-
mer.tacidn de filtro 89 para tratamiento,adicibnal, de con-.
formidad con una manera conocida tal como por ajemplo:“de
conformidad con la mane;a qﬁe_se desoribe en relacién con la
FPigura 1, , | :

Ias Figuras 3 y 4, por,lo general ilustran una mddi-
ficacién adicional y una modalidad preferida de la combina=

.cién del reactor y de la unidad de enfriamiento de la presen-

te invencién, ique se designa generalmente mediante el ndmero

de referencia 100. A este reapeétd se observard que la mo-

dalidad que se muestra en las Piguras 3 y‘4, se forma de un
solo recipiente o casco exteriorv101 que‘tiene porciones de
extremo superior e inferior en forma de‘pono truQCado 102' ;
y 103 respectivamenté. Por otra parte, lasvunidadea 5y 15, .g
se prbporcionapon con tanques de reactor separados (6 y 76
respectivamente) cada uno de los cuales inclufa una columna,
que se extendia_verticalmente‘y que se’proyectaba por ehcima
de los hismOQ‘(columnaa T y 77, respectivamente).

Como se muestra mejor en la figufa 3, la combina-

cién de reactor y unidad de enfriamianto 100 se proporciona

con un tubo de aspiracién ahusado 104 sostenido coaxialmente

en el interior del recipiente 101 por medio de una pluralidad

~ de miembros de rayod cada uno‘de los‘cuales se designa me-

. |



10

15

25

- 28~

el extremo inferior de un drbol impulsor 107 se coloca en
el extremo inferior ¥ mds angosto del tubo de aspiracién
104, mientras que el 4£rbol 107 se proyecta a travée de la

parte superior de la seccidn superior en forma de cono trun-

eado 102, En la modalidad 1ilustrada, las paletas de la héli-

" ce 106 funcionardn para atraer la pasta acuosa de reaccidn

hacia’ arriba y a través del tubo de asplracién 104 Y luego .
8 lo largo de la periferia externs del tubo de aspiracidn en=
tre el espacio anular definido me@liante la superficie exter-

na del tub; de aspiracién 104 y 1la superficie interna del re-
cipiente'101. La distancia entre el extremo de fondo del tubo
de aspiracién 104 y el fondo de la seccidn en forma de cono
truncado 103 de preferencia es aproximadamente igusl a la mi—
tad del didmetro de la héliée. Este espaciamiento entre es-
tos componentes del sistema proporciona un equilibrio desea~-
ble entre la energia r%querida‘para hacer)oircularllavpasta
acuosa de reaceidn y la cantidad de corto circuito o desviacién
desde el qiagrama 40 flujo generalmentelforoidal della pasta
acuosa de*reacciGn;de ciroculacién. Colocando el fondo del

tubo de aspiracién ahusado 104 més cerca del;exfremo_de fon-

do de 1la seceidn en forma de cono truncado 103, se reduce al

' minimo la posibilided dé‘un corto circuito del flujo de la

pasta acuosa de réaoci&n en el reactor. Por otra parte, co~

locando el fondo del tubo de aspiracién ahuaado 104 més le-

'Joe del fondo 'de la seccidn en forma de cono truncado 103,
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se reducen los raquisitos de energfa rara hacer circular
la pasta acuosa de reacecidén a un‘régimen determinado. A es-
te respecto debe observarse que la ubicacién precisa del tu-
bo de aspiracidn, frecuentemente dependerﬁ de la configura—
016n del medio de direccién de flujo y del recipiente mismo,
¥y que la relacién preferlda sugerida de una mitad del didme-~
tro de lgﬂhélioe simplemente representa la distancia prefefi-
da para el tubo de aspiracién circular colodado dentro de un
recipiente d; reaccién de la configuracién general que se.
muestira en las Figuras 3 y 4.

El extremo superior del tubo de aspiracién 104 de

preferencia se coloca ligersmente debajo del nivel del 1{qui=-

do en la combinacién de reactor y unidad de enfriamiento. Es

A

tremo superior dal tubo de aspiracién 104 extendiéndose li-
geramente por encima del nivel del liquido puesto que el flu-

Jo a través del tubo de aspiracién en dicho caso simplemen=-

"~ te fluirfa alrededor del extremo superior del tubo de aspira=-

cidn 104 y hacia abajo dentro de la pasta acuosa de reagcidn,

~8in embargo en dichaes disposiciones se aumentan los requiai—

tos de caballos de fuerza. Una pluralidad de miembros de
aspa 101a se proporcionan para impedir que el cuerpo de pas=
ta acuosa de reaccién gire como una masa unificada alrededor

del interior de la combinaci6n’dg reactor y unidad de enfria-

miento 100. - o v
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Se mantiene un vacfo en el extremo superior‘de la
combinacién de reactor y unidad de enfriamiento de pasta

acuosa 100 por medio de un condensador apropiado 108 que se

. comunica con el espacio marginal libre, por encima de la pas~

ta acuosa de reaccifin en el recipiente a través de una conee
f 1

xién spropiada 110. La entrada 108a del condensador 108 re-

- cibe un lfquido de enfriamiento apropiado, tal como por ejem=

Plo agua fria, que de conformidad con las t&cnicas conocidas
funcipna para condensar los materiales condensables en el con=

densador 108 pars descargarse a través de una salida apropia-

' da 108,b, mientras que los materiales no condensables se des

cargan a través de la salida 108c.

El dcido sulfdrico concéntrado se suministra hacia

la unidad 100 a %ravés de un conducto 111 que se proyecta ha=
. cia lﬁ aeccidnfsuperior 102 y lleva una cabeza de rociadura

“anular 112 que tiene aberturas de descarga colocadas en el

fondo de la misma, de manera que el £cido de entrada se rocia

eficientemente y se distribuye a ﬁ;avés del interior del es-

“pacio marginal libre del recipienté 101, para distribucién

uniforme hacia el cuerpo de pasta acuosa de regocién que estd
circulando simulténeamente de acuerdo con los principios de
la presente invencién para proporcionar el principio venta jo-

s0 de "superficle ampliada".
 La'‘roca de fosfato y el 4cido de regreso se alie-

mentan continuamente hacia la tolva de mezclado ekterior 113.
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Tal y como ge muestra, la roca se introduce por medio de un
tranaportador de tornillo 114, mientrag que el écido se in- -
troduce debajo de 1a parte superior de la tolva 113. a tfavéé
de una conexidn lateral 115. Esta disposicién sirve como un

medio para mezclar eficientemente la roca con el 4efdo de re-

' greso para formar una pasta acuosa que se retira desde el fone

db de la tolva 113, a través de la 1fnea 116, y se introduce -

a través de una conexidén 117 hacia la seccién inf;rior é de

fondo 103 de la unidad 100. N4

ia rasta acuosa de reaccién:ée'descérga continuaé
mente desde la combinacidén de reactor ¥y unidad de enfriamien-
to de pasta acuosa jod a t;avés de un tubo'latergl vertical '
118 que se proporciona en el recipiente 101. Tal ¥ como se
muestira, el extremo del fando del tubo lateral 118 se comuni-
ca con el recipiente 101 debajo del nivel de funcionamiento
de 1fquido normal del fismo y el extremo superior de 118 se
qomunica con el espacio marginal libre por encima de dicho
nivel de 1fquido de funcionamiento normal. Un conducto 120
desemboca+ desde ﬁng conexién 121, a aproximadamente el nivel
de funcionamiento normal y la pasta acupsa de reaccibn se
descarga continuamente hacia un tanque de alimentacidn de fil-
tro 122, para tratamiento adicional, tal cémo, por ejemplo,
de la manera que se describe en relacidn con la Figura 1.

La combinacién de reactor y unidad,de enfriamiento-

“100 funciona ‘de la misma manera general qué las unidades 5

1]
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y 75 de las Figuras 1y 2, fespectivamente. En particulér,
los reactives se suministran continuamente hacia y se ali~
nmentan dentro del recipiente 101 mientras que la pasta acuo-
sa de reaccién se descarga continuamente a través de uns 1{-
nea de salida 120 a fin de mantener el nivel de funcinnamien-
Yo establecido. El 4cido sulfurico concentrado nueve se dis-

tribuye eficiente y uniformemente a través de la pasta acuo=

- 8a de reaccidn de circulacidn, a fin de proporcionar unifor-

midad de concentracién considerable a través del cuerpo de

la pasta acuosa de reaccién, para reducir al minimo la nucli.u-
cién excesiva de conformidad con los principios de esta in-
vencién. Ademds, la superficiq de la pasta acuosa de reac-
cidén normalmente serd turbulenta, debido & la vaporizacidn
instantdnea del vapor con el resultado dé que la superficié
real en la pasta acuosa de feaccidn de hecho serd muchas ve-
ces maydr que el 4rea de secéidg traneversal del recipiente
101. Una fase de. espuma tenderd a eiistir por encima de esta
pasta acuosa y la rociadura de 4¢ido sulfiirico puede destrufr.

parcialmente la espuma. Si sé desea, el agua para la difusién

puede afiadirse al écido'sulfdrico.concentrado antes de que

se rocfe hacia el extremo superior del re&ipiente de reaccidn,
permitiéndose esto f4cilmente mediante la disposicién mostrada.
La pasta acuosa de roca de fosfato y £cido de re-

greso se introduce hacia el fondo del recipiente de reac-

‘ cidn.103, en donde la turbulencia estd al mfximo, de manera -

i
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que esta pasta acuosa se combina rdpida y uniformemente con

- el contenido del recipiente_del reactor para aceﬁtuar adicio~

_palmente la uniformidad de la'concentracién a través de 1la

mase de la pasta acuosa de reaccidn.
Las condieiones'dentro de la combinacién de reac-

tor y unidad de enfriamiento 100 son 6ptimas para permitir

-que la reaccién del proceso himedo se lleve a cabg de manera

mediante la cual pueden mantenerse una uniformidad conside-
rable de temperatura y de concentracién a través de todo el
cuerpo de pasta acuosa de reaccién, a fin de impehir la nu=-
cleacidén excesiva y de esta manera proporcionar medics para
la formacidn de los cristales de sulfatc de calcio de un ta=-
mafio favorable que puede filtrarse fécilmenﬁe‘y lavarse para
proporcionar recuperaciones de produbto aumentadas, a costos
de funcionamiento reducidos. Ademds, la combinacién de -
reactor y unidad de enfriamiento 100 ée.donstruya Vtut&jbsa?
mente, de manera que las zonas‘inactivas 6 cavidades se ell=
minen para impedir la'formacidﬁ de 4dreas de reaccién locali-
zadaé. A este réspeoto, se ha encontrado que la formacién

¢
de escamas en las paredes interiores del reactor se mantiene

‘a un minimo y se permiten perfodos de funcionamiento prolon-:

gados sin necesitar paralizacién del equipo para la ‘separa-

cién de dicha escama. S : e

e EJENPLO 2
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Este ejemplo servird para ilusirar la construce

c@én y funcionamiento de un reactor isotérmico, de confor-

midad con la modalidad preferida de esta invencién, tal y
como se muestra y describe en relacién con las Figuras 3y 4.
La combinacién de reactor y unidad de enfridmiento tienen.

una altura de aproximadamente 10.668 metros con una seccién

cilindrica que tiene un didmetro de aproximadamente 4.87 me-

tros. Las condiciones de funcionamiento pueden resumirse

de la siguiente manera para una instalacién que tiene una

capacidad de aproximsdamente 100 toneladas por dfa (TPD), de
P205:‘

La roca de Tosfato se introduce a través del trans-
portador 114 dentro de la tolva 115, a razén de aproximada-
mente 325 toneladas por dfa, mientras que se introducen 690
toneladas por dfa de dcidosde regreso a razén de 369 litros

por minuto (lpm). ILa pasta acuosa resultante se alimenta a

_razdn de 447 litros por minuto .a través de la lfnea 116 ha-

cia el fondo del recipiente 101.
284 toneladas por dfa de dcido sulfirico al 98

por ciento, se introduce dentro de la lfnea 111 a razén de

95 litros por minuto.  La hélice 106 es impulsada a razén de

100 revoluciones por minuto {rpm) medianté un motor de 50 a

75 caballos de fuerza pars proporcionar un régimen de filujo

.aproximado de pasta acuosa de reaccidn de aproximadamente

189.250 litros por minuto, L& pasta acuosa de reaccidén te-

L] .
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niendo una concentracién de sblidos suspendidos de aproxima=-
damente 40 porciento en peso se retira a través de la lfnea
120 a razén de 473 litros por minuto, que es igual a apro-
ximadamente 1200 toneladas por dia.i‘Ei condensador 108 se
hace funcionar a fin de mantener un vacfe dentro de la escala

superior. Bajo las condiciones an%eriormente citadas, el

‘tiempo de retencién desde la unidad del reactor es aproximg-

damente de 4 horas. Se comprenderd que la pasta acuosa de
reaccibn se filtra y se trata de otra formas de una nmaners
apropiada tal y como se describe en relacidan con la Figuré
1. .

Las Figuras 5 y 6 por lo general 11ustran una for-
ma modlflcada de la modalidad preferida de la presente in-
vencién, descrita anteriormente en relacidn-con las Tiguras
3y 4. Tal y como se muestra, esta modalidad de la combina-
cién de'reactor y unidad de enfriamiento 140 incluye un solo
recipiente o casco 141, cerrado exterior que se equipa con
una pluralidad de tubosg de aspiracién 142, 143 y 144, E1
uso de ﬁna pluralidad de dichos tubos de aspiracién pegmiee
la reduccién en la altura total del reaipiénte, asi como
aquella de los tubos de espiracién individuales y se prefie
re cuando el tamaffodel equipo se hace tan grande que es im-
préctico usar una sola hél{ce. Por lo tanto, la combinacién
dé reactor y unidad de enfriamiento que se comstruye de con=

formidad con esta modalidad de la presente invencién ?propé:rb

¢ -
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ciona mediocs para la produccién de gfandes cantidades de-
doido fosférico a costos de instalacidn que son significa=-
tivamente inferiores al costo de construlr unidades milti-
ples del tipo mostrado y descrito envreiacién con las Figu- -
ras 3 y 4. '

- Fn la modalidad ilustrada, el recipiente o casco
cerrado 141 se proporciona con una seccidén de didmetro fijo
145 que tiene un extremo superior que se extiende hacia la
parte superior 146 en forma de cono truncado, que a su vez

se cierra mediante una seccidn abovedada 147. Ia porcidn

~inferior de la seccidén intermedia de didmetro fijo 145 se ex~

tiende hacia una porcidn de fondo 148 en forma de cono trun~
cado & gse clerra por su extremo inferior mediante un miembro
de placa plano 149. Cada ﬁ;o de los tubos de aspifacidn

142, 144 y 143, es de una construccién generalmente ahusada
y tiene una porcién de fondo 142a, 143a y 144a, respé%tivé—

mente, quetermina en un sitio adyacente a la placa de fondo

f144.-a uns, distancia desde la misma que reduce al minimo la

formecidén de cortocircuite de la pasta acuosa de reaécién,
sin incurrir en requisitos de energfa excesivos. A este res-
pecto, con los tubos de aspiracidy de una seccidén transver-
sal circulér,”se prefiere que las porciones de fondo de los
mismos, se separen a distancia aproximadamente de la mit#d
del didmetro equivalente de 1la hélice desde la placa de .

fondo 149. ILste valor se obtiene asegurando el diémefro de
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una»séla hélice que proporcionaris un flujo igual con respec-
to al flujo combinado de cada una de las hélices individua=
les 151 y 150, y dividiendo este $alor entra 2. Desde lue=-
g0, se apreciard que pueden emplearse'variéciones de este
valor sin apartarse del‘alcance de la presente invencién,
representando Unicamente el espaciamientd'preferido, un equi;
libric deseable entre los reguisitos de energfa y la forma=.
cién minima de corto eircuito del flujo del fludido para la
geometria especifica de estos tubos de aspiracidn.

las hélices separadas 150, 151 y 152, se colocan en
cada uno de los tubos de aspiracién 142, 143 y 144. Estas
hélices se montan respectivamente en drboles impulsores 153,
154 ¥ 1)5, y se hacen funcionar de manera gue atraigan el
1fquido desde el fondo del recipiente ¥.lo muevan hacia
arriba a través de los tubos de aspiracién reo- ~tlvos, pafa
proporcionar un diagrama de flujo generélmente toroidal, de
las pastas acuosas de reaccidén, tal y como se ilustra gene-
ralmente mediante las flechas. .

Los tubos de aspiracién 142, 143 y 144, se montan

_ en una red de miembros de aspa 156 & 161 que sostienen ri-

gidamente los tubos de aspiracién reapectivos y asctian para
impedir gue el_cuerﬁo de pasie acuosa de reaccién se mueva
circunferencislmente alrededor del interlor de la unidad
141, Los extremos superioras de los tubos de espiracifén

respectivos, de preferencia ge colocan ligeramente debajo.

¢
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.delnivel de funcionamiento de la pasta acuosa de reaccién

debido a razones eoon6micas. Si se desea, estog tubos pue-
den extenderse ligeramente por encima del nivel de funciona-
miento de la pasta acuosa, con la dnica desventaja resultan=-
te de que los requisitos de energia o potencia se aumentarén
hasta cierto grado, mediante los mismos. |
De conformidad con la presente invenci6n, cada una,
de 1as hélices se hace funcionar a una velocidad que propor-
cione medios para la circulacidn.répida de la pasta acuosa
de reaccién a‘tfavés del cuerpo de la unidad 141. A este
reapecto, la velocidad de las hélices debe proporcionar un
flujo de masa de por lo menos aproximadamente 20 - ’ﬂnto
de todo el volumen de la pasta acuosa de reaccivi po. minue

to y de preferencia‘proporcionaria un flujo de masa de 100

por ciento a 200 por ciento de todg la masa de pasta acuosa

‘de reaccién por minuto. Ademds, tal ¥y como se ilustra me-

jor en la Figura‘5, el deido sulfdrico concentrado se des—.
carga hacia la masa que circula répidamente de la pasta acuo=
sa de reaccién a través de una pluralidad de boquillas de

presién 162, 163 y 164, que en la modalidad ilusté%da se

aeparan concéntrioamente por encima de cada uno de los tubos
de aspiracién 142. 143 y 144, y que ge conectan mediante un
colector comﬂn 165 que & su vez ge alimenta desde una fuente.'
apropiada de dcido sulfirico concentrado. De esta manera,

la diépefsidn uniforme del fcido sulfdico en la pasta acuosa
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de reaccién se proporciona a fin de reducir al mfnimo las
éreas localizadas de concentracién de dicho 4eido para de
esta maners sctuar para'reducir‘la nucleacién excesiva,

De conformidad con un aspecto importante de la
pieaeﬁte invencién, el espacio marginal libre 166, por enci=-
ma del cuerpo de la pasta mcuosa de reaccién se comunica con
una fuente de vacio a;ropiada, tal como por ejemplo un con-
densador manométrico 167 a través de una lfnea superior 168
parea proporcionar medios para el enfriamiento evaporatorio
controlado de la reacchn que se mantlene en equllibrlo con
el calor generado en la pasta acuosa de resrveidén. L1 cone
densador 167; puede ser de. oonstruccién convencional y pof
lo tanto podria prOporolonarse con una entrada de agua fria
169, una salida de conden sado 170 y una sallda supermor
171 para 1los materiales no condensables. ‘

Durante el funclonamlento, la comblnacl6n del reacw

tor y unidad de enfrlamiento 141, funciona nrdoticamente de

la miama manera que la modalidad preferida anteriormente des-
criis de las Figuras 3 v 4. Ia roca de fosfato molida se
alimenta continuamente hacia la tolve mezcladora exterior

172 por medio de un transportédor de tornillo 173 mientras
que el doido fosférico daévil, se introﬁuce‘a través de una
conexidn‘lateral 174 para mezclar eficiehtemente la roca

con el dcido de regreso para formar una pasta acuosa que se

descarga desdo el fondo de la tolva 172 hacla una entrada
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175 colocada en la porcién inferior de la unidad 141. ‘Za
entrada 175 de preferencia se colcca en las dreas turbulen=-
tas adyacentes a las hélices 150, 151 y 152 a fin de propor-
cionar un mezclado fntimo de la ®limentacién de entrada al

gser reoibida inmedistamente en el interior de la unidad 14f.

El 4cido sulfdrico‘conéentrado se‘deecafga simultédneamente

“hacia la pasia acuosa de reaccién de circulacién a través de

las boquillas de rociadura superiores‘162,'163 v 164.
1

La pasta acuosa de reaccién se descargs continua-

vmente a través de la unidad 141, a través de un. tubo lateral

vertical 176 que tiene una conexidn de fondo 177 que se co-
munica con la pasts acuosa de reaccién, debajo del nivel de
1fouido de funcionamiento normal, y una conexién superior

178 que se comunioa:con el espacio marginal libre 166.' Un .

conducto de descarga 179 se comunica con wn medio de trata-
miento adicional apropiado tal. como aqwél que ge describe con
la modalidad de la Pigura 1. ‘

Se apreclard, desde 1uego, que av¥n cuando se emplean

tres tuﬁos de aspiracién en la combinacién de reamctor y uni-
dad de enfriamiento‘141, puede usarse cualquier nmimero de di-

chos tubos de aspiraoién y qug esta modalidad no queda limi-

"tada a ningﬁn nimero especifico de tubos de aspiracién ni a

ninguna disposicién especifica de los mismos.
Las Piguras 7 y 8 por lo general ilustran una com=

bimacidn de reactor y unidad de enfriamiento 200 que abarca

[ 5
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los principios de la presente invencién. Esta modalidad
ves gseme jante a la modalidad anteriormente descrita de las
Figuras 5 y 6 con la excepcién de que se subatituye una
porcién ihtegral por lo genéral en forma de "U" por la»dis-
posicién de tubo de‘aépiracidh shusado de la modalidad an-
teriormente descrita. - : .
Como se muestra 5enera1meﬁte,‘la’combinaoién de
‘reactor ¥y unidad de enfriamiento 200 incluye una pbrci6n de
cuerpo en seccién transveréal,‘gqperalmente rectangular '

. ¥ .
201 que ge extiende por su extremo superior hac¢ia uns sec-

"ci6n ahusada hacia adentro 202 que tiene un miembro‘de cu=

" bierta superior 203, formado integramente con la misma. E1

extremo inferior de la seccién intermedia 201, se extiende
hacia un par de porciones ahusa&gg 204 y 205 que se comuni-
can una con la otra, a través de da poreidn integrameante
formada 266 generﬁlmente_en forma de "U"., Como se muestra,'
una hélice 207 se sostiene y es impﬁlsada mediante un £rbol
horizontal 208 que seAmont; bor7sus extremos opuestos'gn’la’
oombinécidn de miembros de apoyo y de sellado 209 y 210.

La pasta acuosa ‘de reﬁéciénven la combinacién de
reactor y enffia@or 200 se hace circular en un flujo conti-
nuo, tal y como se ilustra generalmente mediante las flechas.
De conformidad con esta invencién, el régimen de oircula—l‘
c¢idén de la pasta acuosa de reaccién en la unidad 200 es su~-

ficiente ppara proporcionar medios para la recirculacién com=

-
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pleta de toda la masa de pasta acuosa de reaccién, por lo .

menos una vez durante cada cinco minutos. Dicho de otra ma=-
nera, la velocidad de mase de la paeta acuosa de reaooidn,
debe ser por 1o menos igual al 20 por eiento de la masa to-
tal de pasta acuosa de reaccién por minuto. De preferencia
se emplea una velocidad de masa de 100 por ciento a 200
por ciento de la masa de pasta acuosa de reaccién por minue
to. | - | |
El écidosulfﬁrico concentrado se descarga hacia
le pasta acuosa de reaccidén de circulacién, mediante una
pluralidad dg b0quillas de presién 211 que pueden suminisg-
trarse desde uh\colector comin 212, que & su vez se alimenta
desde una fuenﬁe apropiada de dicho dcidoe De esta manera,
ol doido concentrado se dispersa uniformemente en la pasta
acuosa de circulacién de manera mediante la cual las dreas

localizadas défia concentfaci&n'aumehtada'de sulfato de

. calcio se evita para de esta manera impedir una nucleacién

exoesiva. El enfriamiento al vacfo que prdcticamente estd
en equilibrio con el calor generado en la pasta acuosa de
raaec16n. se proporclona manteniendo el espacio marginal li-
bre 213, por éncima de la masa de la pasta aduosa de reac-
eibn a presiones nuperiores a la atmosférica, por eaemplo,

comunlcando el espacio marginal libre a través de un conduc-

to 214. con una fuente de vacfo apropiada.

Ia roca de fosfato'y la pasta acuosa de roca de
<« .

1



o

» 10

15

20

25

- 43 - P
fosfato que se compone de doido fosférico débil y roca de
fosfato molids, se descarga bajo presién hacia el sistema &
través de una entrada de elimentacidn 215, que estd colocada
de preferencia adyacente a y sobre el 1lado de corriente as-
cendente de la hélice 207 & fin de proporcionar medios para la:
dispersién uniforme de estos reactivos hacia ls masa de pasta
acuosa de reaccién., Tl nivel de la pasta acuosa, 86 mantiene
mediante un miembro de tubo lateral 216 que puede consyruirse
Yy haoerse funcionar précticamente de le misma manera que el
miembro de tubo lateral vertical 176 en la modalidad anterior—
mente descrita. Un reactor y unidad de enfriamiento de pasta

acuosa 225, modificado adicional, que emplea los prinoipios de

. la presente invencidn, ge ha ilustrado en las Tlguraa 9 y 10y’

Fsta unidad se construye generalmente a lo largo dc 1as 1fneas

de la modalidad preferida de 1a invencién, anteriormente des=

"critas en relacién con las Tiguras 3 y 4. las distinoiones

princlpales entre estas modalidades sin embargo, se ralacionan
con la disposicién de los tubos de aspiraci&n 226" que, en lu~
gar de quedar fijos en el interiqp de 1a combinacién de reac-
tor y unidad de enfriamiento de paeta acuOSa 227, se suelda o
e fija de otra manera en l& hélice 228 para rotacién con june

ta con la misme. Tal Y como se nuestra, la combinacién de

reactor y unidad de enfriamiento 227, por lo general incluye

una geccién intermedia de diﬁmetro fijo 229 que se cierra por
su extremo superior mediante una parte superior en forma de
cono truncado 230 equipada con una combinacidn de miembro de

sello ¥ de_apoyo 231, que actﬂa para apovar la hélice de corro-
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tacibn 228 y el tubo defaspiraoi6n 226, El extremo inferior de
didmetro fijo‘229 de la combinacién de reactor y unidad de
enfriamiento asimismo se cierra mediante el miembro de fdndo
232 en forma‘da cono truncado eﬁuipaﬁo'con una entrada de alile~

mentacién 233, a través del cual se introduce la’ pasta acuosa

de roca de foafato y 4ocido fosférico a un régimen que permite

que aquellos reactivos de entrada se dispersen uniformemente

‘a través de la masa de reacoién de la pasta acuosa de reaccidén

contenida en la unidad 227. Se fija una pluralidad de miembros
de aspa 234 y 237 y se separan alrededor de la pared int;rb
na'de la seccién intermédia de didmetro fijo 229 para impedir
el movimiento circunferencial de la masa ﬁe la pasta acuosa

de reaccidn. Como se muestra mejor en la ?igura 9, el tubo
aspirador 226 puede proporcionarse con miembros dé soporte
apropiados en la forma de rayos radiales, éada uno de los cua=-
les habiéndose indicado mediante el numero de referencia

238 qué actian para proporcionar soporte adicional para el
miembro de tubo de aspi}acién relati%amente'peaado. El ex=-
tremo superior del tubo de asbiraci6n 226‘de preferencia ter-
mina ligeramente debajo del nivel del lfquido de funci?nahien-
$0 normal en la unidad 221, sin‘embargo,‘tal y como se ha ma=-
nifestado anteriormenté, una ligera extensién o amplimcidn de
este miembro por encima del nivel del lfquido permite el fun=-
cionamiento de ‘acuerdo oon'loa principios de la presente.in-v
veneién, con la nica desventaja siendo requisitos de ener-

1§

gla algo aumentados.
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ge mantiene un vacfo en el espacio de margen libre

239 por onoim? del cuerpo de la pasta aouogh de reaccién A
proporcionando una lines superior 204 que se comunica con
una fuente de vacfo apropiada.

Do conformidad con un aspecto importante de la pre-

gente invenoibn, el &cido sulffirico councentrado se descarga

hacia la masa de pasta acunsa de reaccibn que circule rée-

- pidamente & través de una pluralidad de cabezas de rociadu=-

ra montadas en la parte superior cada una de las cuzlos ase
indieca modiante el nfimero de referencia 241. las gotitas
de 4cido sulfﬁ:ico dosde las cahezas de rocladura 241 de

eota manera ge surten uniformemente a través de la waca de

pasta acuosa ds reacoidn do circulacibén. Al mismo tiempo

‘esta rooiadura du £cido actfia para dispersar y destruir cual=-

quisr fasc de espuma gque tenderfa a existir por encima del
nivel deé la pasin acuosa. Un miembro de tubo lateral verti~-

cal 242 gonsgtruldo y qus sc hacas funcionzr pricticaments de

. acuerdo con el miombro dae tubo lateral vertical anteriormente

doscrito 176 de la F;gura 5, se proporciona para mantener
el control del nivel del lfquido. _

' ' El funcionamiento de la combinacién de resctor ¥
unidad de enfriamisnto 225 es précticamente de acuerdo con
el funcionamiento de las modaligadca anteriormente daécritaa
tal como se han dado a conocer en relacién con la deserip-

cibn de las modalidades preferidas de la presante invenoién

T T T
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que se muaotran en las Piguras 3 y 4. A eate ieapeoto, las

vaelocidades de rotacién prefaeridas de las hélices y del

tubo de aspiracién de esta mdﬁali&ad deben ser suficlentes

para proporcionar medios para reciroulacién comvleta de t0~
do el cuerpo de la paq_té aéuoaa de reaccibn por lo menos
una vez durante cada oinco minutos. De prefercncia un re-
gimeh de flujo de circulacién de 100 por ciento a 200 por
ciento de la masa total de la pasta acuosa de reaccién por
minuto en el dlagrama de flujo desiznado mediante 1as_fle~
chas on la Figura 9 proporcionarf uniformidad cohsiderable
de temperatura ¥y de concentracién a través del cuerpo

de la pasta mcuosa de reaccién.

Ias Figuras 11 y 12 por ;o'genoral ilustran una
modalidad cdicional de un reactor y unidad de enfrismiento
combinados 250 que se forma a partir de dos o més recipientes
parecidos a una columna colocados vertlcalmente 251 { 252,
Cada uno de esfos regiplenten puedé embarcerge al sitio de
la'plantqginterconectarae en dicha 4rea a través de conduce
tos de comunicaclén superior e inferior del tipo que se in-

dica generalmento medianté log nfimeros de'referencia 253 v

'254,‘respectivamente, facilitando de esta mansra la fabricae

cién de campo. Esta modalidad especifica también ofrace

la ventaja adicional ds permitir un aumento en la gapacidad

, de la instalacifn durante una fecha gsubsecuente fijando re-

cipientes adicionales en forma de columnas a la unidad ya

4
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existente. 'Ademéé, la forma de eatoa componentss en la unie
dad 250 faoilita la vulcanizacién del'forr;‘de caucho al .
interior de la niena para reducir el costo total de la insta=
laoi6n inioial,

La wmodalidad mostrada sn las Figuras 11 y 12 por

. lo genexal se vonsuruye y se heace funcionar bajo los mismou

prinoipios que en las moialidades anterlormonbe descritas.
En partioular, se monta una hélice 255 y es lmgulsada ne-
diante un érq_ol 256 en ¢l conducto de intercomunicacibn in-
ferior 254 para hacer circular la masa de la pasia acuosa

de reaccifn a través de la combinacién de reactor y unidad

de enfriamiento 250 sn el diagrama'de flujo que se ilustra

generalmente mediante las flechas. Una alimentacibén de rooca

. de:fosfato mollda y fcido fosférico ddbil se initroduce de

ﬁreferencia en 8l lado de corriente ascendente de la hélice
255;a través de una entrada de alimentacién 257 a fin de
faoilitar la. distribucifn uniforme.de gslos roactivos en
la pasta acwosa de reaccién. De manera souejanbe el ééiao
aulflrico concentraao de prefercncia se descarga bajo pre=

si6n havia la suporficie de la masa do circulacibn de la

pagta moucsa de roaceifn a wravés de una pluralidad de

boquillas de presidn 250 y 259;cada una de las cualeg se
monta adyaconte a la poreidn superios de las columunas
255 y 252, resﬁecuivamente. Se;proporciona un enfriamiento .

al vacfo en loo recipientes mediante las salided. ds vajor
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guperiores 260 y 261 cada una delas cuales se comunica

con una fuents de vacfo comfn o separads apropiada. Como

se observé en relacién con las modalidades anteriormente des~
critas, el onfriamiento evaporatorio de la masa &e la pasta
acuosa de reaccién se mantiens éas; en eqﬁilibrio con los
celores de la reacciGn'desarrolladoa en la pasta acuosa de
reaccién a fin de permitir el mantenimiento dé condiciones
précticamente isotérmicas & través de la masa de la pasta‘
acuosa de reaccién. De conformidad con la presente 1nven016n,'
este enfriamlento eveporatorio coopera con el alto rggiﬁen
dae ciroulaciGn'da la masa de pasta acuosa de reacocién para
impedir la formacifn de 4ress localizadas“de supersaturacién
de sulfato de caleio rolativamente alta en donde se formaré
un nfmere exceaivo de nﬁcieos. Ei nivel de 1fquido se man=-
tiene en la unidad 250 mediante la provisién de un miembro

de brazo lateral vertical 262,que se construye y se’ hace

funcionar précticamente d¢ acuerdo con el miembro {de brazo

. lateral vertical 176 de la Pigura 5,

, -Las Figuras 13 y 14 por lo general iluatran una
nmmﬁinaoi&n de foactor Yy unidad ds enfriamiento 275 que
abarca ;os principios de la preﬁsnte invenbidn. Esta moda-
lidad especifica por lo general corresponde en conatruccién
& la modalidad preferida enteriormente descrita de las Fi=
guras 3 y 4 con la excepcién de que un par de miembros de=

flectores paralelos que se extienden verticalmente 276 y 277

r



10

15

20

25

‘miento 275 adyacente al 4rea altamente turbulenta del pro=-
‘pulsor rotatorio de tipo de paletas 278 para dispersar

B

il

se substituyen por el tubo de aspiracién 104 de la modalidad
de la Figura 3. Adom#s, un agitador 278 de construccidn de
tipo de paleta se substituye por el impulsoxr 106 de tipo

de h8lice y funciona para proporcionar un empuje hacia afue=

.ra & la pasta aocuosa de reacoién para de esta manera pro-

rorcionar una trayectoria de flujo que generalmente se
ilustra mediante las flechas. El propulsor o impulmor de
tipo de paletas 278 se monta en un frbol impulsor 279

que se mpoya mediante una combinacién de sello ¥y miembro

de apoyo o de c;jinetp 280, Una pluralidad de miembros de
aspas 281 y 282 se proporciona para impedir que la masa de
pasta acuosa de reaccidn gire como unvsolo-cuerpq alrededdr
del interior del recipiente 275% Se proporciona enfria-
miento evaporatorio de conformidad con un aspecto de la pre-
pente iﬁvenciGn comuhieando el'eapacio de margen iibra 283

por encima de la masa de pasta acuosa de reaccién con una

fuente de vacfo apropiada 284 tal como.ipor ejemplo un con=-

denpador barométrico por medio de una conéxién superior 285.
" Ia alimentacidn de pasta acuosa de roca de fosfato

wolida y &cido sulfosférico d4bil se descarga bhjo presién

hacia una entrada 286 colocada adyacento a la porcién ha-

cia abajb de la combinacién de reactor y unidad de enfria-

uniformemente este componente reactivo a través de la masa i

b
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. reactor y unidad de enfriamisnto 300 que es. una modifioaoi&n

- 50 ~

PN
.

de la pasta acuosa de reaccién que ciroula répidamente. De

maners semejante, el &o0ido sulférioco conoentrado,de‘prefe-

rencia se descarga hacia la'sﬁperficie de la pasta acuosa

de reacoifn que ciroula répidamente en forma de gotitas
desde una oabeza de rocimdura superior 287 para facilitar
la dispersién uniforme de este reactivo a través del ouer—
po de la pasta acuosa de reaccién. Un control de. brazo
lateral vertical 288 puede usarse para mantener el nivel del
liquido en la unidad 275 en una ﬁbicaoi6n predeterminada.
Como fué el caso en cada una de las modalidades anterior-
mente descritaa, la pasta acuosa de reacoifn que se quité
a través de la sa{ida de pasta acuosa 289 puede tratarse
de acuerdo con laimanera que se-describe en relaci6n eon
la modalidad de la Figural .

La oombinacidn de reactor y unidad de enfriamiento

275 funciona de la misma manera general que la descrita an-

‘teriormente en faiacidn con la modalidad de la Figura 3

y deesta manera emplea ventajosamente el principio de la ’
"supertioie ampliada" para mantener unsa uniformidad oonsi-
derable de las condiciones de temperatura ¥ de presién a
través de la masa de la pasta acuosa da reaccibén a fin de
producir cristales de sulfato de caleio de. capaoidad de
filtracidn y de lavado me joradas, v

¢ . las Piguras 15 y 16 ilustran una combinacidn de

&
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do la modalidad que se describe en laslrigurae 13 ¥y 14,

En particular, la unidad 300 incluye un casco o Cuerpo Qae=
rradd 301 formado integramente p:r su extremo superior con
una poraién superior en forma de cono truhcado 302 y por
su extremo inferior con una porcién de fondo en forma de
cono truncado 303. Un slo deflector 304 se extiende a -
través del interior del recipienté 301 j se filja én las pa=
redes interiores del mismo medlante soldadura o por otro

medio apropiado. - La altura del miembro deflector 304 de.
preferencia termina algo debajo del nivel del 1{quido de

funcionamiento normal en la combinacién de’ reactor y unidad

de enfriamiento 300 cuyo nivel puede mantenerse eficazmente
mediante un miembro de brazo 1atera1 vertical apropiado 305,
El extremo inferior del miembro deflector 304 termina adya-
cente al fondb‘del miembro de casco 30) en un sitlio que ﬁro-
porciona requisitos de energfa reducidos al minimo sin que .
se presenten cortos circultos en el flujo de la pasta acuosa

de reaccién. En esta modalidad oapecifioa, un propulsor

'306 se monta en el &rbol impulsor horizontalmente alineado

. 307 apoyado en un par de miembro de combinacibn de sello y

de apoyo 308 ¥y 309. El propulsor—306 imparte un empuje
horizontal a-la masa de pasta acuosa de reaccién y de esta
manera elimina la noecesidad de a;pas del tipo que se de=~
signan mediante los miembros de referencia 281 y 262 en la

modalidad anteriormente descrita. Ia pasta acuosa de reac-
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cién ge haoe‘oirgular a iravés del recipiente a un regimen
suficientepara proporcionar medios para uniformidad de con-
centracidn y de temperatura a travée de la masa de la rasta

acuosa de reaccifén. El espacio de m;rgen libre 310 por encima
de la masa de la pasta écuqsa de reaccidén se comunica con

una fuente de vaqio apropiada‘para;proporoionar medios para

el enfriamiento evaporatorio que semantiene casi en equi-

librio con ioa calores de la reaccién desarrollados en la-
nasa de pas%a acuosa, Se descarga el 4cido sulffirico con-
cenirado hacia la masa de la pasta acuosa .de reaceién a
través de une- pluralidad de cabezas de rogiadura 311, 312
para facilitar el mezclado<£ntimo Y uniforme de la misma
con la pasta acuosa de reaccién. Simulténeamente: descar=
g8 una pasta acuosa de roca de fosfato molida y &cido fos=
f6rico débil hacia la porcién inferior de la combinacién
de reactor y unidad de enfriamiento 300 de preferencia en
un sitio adyacente al lado de_oorriénte ascendente del
propulsor 306 a fin de proporcionar un’surtido uniforme de
estos reactivoe. | o

Ios regimenes de circulaciln para la pasta acuosa
de reaccidn y dras condiciones de funcionamiento son préo=-
ticamente de acuerdo con aquellas que se diacuten en las
modalidades anteriormente mencionadas.

Las Figuras 17 y 18 ilustran un reactor y unidad
de enfriamientq 325 modificados adicionalmente que Abarcan

¢
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los principion de Ia presénte'invenoidn. En particular, el
reactor y la qnidad ée enfriamiento 325 1noiuye una poroidn
. de cuerpo 326 y una porcién abovedada formada Integramente
que se extiende hacia arriba y colocada centralmente 327

que tiene una salida 328 que se comunica con una fuente de
.vacio apropiada para mantener lag condioiones de vacfo en el
espacio de ﬁargen libre 329 por encima de la masa de pasta

de reaccién contenida en 1a‘porci6n de cuerpo inferior 326,

Se proporciona un medio de control de flujo en esta modalidad

mediante un tubo de aspiracién colocado horizontalmente 330
que se monta en un miembro de soporte de tipo de caballste
33l. Un propulsor 332 montado en el &rbol impulsor 333
apoyado en un miembro de combinaoién de apoyo y séllo 334
‘funciona’para hacer cirecular répidameéte la pasta acuosa

de reaccibn a través del medio de control de flujo o tube
de aapirao;Gé 330. A este reépecto, las velocidades de
masa.de la pasta acuosa de reaccidn dadas a conocer en ree
lacién con la modalidad preferida de la presente invencién
se aplican también a la modalidad actualmente descrita.

- Una pastn aéuoaa de rToca de fosfato molidg y fciuv
fosf6rico’diluido se alimenta hacis la combinacién de reac-
tor y unidad de enfriamiento -325 en una ubicacién adyacente
al lado de corriente ascendénte<%al propulsor 332 tal &

como se ilustra ganeralgente mediante el nfimero dereferencia

335+ Simultfneamente, se descarga foido sulffirico concentrado

+
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hacia la masa que ociroula répidamente)de la pasta acuosa de
reaccién a través de una pluralidad de cabezas de rociadura
336 que se suminiatran a través de un colector comin 337 que
se comunica con una fuente de suministro apropiada de &cido
sulffrico concentrado, ha'pasta acuosa de reaccién es ex—
trafda tal y como se ilustira genaralumente mediante el némero
de referencia 338 para tratamientp adicional de la manera
que oe desoribe en relacién con la modalidad de la Figura 1.
De conformidad con un aspecto importante de 19

presente invencién, el enfriamiento evaporatorio de la haaa
da la pasta aocuosa de reaccién se mant;ene casl en equilibrio
con los caloree de la reaccién desarrollados en la combina-

cifn de reactor y unidad ?e enfriamiento 325 para mantener

la masa de pasta acuosa de reaccién a una temperétura préc-

ticamente uniforme a fin de evitar 4reas localizadas en donde

. ’ N
se forman un nfinero excesivo de nficleos. A este respecto,

el surtido del £Lcido sulf@rico concenirado hacia la pasta

' acuosa de reacoién que circula répidamente funciona también

pa?a'evitar 1a,nﬁoleac16n looalizaaa excegiva dispersahdg
unifornemente el &cido sulffirico concentrado a través de
la pasta acuosa de reaccibn. | f

'ElhtUhO de asﬁiraoi&n 330 debs dimensionarse para
proporeionar - un equilibrie ventajoso entre loa reguisitos
de direccién de flujo del sistena ¥y los réquieitoa de caba=

1lo' de fuerza para hacer oiroular la masa de la pasta acuosa
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de reaccibn. .A este respecto, se prefiere que el extremo
dé cofriente descendente de 330a del tubo de aspiraaiGn 330
se gepare de la jarqd.de extromo interna 326a del a poroidn
inferior del recipiente de reacoifn 326 a una distancia de
aproximadamente la mitad del difmetro del Propulsor. Exten-
diendo el tubo de aspiracién maf cerca de dicha pared de
extremo dﬁré por resultado un aumento en loz requisitos de
caballo de fﬁerza mientras que acortando el tubo de aspira~-
cién produoi£5 un aumento en el corto circuito de la masé
de la pasia acuosa de reacocién.

Ia combinacién de reactor y unidad de enfriamiento

325 funciona précticamente de la misma manera que so¢ desorie

be en relacifn con las modalidades a que se ha hecho refe-

rencia anteriormentepara proporcionar el principio de “gu=
porficie ampliada" para mantener la uniformidad de concen=
tracidn Yy de temperaturas a través de la masa de la pasia
acuosa de reacciéne A este respecto se apreciard que afin
cuando en esta modalidad especdfica se proporciona un solo

tubo de aspiracién'horizontélmente alineado 330, pueden emw

plearse un miltiple de dichos tubos de aspiracién en donde

el volumen de la pasta acuosa de reaccidn necesita la pro=-
visifn de medios de control de flujo adicionales.

En las Flguras 19 y 20’;1ustran1una ‘combinacién

de reactor ¥ unidad de enfrismianto 350 en forma de circuito

que funciona préctioamente de la manera que se describe en
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‘relacién con cualesquiera de las modalidades a las cuales

se ha hecho referencie anteriormentie. Ia unidad 350 incluye
una porcién de cuerpo en forma de circuito 351 que se pro-
porciona con 'una salida auperio:'352 que‘ae comunica con
una fuente de vacfo apropiada para mantener las condiciones
de vacié en el espacio de margen libre 353« Una pasta

acuosa de roca de fosfato molida y &cido foafbrico dbbil -

de preferencia se introducen en un sitio inmediatamente ade

Yacente y en corriente asqeﬁdente,desde un propﬁlsor 354

'Y por lo general se ilustra mediante el nfimero de referencia

355, El propulsor 354 impuleado por ol Arbol_ 356 funciona
para hacer c¢ircular la masa de La basta acuosa de reaoc-
oién a través del cuérpo del recipiente 351. Xl frbol 356
8e apoya mediante un par de miembroqg;e»combinacidn'de
sello y de apoyo 357 y 358. E1 &cido sulfﬁricp concentrado
de preferenoia ae descarga hacla’la masa que cirdula répi-
damente de pabté‘aouosa delreacci6h‘desde una plurelidad

, . C
de cabezas de roociadura 359 que se comunican con un miembro

‘coleofor,360“sdm1niatrado desde una fuente apropiada de

foido sulffirico concentrado.

La velocidad de masa de la pasta acuosa de reac-
eién en la porcién de cuerpo en forma de circuito 351 eg -
précticamente tal y como se ha deserito en relacién oén‘la
modalidad preferida de la presents inveneién, por ejemplo
el regimen dupéiroulaci6n debé ser suficiente para permitir

14

g e



1

S

5

10

15

20

25

S 57 -

la recirculacifn completa de la masa de la rasta acuoaza de

reacoidn por lo menos una vez durante cada cinco minutos.

. A agte respeoto, sin embargo se ﬁ}efiaren regifienes de re-

circulacién de masa més répidos dentro del orden de 100 por
clento a 200 por ciento de .1la maesa de pasta acuosa de reac-
cifn por minuto.

Pueden proporcionarse medios de control de nivel
apropiados tales como son bien conocidos en al arte en la
digpoaicibn de circuito cerrado para mantener el nivel de
la masa de circulacién de la fasta acuosa de reaccién a la
altura preferida. A este respecto, sin embargo serd eviden-
e que & fin de permitir una recirculacién completa de la
pesta acudsa de fegccién en la trayectoria de flujo en forma
de circuito que se ilustra generalmeh@gmediant; las flechas

es esencial que la pasta acuosa de reacoién tenga un nivel

‘por encilma de la porcién inferior 35la de la combinacién del

reactor y cuerpo de enfriamien%o 35)..

El funcionamiento dé‘la ooﬁbinacidn de reactor &
unidad deenfriamiento 350 es pricticamente de conformidad
_oon aquella que se describe .en la modalidad preferida de la
rresente invencién a la cual se ha hecho referencia anteriore
mente. A este respecto, debe apreciarse qus la modalidad
rresante ofrece la ventaja de una direccién de flujo inusi=-
tadamente eficiente que estd caracterizada por impedir de

manara oonsiderablé1areaé estancadas en donde podria desarroe-
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llarse qunuoléaci6n excesiva.

© Las Fguras 21 y 22 ilusiran una combinacibn de
reactor y unidad de enfriamisnto de pasta acuosa 375 -
modificada adicional ;ﬁe es algo comparable a la combinacién
de reactor y unidad de enfriamiento de pasta acuosa 300 |
que se desoribe en relacién con las modalidades mostradas
en lun Figuras 15 y 16. la uhidad 375 de la modalidad pre-
sente sin embargo difiere de la unidad'300'bn.qué se emplea
unsa plaoa'defiectora colocada horizontalmente 376 en compé-
racién con la placa deflectora colocada verticalmente 304
de la modalidad anteriormente descrita. La combinacién QQ
reactor j unidad de enfriamiento 375 incluye una secoién

‘intermedis de didmetro fijo generalmente aslargada 377 que

. 8e termina por su extremo extaerno mediante un Far de para-

des de extremo de forma generalmente ébovedada colocadas
opuestamente 378 y 379 formadas {ntegramente con la misma.
Se proporciona un medio para lmpartir flujo apropiado me=-
diante la hélice 380 montada en el &rbol impulsor 381 que
se apoya en un'par de combinacién de miembros de sello Yy

de apbyg 382 y 383 de comstruccién conocida. E1l &rbol 381

es impulsado mediants un medio impulsor aproplado y funciona

para hader girar la hélice a una velocidad suficiente para %
impartir al cuerpo de la pasta acuosa de reacci6n un regimen
de flujo destrufdc sufioiente para proporcionar medlos para !

la reciroulacién cowmplets de todo el cuerpo de pasta acuosa

il
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de reaocidn'por 1o menos una veg a cada cinco minutos. Una
paaté acuosa de rooa de foafafo mol;da y &cido foaférico dé-
bil se desocarga dav praferahoia en el} lado de‘oorriente age
cendente de la h8lice 380 en un‘sitio lo:aufioientemente pré-
ximo a la hélice para permifir el surtido uniforme y completo’
de estos reéotivés. Simulténeamenlte ‘el &cido sulffirico con-
centrado de preferencia se‘iﬁtrqduce hacla la maga de reac=
cién desde una pluralidad de boquillas de rociadura supe=-
riores 384 que pueden suministrarse mediante un colector

comfin 385 que se comunica con una fuente de suministro apro=-

piasda.,

Da conformidad con un aspecto importante de la (-
presente invencién, el aenfriamiento evaporatorig de la |
mesa de la paste acuosa de reaccifn se mantiene casi en

aquilibrio con los calores generados en la pasta acuosa de

reaccidn proporoionando un enfriamiento al vacfo. Esto se

1ogra comunicando el espacio de margen libre 386 a través
de un conducto apropiado 387 con una fuente de vaoio tal }‘
como por ejemplo un oondensador barométrioo. |

Como me muesira mejor en la Figura 22, ¢l miembro
defledtor horizontalmente alineado 376 en la forma preferida
de esta modalidad se extiende a través de toda la secoién

transversal del ouerpo 375 a fin dereducir al ninimo la

manera mantener oficazmente el flujo del flfiido en al diagram

i

i
L E——
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ma de flujo generalmente ilustrado mediante las flechas

.(Figura 20). Ila circulacifn rédpida des la pasta acuosa de :

reaccifn en combinacién con el enfriamiento evapdratorio

que sé mantiena en equilibrio con los calores de reacdfn
desarrollados en el cuerbo de la paata’aouosa de reacolén
funcionan para mantener préctiqaﬁbnﬁe temperaturas unifor=
mes & través de la pasia acuosa de reaccién y una unifor-
midad de concentracién de los reactivos para mantoner efl=-
cazmente la_aupersaturacién préctioamenté uniforme del sul;
fato de calcio a través de la maéa de la pasta acuosa de
reaccin y de eata manera roducir al minimo la formacibn .
de nficleos de yeso. For lo tanto, los eristales de yeso
que se producen en la.}abricacién de &cido fosférico de
proceso humedo, en esta unidad as{ como %odos aquellos
anteriormente deseritos se caracterizan por capacidades
oonsideraﬁlementé me joradas dé lavado y filtracidén hasta
un grado no capaz de oblenerse hantavahotd'en ios reactores
oonvencionaleé. ‘ |
Lagmodificaciones y variaciones de las modalidadas
descritas en lo que antecede seé harén evidentes para aque=

1laa*peraonaa expertas en el arte. ‘Consecuentcmente esta

"ynvenciSn debe quedar limitada fnicamente mediante el al-

cance de las cliusulasanexas..
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- - REIVINDICACIONES -

1. Un procedimiento para fabricar Aaddo fosférico

- acuoso a partir de reactivos que incluye roca de fosfato,

écido sulfirico y agua, caracterizado porque dicho proce-
dimiento comprende los pasos de: afiadir continuamente los
reactivos a un cuerpo de pasta acuosa de reaccidén conteni-
do en una combinacién de reactor y unidad de enfriamiento
en cantidades que permiten la produccidn de la cantidad
deseada de &cido fosférico acuoso, los reactivos al com=-
binarse en el cuerpo de la pasta acuosa de reaccidn gene-
ran calor de las reacclones exotérmicas que ocurren en el
cuerpo de la pasta acuosa de reaccidn en el mismo; expo-
ner continuamente la superficie del cuerpo de la'pasta
acuosa de reaccidén en la combinacidn de reactor y unidad-
de enfriamiento a una presibdn inferior a la atmosférica pa
ra inducir el enfriamiento evaporatorio a través del cuer-

po de pasta acuosa de reaccidn a un régimen que se mantie-

. ne practicamente igual al régimen al cual se generd el ca-

lor de las reacciones exotérmicas; continuwar haciendo cir-
cular pricticamente todo el cuerpo de la pasta acuosa de
reaccldédn en la combinacidn de reactor y unidad de enfria-
miento en un diagrama de flujo adaptado para exponer todo
el cuerpo de la pasta acuosa de reaccibn a la presién in-
ferior a la atmosférica, el régimen de cilrculacibn del

cuerpo de pasta acuosa de reaccidn es por lo menos sufiden-
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te para mantener una uniformidad considerable a la tempera-

tura y a la concentracibén a través del cuerpo de la pasta

. acuosa de reaccibn; y retirar continuamente una porcién de

la pasta acuosa de reaccibdn desde la combinacidn de reac—
tor y unidad de enfriamiento; mediante lo cual se mantiene
un nivel précticamente uniforme de supersaturacidén de sul-
fato de calcio a través del merpo de la pasta acuosa de
reaccibén para prodncir cristales de sulfato de calcio que
exhiben propiedades de lavado y de filtracibdn mejoradas.

2. Un procedimiento de conformidad con la reivindi-
cacibn 1, caracterizado porque el régimen de circulacidn
del cuerpo de pasta acuosa de reaccidn es por lo menos
igual a1l 20 por ciento de la masa total de la pasta acuosa
de reaccidén por minuto mediante lo cual se efectfia una re-
circulacidén completa de practicamente todo el cuerpo de la
pasta acuosa de reaccién por lo menos una vez cada dnco mi-
nutos.

3. Un procedimiento de conformidad con la reivindi-

caciédn 1, caracterizado porque el régimen de circulaciédn

del cuerpo de la pasta acuosa de reaccidn varia de aproxi-
madamente 100 por ciento a 200 por ciento de la masa total
de la pasta acuosa de reaccidn por minuto.

4, Un procedimiento de conformidad con la reivindi-
cacidn 1, caracterizado pbrque el cuerpo de pasta acuosa

de reaccién se mantiene a una temperatura précticamente uni-

.
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forme caracterizado por una variacidén de temperatura loca-

lizada que précticamente no excede de la temperatura a gra-

- nel promedio de la misma en més de 1/2°C.

5. Un procedimiento de conformidad con la reivindi-
cacibdn 1, caracterizado porque los reactivos incluyen roca
de fosfato, &cido sulfirico, y &cido fosférico diluido. -

6. Un procedimiento de conformidad con la reivindi-
cacibdn 1, caracterizado porQue el Acido sulfirico se rocia
hacia el cuerpo circulante de pasta acuosa de reaccidén pa-~
ra proporcionar una dispersidn pricticamente immedista ¥y
uniforme del &cido a través del cuerpo de la pasta acuosa

de reaccibn.

7. Un procedimiento para fabricar &cido fosféricoszuwso

mediahte el proceso himedo a partir de reactivos que inclu-
ye roca de fosfato, &cido sulfirico y agua, caracteriza—-—-
do ‘pdr@ue~comprende ¢ introducir’  los reactivos den-
tro de una combinaciébén de reactor y unidad de enfriamiento
que contiene un cuerpo relativamente grande de pasta acuo-
sa de reaccidén y pagecomprende un medio de cierre superior
para. proporcionar un espacio de margen libre encerrados
por encima del cuerpo de la pasta acuosa de reaccibdn, un
medio de direccidn de flujo colocado dentro del cuerpo de .
pasta acuosa de reaccidén y un medio de circulacibédn forszado
asocizdo con el medio de direcddn de flujo para hacer cir-

cular continuamente practicamente todo el cuerpo de la pas-
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ta acuosa de reaccidn en un diagrama de flujo adaptado pa-

ra. exponer précticamente todo el cuerpo de la pasta acuosa

~ de reaccidn hacia el espacio de margen libre por encima

del cuerpo de pasta acuosa de reaccibn, los reactivos al
introducirse dentro de la pasta acuosa de reaccidédn generan
calor de las reacciones exotérmicas que ocurren en el cuer

po de la pasta acuosa de reaccidn; aquel circular continua-

mente practicamente todo el cuerpo de pasta acuosa de reaccidn

a un régimen de flujo por lo menos igual al 20 por clento
de la masa total del cuerpo de pasta acuosa de reacclén mr

minuto, quitar continuamente calor de la pasta acuosa de

reaccién vaporizando una porcibn de la pasta acuosa de reac-

cibn en el espacio de margen libre por encima del cuerpo de
la pasta acuosa de reaccién a un régimen que mantiene prac-
ticamente en equilibrio con el régimen al cual se genera el
calor desde las reacciones exotérmicas, y retirar continua-
mente una porcidn de la pasta acuosa de reaccidn desde el
cuerpo; mediante lo cual se mantiene una uniformidad consi-
derable la temperatura y de la concentracidn a través del
cuerpo de pasta acuosa de reaccidn para proporcioﬁar una
uniformidad considerable de la supersaturacidnd sulfato de
calcio a través del cuerpo de la pasta acuosa de reacciédn.
8. Un procedimiento de conformided con la reivindi-
cacibén 7, caracterizado porque el régimen de circulacién

del cuerpo de la pasta acuosa de reaccidn varia de aproxi-

N
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madamente 100 por ciento a 200 por ciento de la masa to-
tal del cuerpo de la pasta acuosa de reacciédn por mimuto.

9. Un procedimiento de conformidad con la reivindi-
cacibédn 7, caracterizado porgque se proporcionsa un medio de
circulaci6én con una configuracidén que imparte un diagrama
de flujo generalmente toroidal al cuerpo de circulacién de
la pasta acuosa de reaccidn.

10._Un.procedimiento de conformidad con la reivindi-
cacién 7, caracterizado porque el régimen de circulacién y
la separacién de calor cooperan para mantener un diferen-
cial méximo de témperatura a través del cuerpo de la pasta
acuosa de reaccidén dentro del reactor y la unidad de enfrig
miento que no excede de la temperatura a granel promedio del
mismo en més de 1/29C. |

11l. Un procedimiento de conformidad con la reivindi-
cacibn 7, caracterizado porque'los reactivos incluyen roca
de fosfato, &cido sulffirico y 4cido fosfbérino débil.

12, Un procedimiento de conformidad con la reivindi-
cacibén 11, caracterizado'porque los reactivos se introducen
en el cuerpo de la pasta acuosa de reaccién en ubicaciones
distantes del sitio en donde se retira la pasta.acuosé de )
reaccién.

13. Un procedimiento de conformidad con la reivindi-
cacibén 7, caracterizado porque la roca de fosfato se mezcla

con 4cido fosfédrico débil y la pasta acuosa resultante se
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introduce adyacente al fondo de la combinacidén de reactor
y unidad de enfriamiento.

‘ 14, Un procedimiento de conformidad con la reivin-—
dicacibn 7, caracterizado porque el &cido sulfirico se ro-
cia hacia el espacio de margen libre y hacia lsa superficie
del cuerpo de circulacibén de pasta acuosa de resccién a un
régimen que se disperse pricticamente de manera inmediata
vy uniforme el Acido éulfﬁrico a través del cuerpo de la
masa de la pasta acuosa de reaccidn.

15. Un procedimiento de conformidad con la reivindi-
cacibén 7, caracterizado porque se introduce un exceso su-
ficiente de acido sulflrico para mantener sproximadamente 2
por ciento de 4cido sulffirico libre en la pasta acuosa de
reaccidn retirada.

16. Un procedimiento para fabricar &cido fosférico oo
uwedlante el proceso hiimedo a partir de reactivos que inclu
Yen roca de fosfato, Acido sulffirico y agua, caracteriza—-—
do porque comprende r introducir los reactivos den-
tro de una combinacibén de reactor y unidad de enfrismiento
que contiene un cuerpo relativamente graﬁde de pasta acuo~
sa de reacclén ypormae comprende un medio de cierre superior
para proporcionar un espacio encerrado de margen libre por
encima del cuerpo de la pasta acuosa de reacciédn cuyo espa-
cio encerrado de margen libre se comuﬁica con una fuente de

vacio apropiada, un tubo de aspiracién vertical colocado
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1 -dentro del cuerpo de pasta acuosa de reaccibén y un medio
de circulacién forzado asociado con el tubo de aspiracién
- para crear y mantener un diagrama de flujo generalmente to
roidal en la combinacidn de reactor y unidad de enfriamien *
5 to mediante lo cual el tubo de aspiracibn ve?tical v el me

dio de circulacidén cooperan para hacer circular comtinua-

o mente casi todo el cuerpo de la pasta acﬁosa de reaccidn
2::} ~ en un diasgrama de flujo adaptado para exponer esencialmen—
;':E te todo el cuerpo de la pasta acuosa de reaccidn a la pre-
:JLO '816n inferior a la atmosférica que se mantiene en el espa-

cio de margen libre; retirar continuamente una pbrcién de

la pasta acuosa de reaccidn desde el reactor y la unidad de

.;’ - enfriamiento para equilibrar la entrada de los reactores ha
. :.‘ cia la misma; hacer circular continuamente el cuerpo de pas
.15. ta acuosa de reaccidn en el diagrama de flujo generalmente

toroidal a un régimen que es por lo menos suficiente para
proporcionsr una recirculacién completa de practicamente
todo el cuerpo de pasta acuosa de reaccidn durante cada cin
co minutos; y remover el calor de la pasta acuosa de reac-—
20 cibén vaporizando una porcibn del mismo en el espacio de mar-
gen libre por encima dei cuerpo de la pasta acuosa de resc—
¢ién a un régimen que se mantiene practicamente igual al pél
gimen al cual se genera el calor desde las reacciones exo-
térmicas que ocurren en el cuerpo de la pasta acuosa de

25 reaccibén; mediante lo cudl el régimen de circulacidn de la
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pasta acuosa de reaccidn en el diagrama de flujo general-
mente toroidal coopera con el régimen de enfriamiento eva-
poratorio para proporcionar una temperatura y concentracidn
practicamente uniformes a través del cuerpo de la pasta
acuose de reaccién.para proporcionar un nivel pricticamen-
te uniforme de supersaturacidn de sulfato de calcio en la
misma. ‘

17. Un procedimiento de conformidad con la reivindi
cacibén 16, caracterizado porque el régimen de circulacién
del cuerpo de la pasta acuosa de reaccidén varia de aproxi-
madagente 100 por ciento a 200 por ciento de la masa total
de la pasta acuosa de.reaccién por minubo.

18. Un procedimiento de conformidad con la reivin-
dicacidn 16, caracterizado porque el &acido sulfirico con-
centrado se roci{a hacia el espacio de margen libre y hacia
el cuerpo de pasta acuosa de reaccidn de circulacidn para
Que se disperse précticamente de manera inmediata y unifor-
memente el &cido sulffrico a través del cuerpo de la pasta
acuosa de reaccidn.

19. Un procedimiento de conformidad con la reivindi-
cacibén 16, caracterizado porque la roca de fosfato molida
se premezcla con acido fosfdrico débil y se descarga bajo
presibén hacia el cuerpo de la pasta acuosa de reaccidn en
un sitio adyacente 8l medio de ecirculacidn para proporcio-

nar un surtido répido y uniforme de los reactivos a través
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‘de todo el cuerpo de la pasta acuosa de reacciodn.

20. Se reivindica por Gltimo como objeto sobre

el que ha de recaer la Patente de Invencién que se soli

cita: "UN PROCEDIMIENTO PARA FABRICAR ACIDO FOSFORICO -

ACUOSO",
Todo conforme queda descrito y reivindicado en
la presente Memoria descriptiva, que consta de sesenta y

nueve pAginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 11 de Jjulio de 1968

BERNARDO UNGRIA
DD
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