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PATENTE DE INVENCION

~ Solicitante: WHITE CORPORATION.
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Enunciado:  "UN APARATO PARA HACER REACCIONAR
CONTINUAMENTE ROCA DE FOSFATO Y -
ACIDO SULFURICO".

“ Compendio de la Exposicidn

Un método y un aparato para fabricar &cido fos--
férico mediante el procespnhﬁmedo en donde los reactivos

se introducen en una combinacién de reactor y unidad de en
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friamiento de pasta acuosa que se equipa para hacer circular

"~ continuamente la pasta acuosa de reaceliédn contenida en la

misma en un diagrama de flujo adaptado para exponer practi=-
camente todo el cuerpo de la pasta acucsa de reaccibdn hacia |
un espacio de mérgen libre en la unidad. Se mantienen pre=
siones inferiores a la atmosféfica en el espacio de margen
libre pare proporcionar un enfriamiento evaporaﬁorio del
6uerpo de la pasbta acuosa de reaccidn a un régimen que esta
pricticamente en equilibrio con el régimen al cual se genera.
calor en la pasta acuosa de reaccidn, desde las reacbiones ,
exotérmicas que ocurren en la misma. EL régimen de circule- %
cidn de la pasta acuosa de reaccidn, es por lo menos igﬁal, :
al 20 por ciento de la masa total de la pasta acuosa de reacé
cidén por minuto y'de preferencia dentro de la escala de 100
por ciento a 200 por ciento de la masa total de la pasta acug

sa de reaccidn por aimuto. EL efecto combinado de la circu-

.. lacidén de la pasta acuosa y el enfriamiento evaporatorio pro-
i

. i
porciona vn nivel pricticamente uniforme de supersaturacidn !

de sulfato de calcio a través del cuerpo de la pasbta acuosa
de reaccién, permitiendo la produccién de cristales de sul-~
fato de calcio que exhiben caracteristicas de filtracién y
lavado considerablemente mejoradas.

" Antecedentes v Descripeidn de la Invencidn

La presente invencidén se relaciona generalmente o

tanbto con mejoras como innovaciones en el proceso y el apa- 5

At
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rato para la fabricacién de 4cido fosférico mediante el pro-

ceso himedo. Nds espec{ficamente, esta invencién se relacio-

na con una combinacién novedosa de un reactor para dcido
fosférico de proceso himedo en combinacién con una unidad

de enfriamiento de pasta acuosa, y método que utiliza enfria-
miento al vacfo en combinacién con regimenes de circulacién
altos, de todo el cuerpo de la pasta acuosa de reaccién para
proporcionar condiciones en ;a unidad que permita el manteni-
miento de niveles prdcticamente uniformes de supersaturacidn
de sulfato de calcio a través del cuerpo de la pasta acuosa
de reaccibén. Por lo tanto, el proceso y aparato de la presen-
te invencién, permiten el desarrollo de cristales grandes de
sulfato de calcio que exhiben capacidades de filtracién y

de lavado mejoradag, proporcionando de esta manera recupera-
ciones aumentadas de dcido fosférico a costos de funciona-
miento reducidos.

El llamado proceso himedo para la fabricacidn de
deido fosférico es bien conocido y se ha descerito completa~
mente tanto en ls literatura técnica como de patente. Tste
proceso se define usualmente como la reaccidn de fosfato de
tricalcio con un exceso de dcido fosférice para producir
foafato de monocalcio que a su vez reacciona con el épido
sulfirico para producir una solucién de deido fosférico
(H3P04), y un cristal de sulfato de calcio. Una descrip-

cién comprensiva de este proceso se encuentra en "Acido
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Fosférico, Fosfatos y Fertilizantes Posfdticos" de Weber,

~ pdginas 174 y siguientes (1952, Reinhold Publishing Corps)s

Fn particular, el Caffitulo 12 de este texto, que comienza en
la pégina 174, se denomina "La Fabricacién de Acido Tosfdrico
mediante el Proceso Humedo™ y describe en.éetalle la fabri— é
cacién del dcido fosférico de proceso himedo mediante méto- i
dos convencionales. Ia bibliografia al final de este capi- |
tulo, incluye también referencias en cuanto a un nimero de
patentes y de literatura adicional sobre esta materia.

En una planta convencional para la fabricacidn de
dcido fosférico mediante el proceso mimedo, hay uno o mds

|
tangques de reactor, todos 1os cuales se equipan con agitado-

“yes. Una hoja de flujo para dicha plante se ha mostrado en |

la pdgina 181 del texto de Weber anteriérmente mencionado,

e ilustra varios tanques colocados en un sigtema de cascadﬁ,
con el primer tanque premezclador estando a wn nivel superior
y el dltimo tanque del reactor estando al nivel mds bajo.

Las pérdidas de producto en la operacidn del pro-

ceso himedo para la fabricacién de dcido fosférico se rele-
cionan con la capacidad de filtracién y de lavado de los
cristales de sulfato de celeio producidos. A este regpecto
ge sabe que las recuperaciones del producto de deido fosf 6~
rico son inversamente proporcionales alrnﬁmero de cristales
que sc producen y directamente proporcionales al tamafio de

. :
dichos cristales. Consecuentemente, es deseable producir |
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cristales de yeso que son menores en nimero y mayores en
tamafio. |

El proceso y aparato de la presenfe inveﬁcidn pro=
porcionan medios para dicho resultado empleando cooperativa-
mente un alto régimen de circulacién de cuerpo de pesta acuo-
sa de reaccidén en combinaciln con un régimen controlado de
enfriamiento evaporatorio.En particular, esta invencién in-
voluera un método y un aparato para hacer circular la pasta
acuose de reaccién en una comoinacx6n de reactor y unidad *
de enfriamiento, alrededor ae un medio que dirige el flujo
g fin de exponer prdcticamente todo el cuerpo de pasta acuo-
sa de reaccifn a presiones inferiores a la atm§sférica para
efectuar el enfriamiento evaporatorio que se mantiené prdcti-
camente en equilibrio con el calor generado a través de las
reacciones emotérmicas que ocurren en el cuerpo de la pasta 

‘acuosa de reaccifn., Los diferenciales localizados en tempe-

ratura y concentracién de esta manera se reducen al minimo

eficazmente para pronorc1onar un nivel précticamente unifor-

me de supersaturacién de sulfato de calcio a través de la
mese de reaccién que reduce el mimero de micleos que se estdn
formando. Este factor se hace particularmente importante,
cuando se observa que el régimen de nupieacién aumenta ex-
ponencialmente en vez de.manera directa, con un aumento en

la supersaturacién.

Tl ugso combinado de enfriamiento al vacfo y-el alto
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régimen de circulacién de la pasta acuosa de reaccidn en un
disgrama de flujo predeterminado, logra un resultado nuevo

¢ inesperado que, para los fines de explicacidn pucde carac-
terizarse como una “superficie ampliada" Por ejemplo, un
reactor de seceién transversal ¢ilfndrico, usado para produ-é

cir aproximadamente 300 toneladas al dfa de P205 tendrfs un

- didmetro de ayroximadamente 7 925 metros y un drea superficial

equivalente de aproximadamente "4933 centfmetros cuadrados.

£l efecto combinado del alto régimen de circulacién y enfria~

miento él vac{o de la pasta aéuosa de reaccién, de conformi-

dad con la presente invenci&n, éin embargo, cooperan para :

crear una “superficie ampliada", altamente turbulente y gran%
;

- demente sumentada, equivalente a un 4drea superficial que es 3

muchas veces mayor'de 4933 centimetros cuadrados y que se
proporclona mediante la geometrfa del reactor. 'Unarventaja
importante de esta "ouperflcle ampliada® es la de que acentﬁa
significativamente la uniformidad de la temperatura a tra-
vés del cuerpo de la pasta acuosa de reaccidn. 1
Una modalidad preferida de la ‘presente invencién

que se describe més completamente 2 continuacién, involucra
la atomizacidn del deido sulfdrico que se alimenta al reac-
tor a través de las boquiilas de presidn gue rocfan hacia |
abajo hacia la "suﬁerficie ampliada” de la pastasacuosa de

reacoidn para distribufr el deido uniformemente hacia esta

superficie de pasta acuosa ampliada y que proporcionan la uni-
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formidad de distribucién anteriormente no obtenible dl dei~
do sulfdrico en la pasta acuosa de reaccidn para de esta ma-
nera, reducir considerablemente e impedir la nucleacidén ex-
cesiva en las dreas localizadas. e

Por lo %tanto, un objeto de la presente invencidn
es proporcionar un processé y aparato mejorados para llevar
a cabo la fabricacidn de deido fosférico mediante el proce-
so himedos

Otro objeto de 1é?§resente invencidn es proporcio~
har un proceso ¥y un aparaté que ?ermite 1la produccidn de cris-
tales de sulfato de calcio grandes y uniformes mientras que

ge lleva a cabo el proceso himedo para la produccidn de dci=-

do sulfdrico mediante lo cuasl las pérdidas del producto se

reducen inherentemente al mfnimo durante la filtracidn y el
lavado de la torta de cristal de sulfato de calcio dando ror
resultado tanto costos de funcionamiento méds bajos como recu-

peraciones mejoradas. A este respecto, se sprovecha la venta-

" ja del principio altamente importante del desarrollo del cris-—

tal que es el conirol y mantenimiento del nivel de supefsatu-
racidén apropiado wiformemente a través de toda la zona de-
reaccidn. Este valor queda dentro de la zona metaestable para
el medio smbiente especifico y se ha'éétablecido de maners téi
que dicho valor derd por resultado 91 @ep6sito del soluto so~
bre los cristales existentes en vez de'lé formacién de nuevos

micleos. -
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Otro objeto de la presente invencidn es la provisidn
de una combinacidn de reactor y unidad de enfriamiento de pag-
ta acucsa que utiliza varfo en donde la energfa usadae para la
agitacidén también se uss. para la circulacidén de la pasta
acucsa de reaccién dentro de un solo recipiente mediante lo
cual los requisitos de energfa se reducen tanto asf como en
dos terceras partes de la demanda de energla en una instalae |
eidn convencional de proceso humedo. |

Otro obieto de la pfesente invencidn es proporcionar
une combinacién mejorada de reactor y unidad de enfriamiento
de pasta acuosa para la fabricacidén de dcido fosférico de pro-
ceso himedo -que emplea un medio de direccidn de flujo y un me-

z
dio pars mmpartir flujo que cooperan paras proporcionar una cir-

culacidén de alta ve;ocidad suficiente de la pasta acuosa de l
reaceidn a través de la unidad a un régimen de masa de por lo
menos igual al 20 por ciento del volumen de la pasta acuosa

de reaccidn por minuto mediante lo cual ocurrird una recircula-

‘cidén completa de la pasta acuosa de reaccidn por lo menos una

vez cads cinco minutos, 7 |
Otro objeto de la presente invencidn es proporcionar{
una combinacién de reactor y unidad enfriadora y evaporadora 4
de pasta acuosa para llever a cabo la fabricacidn de deido
fosférico mediante el vroceco himedo cuya unidad emplea un
tubo de aspiracidén equipado con una hélice que proporciona una
direceidn positiva“y una trayectoria para la alte circulacién_

{

i

(S
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interna crea y mentiene un flujo controlado de todo el cuerpo
de la pasta acuosa de reaccién a través de ia unidad, mediante
lo cual se logra una dispersién répida y uniforme con wn con-
trol estrecho de la supersaturacidn. B .

Otro objeto de la presente in;én;idn es la provi-
gidn de una combinacién de reactor y wnidad de,enfriamiento
de pasta acuosa para llevar a cabo la fabricacidn de deido fos-
férico mediante el proceso himedo que permite la eliminacidén
de bombas y tuberfas de recifculaci6n para conducir la pasta
acuosa de reaccidn hasta wn enfriador de vacfo separado.

Otro objeto de la presente invencidn es proporcionar
un reactor de un solo recipiente y un enfriador de pasta acuo-
pa del tipo que se describe en donde los reactivos, es decir,
la roca de fosfato, el 4eido de "regreso" (dcido fosfdrico
débil) y dcido sulfirico se introducen dentro del recipiente
de una maners que permite la eliminacidén de los tanques pre~

mezcladores usuales que se- encuentran en las insialaciones con-

‘vencionales.

Otro objeto de la presente invencidén es proporcionar
un procego y un aperato para llevar a cabo las reacciones en
1s fabricacidn de deido fosférico mediante el proceso himedo
con condicioneg de temperétura précticamente isotérmicas en
ol sistema que se aproximan estrechamente a la temperatura
a granel promedio de la pasta acuosa de reaccidn (es decir,

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

con la paste acuosa de reaccidn experimentando una alta circu~

nrlacién en wn diagrama de flujo predeterminade. De esta manera

e -crea un medio ambiente favorgble parg‘la dispersién, reac-
cidnry deparrollo del cristal con el resulfado neto de que
apreciablemente hay menos hucleacidn en el reactor y por 1o %
tanto una formaecidn y desarrollo meyores y mds apropiados que
eristal de:sulfato de calcio'proporcionando una pasta acuosa

con filtracidn considerableménte mejorada y caracterfstices de
trebajo mejoradas y dendo por résultadq uﬁa capacidad de fil-

tro gumentads y pérdidas correspondienfemente reducidas de

‘deido fosférico con los cristeles de sulfato de caleio o de

desperdicio.

Otro objeto de 1é presente invencidn es proPorcionaﬁ
un proceso y aparato nﬁeVOs y mejorados para la produccidn de
dcido fosférico mediante el proceso himedo que involucra el

uso combinado de enfriamiento al vacfo & regimenes altos de

‘circulacidn para proporcionar un nivel précticamente uniforme

de supersgxuracidn de sulfato de calecio y.de temperatura a %
través de todo el cuerpd de la pasta acuosa de reaccidn, pro-i
porcionando el proceso ¥y el aparato enfriamiento evaporatorio
a un régimen que es précticamente igual al calor despedido en
las reacciones exotérmicas que ocurren en el cuerpo de pasta

acuose de reaccidn.

Otro objeto de la presente invencidn es proporcionar
i

i
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un proceso y aparato nueves y mejorados para la fabricacidn de
égido-fosférico mediante el proceso himedo que involucra la
reaccidn de roca de fosfato ¥ écido sulfdrico en donde el 4ci-
do sulfurico se descarga hacia una unidad de reactor y enfria-
dor a través de una o mds boguillas de descarga de presién
para proporcionar la distribucidn atomizade del dcido sulfi~-
rico hacia la superficie del cuerpo de la pasta acuose de
reaccién que estd circulando a un alto régimen de flujo para
efectuar una distribucién pr-dcticamente wniforme del 4eido
sulfidrico a través del cuerpo de la pasta acuosa de reaccidn
para de esta manera impedir la nucleacién excesiva en la pas-
ta acuosa de reaccidn que ocasiona mediante las concentracio-
nes desiguales del dcido sulfirico en la misma,

Otrorobjeto de la presente invenciédn es proporcionar .
un proceso y aparato mejorados para llevar a cabo la fabrica-
cién de fcido fosférico mediante el proceso hdmedo que es mds

sencillo de hacer funcionar y controlar que las instalaciones

* convencionales en donde los gases de fldor nocivos que se

producen en las reacciones del proceso himedo se éondensan
mediante o se separan con el agua del condensador a fin de
hacer imnecesario el sistema depurador de fldir usual con su
sistema de ducto, amortiguadores y ventiladores normalmente
requeridos para impedir la coentaminacidn atmosférica,

Otro objeto de la presente invencidn es proporcionar
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una unided de enfriamiento y reactor para paste acuosa mejorada

para llevar a cabo la fabricacidn de 4ecido fosférico mediante

el proceso himedo que ocupa menos espacio, requiere menos pie-
zas movibles y es considerablemente menos costoso de construir,
hacer funcionar, limpiar ¥y mantener qué las instalaciohes con-
vencionales'para de esta manera reducir considerablemente el z
capital y los costos de funcionamientd. ' 1
Otros objetos adicionalés de la presente invencidn
ge hardn evidentes de la siguiente descripeidn detallada que
se toma en relacidn coﬁ los dibujos que se acompafian, en los

cuales:

Ia Figura 1 es una viste diagramdtica de una insta-
lacién para producir fcido fosférico mediante el proceso hﬁme%
do que utiliza los principios de la presente invencién y en
donde se muestra una combinacién de reactor y unidad de eﬁfria—_
miento que constituye una modalidad de la invencidn;

' La Tigura 2 es una vista diagramftica de una forma

modificada del reactor y la unidad de enfriamiento que consti-

tuye una segunda modalidad del aparato de.la presente invenci&n;
: |

La Figura 3 es una vista diagramética de una forma .
modificada adicional del reactor y unidad de enfriamiento com-
binados que constituyen una modalidad preferida de la presen-

te invencidn;

Ia Figura 4 es una vista seccional de planta que se

toma por la lfnea 4--4 de la modalidad preferida de la presen-
i

i
i
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te invencidn que se muestra en la Figurs 3;

La FPigura 5 es una vista diagramdtica de una forma

" modificada de la modalidad preferida de la presente invencidn

que se muestra en las Figuras 3 y 4 en donde una pluralidad
de tubos de aspiracidn, cada uno de loe cuales se equipa cbn
una hélice separada, se proporcionan en la sola combinacidn
de reactor y unidad @e enfrigmiento; -

le Figurar6 es una vista seccional de planta que se
toma por la linea 6--6 de la combinacidén de reactor y unidad
de enfriamiento gque se muestra en la Figura 5;

la Figura 7 es una vista diagramdtica de una forma
modificada del aparato que representa una modalidad adicional
del resctor y unidad de enfriamiento combinados de la presen-
te invencidn;

La Pigura 8 es una vista seccional de planta que se
toma por la lfnea 8--8 del aparato mostrado en 1a Figura T3

La Figura 9 es une vista diagramdtica de una forma=-

‘modificada adicional del reactor y unidad de enfriamiento com-

binados de la presente invencidn en donde la hélice y el tubo
de aspiracidn giran juntos como una unidad;
La Figurs 10 es una viste seccional deplanta que se
toma por la lfnea 10~-10 del aparato mostrado en la Figura 9;
Lo Figura 11 es una vista diagramdtica de una for-
ma modificada adicioﬁél del reactor y unidad de enfriamiento

combinados de la presente invencidn;
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Ta Figura 12 es una vista seccional de planta que ge’

toma por la lfnea 12--12 del aparato mostrado en la figura 11}

Ia Figura 13 es una vista diagramética de una forma

modificeda adicional del reactor ¥ unidad de enfriamiento com-

binados de la presente invencidn en donde los miembros deflec%

~ tores planos se substituyen por el medlo de direccidén de flujo

de tubo de aspiracién de la modalidad preferida de esta inven-
cién que se muestra en las figuras 3 ¥ 45

La figura 14 es uné.vista seccional de planta que
se ‘toma por la linea l4--14 del aparato mostrado en la Figura
13; ' - %

|
|

Ta Figura 15 es una vista diagramdtice de una forma:
modificeda adicional de la modalidad preferida del reactor
y unidad de enfriamiento combinados de la presente invencidn
gque se muestra en las Figuras 3 ¥ 4

La Figura 16 es una vista seccional de planta que

se toma por la lfnea 16—16 del reactor y unided de enfria-

La TFigura 17 es una vista diagramética de una mode-
1idad sdicional del reactor y unidad de enfriamiento cdmbina-
dos que abarcan los pfiqcipios de 1la presente invencidén en
donde se emplea el tubo de aspiracién horizontaelmente alinea-
dos;

Ta Figura 18 es una vista seccional vertical del

Ty

reactor y unided de enfriamiento combinados mostrados en la

°
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Ia Figura 19 es wna vista 5iagfamética de una combi-
nacién-modificada adicional del reactor y desde la unidad de
enfriamiento que abarca los principios de la presente inven-
cién; A 7

Ia Pigurs 20 es una vista seccional vertical del reac-
for j de le unidad de enfriamiento mostrados en la Figura 19;

La figura 21 es una vista diagramdtica de una moda-
1idad adicional del reactor y unidad de enfriamiento combina~
dos de la presente invencidn; y 7

La Figura 22 es una visté seccional vertical del apa#
rato mostrado en la Figura 21,

Haciendo referencia a los dibujos y con referencia
especifica a la Figura 1, una combinacidén de reactor y unided

de enfriamiento se indica por lo general en 5 y comprende un

 tangue 6 que estd abierto hacia la atmdsfera y que tiene una

columna 7 que se proyecta por encima del centro del mismo. Xl

-extremo superior de la columa 7 estd cerrado mientras que el

extremo inferior se sumerge debajo del nivel del lfquido de
funcionamiento normal dentro del tanque 6 tal y como se ha
indicado. Ia columna 7 se proporciona adyacente a la parte
superior con una conexidn 3 que se comunica con une fuente de
vacfo tal como por ejemplo un condensador de contacto directo
10 que tiene uns entrade 11 en el lado para la entrada de 1li=

quido de enfriamiento tel como agus, una salide de descarga 12
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en el fondo, una salide de Vapor 13 adyacente a la parte su- }
perior para la separacién de los materiales no condensables. |
Un tubo de aspiracidén 14 se sostiene coaxialmente
dentro de 1la columna 7 con el extremo superior del tubo de
aspiracién terminando adyacente o ligeramente debajo delni-
vel de 1f{quido de funcionamiento normal dentro de la columa E
7. El extremo inferior del tubo de aspiracién se proyecta ha—
cia abajo mis alld del extremo inferior de la columna 7 hasta:
wn sitio. adyacente al fondo del tanque 6 pero no se extiende |
completamente a través hasta el fondo. Un agitador 15 monta-
dqubre'un drbol 16 se coloca ligeramente debajo del extremo
del fondo del tubo de aspiracién 14. El &rbol 16 se proyec—
ta a través del fondo del tanque 6 hasta una combinacidn de

cojinete y sello de tipo conocido que se indica generalmente

‘mediante el mimero de referencia 17. Ia hélice o agitador 15

durante el funnionamiento sirve para establecer y mantener un
diagrama de flujo generalmente toroidal que se ha indicé&o dig~
gramétlcamente mediante las flechas. A este reSpecto, se pre-
fiere que el extremo de fondo del tubo de aspirac16n 14 se ex-
tienda hasta un sitio lo suficientemente cerca del fondo del 1
tanque 6 a fin de impedir el corto cireuito del flujo o de 1a‘
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 proporciohar me-

dios pars el uso eficiente de energ{a para hacer circular la
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la pésta acuosa de reaccién a un régimen determinado., Fn la
modalidad ilustrada, generalmente se prefiere que en los sis-
temas de dcido fosférico de proceso himedo de la presente in-
vencién la distancia entre el extremo de fondo del tubo de as-
biracidn y el fondo del tanque 6 sea eproximadamente iguai : |
la mitad del didmetro del .agitador 15.

Como se mupstra generalmente mediante las flechas,
el lfquido fluye hacia abajo a través del tubo de aspiracién
14 y luego se extieﬁde radialmente hacia afuera a través del
drea central del fondo del tanque y luego hacia arriba dentro
del espacio anular entre el tubo de aspiracién 14 y el exte-

rior de la columna 7. Se usa una pluralidad de miembros de

aspas 6a para impedir la circulacién de la pasta acuosa de

reaccidén como una sola masa o cuerpo en una irayectoria cir-
cular dentro del cuerpo del tanque 6.
La roca de fosfato se introduce deniro del 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 liqﬁido dentro del tan-
que 6. El extremo superior del manguito 18 se proyecta por |
encima de la cgbierta del tanque 20.. La cavidad o manguito
18 se proporciona con wn agitador que comprende una hélice
21 montada en el extremo inferior del #&rbol 22 gque estd apo-
yado en un cojinete 23 montado sobre una pluralidad de rayos

249 TLos 4rboles 16 y 22 de la hélice se sostienen y son ime
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‘pulsados de meners conocida.

Tl tanque 6 se proporciona en el fondo con una cone-

" xién de entrada 25 para el dcido sulfdérico y otra conexidén de

entrade 26 a través de la cual se introduce el dcido fosférico
débil en el cﬁerpo de circulacidn de la pasta acuosa de regc-
cidn. Adyacente a la parte superior, el tanque 6 se proporeioL
ng con una conexi&n de salida lateral 27 en el lado opuesto de
la cavidad -del manguito 18 y a una altura justamente debajo de
donde se desee establecer el nivel de 1fquido de funcionamien-
to dentro del tanque 6. Una conexidén de salida auxilier se
proporciona en 28 adyacente al fondo del tanque.

1a roea de fosfato se almacena en un depdsito 30

?
" desde donde puede alimentarse por gravedad de manera conoci- 3

da hacia el transportador de banda horizontal 31 para des-
cargarse hacia el manguito 18. .

Ia 9stfuétﬁra de cubierta 20 puede usarse com6 el
soporte para la columa 7 y el manguito 18 mientras que el tu-
Yo de aspiracidn 14 se 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

_hsecia un conducto de ventilacidn 32 que se conecta mediante

una lfnea 33 con la entrada del depurador 34 que, ¢n la moda-

1lidad ilustrada, se proporciona en la parte suﬁerior con una
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regadera de agua fria u otra solucién de depuracién apropiada
a través de la 1lfnea 35. El fldor y otros gasea solubles son.
absorbidos en la solucidn depuradora y se eliminan completa~ '
mente del fondo del depurador 30 a través de una linea 36

pare la descarga subsecuente hacia desperdicio o para la recu-
peracidén de fldor. Lecs gases inofensivos no condensables se
desventan a través de la parte superior del depurador a través
de una linea de salida de vapor 37.

Una bomba 40 sirve para retirar la pasta acuosa de

rreéccién desde el tanque 6 en la conéxidn de salida 27 a tra-

vés_de un tubo 41 que se conecta con un tubo 42 un extremo del
cual se conecta con la entrada de succidén de una bomba 40

Yy el extremo opuesto del cual se conecta con una salida del
tangue 28, Ia conexidn de descarga de la bomba 40 se comuni-
ca con una linea 43 que descargs la past; acuosa del reaccidn
hacia una tanque de alimentacidn de filtro 44. Se proporcio=

na un agitador 45 eu el tanque de alimentacidn 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 manerad
conocida. Por lo tanto, el agitador 45 sirve para mantener
el contenido del tanque de alimentacién de filtro 44 dispersado
uniformemente,

Lo pasta acuosa de reaccidn se quita a un régimen
uniforme desde el tanque de alimentacidén de filtri 44 mediante

una bomba 47 la conexidn de entrada de la cual se comunica por
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la pared lateral del tanque 44, Ia bomba 47 descarge la pasta

" acuosa de reaccidn a través de una linea 51 hacia la primera

etapa de una serie de filtros ~ habiéndose mostrado tres e
indicado generalmente mediante el nimero de referencia 52;

Fn el primer filtro 53, el dcido fosférico concentrado se ex-
trae a través del fondo de la 1fnea 54 hacia una cémara 55 |
mantenida al vacfo. El deido fosférico concentrado se re-
coge en wn tenque 56 desde donde puede quitarse tal y como se
&eséa a ffavés dé la lfnea 57. Ile pasta acuosa de reaccidn

desde donde una porcidn considerable del deido fosférico cone

centrado se ha quitado, pasa desde la unidadde filtro 53 ¥ |

als segunda unidad de filtro 58 que también recibe agua de

lavado desde el ¥ltimo filtro a través de la linea 60. El éc%—
do fosférico débil se extrae deede el filtro 58 hacia un reci-
piente de succidn o de vacfo 61 y fluye 2 través de una linea

62 hacia un recipiente 63 desde donde se hace recircular como

-feido de “regreso" a través de la linea 64 hacia la conexidn

de entrada 26 en el tanque 6. _

. La pasta acuosa pasa desde la unidad de filtro 58
hacia la unidad de filtro 65 mostrada en Yltimo términe den- i
tro de la cual se afiade agua de lavado a través de una 1inea )
de alimentacién 66. Ios cristales de sulfato de calcio lava=-
dos se descargan desde el Yltimo filtro 65 ya sea para descar-

tarse o para cuslquier otra utilizacidn deseada. Il agua de



10

15

20

25

I

| 7‘§ 026

laﬁado desde la unidad de filtro 65 es atraida deniro del
recipiente de vacio 67 y pasa desde el fondo del mismo ha-
cia un recipiente 70 a través de una 1ines 68. Ia linea
de regreso 60 se c&munica el recipiente 70 con la unidad de
filtro intermedia 58 de la manera anteriormente descrita.'
Todos los recipientes de vacfo 55, 61 y 67 pueden conectar—
se con un conector comin 71 y wna fuente de vacfo tal como se
ha mostrado. '

Durante el funcionémiento, la roca de fosfato se
alimenta continuamente dentro del resctor a través de la ca-
vidad 18, el dcido sulfdrico se introduce autfavés de la

conexién de entrada 25 y el 4cido fosférico débil se intro-

- duce dentro de la conexidn de entrada 26. Ia cantidad de

dcido sulfurico que se afiade es de munera tal como pars mante-
ner normalmente mds o menos el 2 por ciento del fcido sulfi-
rico libre en la pasta souoss de reaccibn tal y como se reti-

ra a través de la conexién de salida 27. Se crea un vacio

" en el espacio 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 trayectoria de circulacibn por lo

general indicada mediante las flechasg y descrito en lo que

antecede.

Cuando 1la combinacidén de reaccién de unidad de en-
friamiento se hace funcionar apropiadamente, el efecto de

enfriamiento creado por el condensador 10 a medida que retira



10

15

20

.25

371026

i
un vacfo en el extremo superior de la columa 7, ¥ produce %

una vaporizacidén desde la superficie de liquido que es sufi=-

ciente para contrarrestar el calor generado mediante las
reacciones exotérmicas gque ocurren dentro de la unidad de
enfrisdor y reactor. Eé;ﬁas reacciones exotérmicas incluyen
tanto el calor despedido en las reacciones quimicas de proce;-
go himedo que se efectdan asi como los calores de solucidn. g
Ta circulacién estab_lecida mediante la hélice 15 de_be ser %
suficiente de manera que el contenido de la ﬁnidad se manten—¥
ga 8 temperaturas précticamente uniformes para evitar las z0~
nas de alta temperatura localizadas dentro del reactor y uni-
dad de enfriamiento 5. A este respecto, se ha encontrado ge-
neralmente que dichos regimenes de circulacibn a través del
sistema debeh gser por lo menos suficientes para permitir la 2
recirculacién de tods la masa de la pasta acuosa de reaccidn %

a través de lé combinacién de reactor y unidad de enfriamiento

5, por lo menos una vez durante cada cinco minutos. De prefe-

“yencia los regfmenes de eirculacién de aproximadamente 1007

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

reaccidén por minuto, permitirdn el uso ventajoso del princi- i
pio anteriorﬁente mencionado de "superficie ampliada" de la %
presente invencién. |
Il siguiente ejomplo de trabajo servird para ilus-
trar adicionalmente la ngturalcza de lg invencidn en la ma--

nera en la cusl se hace funcionar 1la combinacién de reactor

y vnided de enfriamiento.
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El tanque 6 y el tanque de alimentacidﬂ de filtro
44, cada uno de aproximadamente 5.486 metros de didmetro,
6.096 metros de alto y el nivel de 1lfquido en el tanque 6 se
mantiene a una altura de 4.527 metros. ILa columa T se pfo—
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 poreién inferior.
El tubo de aspiracién 14, es de 1.981 metros de didmetro y
se proyccta hacla abajo hasta dentro de 60.96 centimetros,
desde el fondo del tanque 6. FEl nivel de liquide normal den-

tro de la columna 7 duranite el funcionamiento es de 10.973

‘metros por encima del fondo del tanqus 6. Fl condensador

10 produce de 558.80 a 609.60 milfmetros de vac{o dentro del

espacio superior de la columa 7.
Ta roca de fosfato triturada se introduce mediante

el transportador 21, a razén de 14 toneladas por hora. Una

" alimentacién de deido sulfirico concentrado (al 98 porcien-

to) se introduce dentro del tanque 6 a razfn de 984 litros
por minuto, mientras que el deido fosférico débil que tiene
una concentracidén de aproximadamente 18 por ciento a 20 por
ciento, se hace regresar & través de la conexién 26 a razén
de aproximadamente 367 litros por minuto. Ia temperaiura
pricticamente uniforme del contenido 1{quido dentro del reac-

tor y unidad de enfriamiento 5, se mantiene de esta manera
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en la escals de aproximadamente 71° a 77° C., y el camblo

)

en la temperatura del 1fquido en la interfaz de 1a columna 7
seré de menos de 1/2° C.

ILa pagta acuosa de reaccién que contiene 1os cris- !
tales de sulfato de calcio que se han dispersado en el 4ecido
foéfdrico concentrado se retiran a través de 1la malida 27 a
razfn de 473 litros por minuto. La bomba 47 retira el lfqui-

do de remccidn o pasta acuosa desde el tanque de alimentacién

"de filtro 44, a razdén igual a 473 litros por minuto y descar-

!
ga el mismo dentro del filiro 52, El agua de lavado a razdn‘

de 295 litros por minuto se introduce a través de la lfnea 66
y se producen 9084 litres de deido fosférico que tiene una
concentracidn de aproximadamente 43 por ciento a 44 por cienQ
%0 de H3P04 dursnte cada hora, junto con 18,614 kilogramos dd
cristal_de sulfato de calcio (sobre base) en seco, por hora.
Desde luego se comprenderd que las condiciones de

reaccién en la combinacién de remctor y unidad de enfria-

‘miento 5, pueden variarse dentro de las escalas apropiadas.

Por ejemplo, la temperatura de la pastn acuosa de reaceidn
puede variar fééilmente de 60° C., & 107° C., y el vacio man-
tenido en el espacio de margen libre de la columna del eva=
porador 7 puede variar de aproximadamente 673 a 254 nil{-
metros. '

Tn la Figura 2, se muestra e indica generalmente

mediante el ndmero 75 wna forma modificada de la combinacida

n
x
1

i
o
1

>
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de reactor y unidad de enfrigmiento. Como se ha ilustrado,
se proporciona un tanque 76 con una columna 77 colocada ver-
ticalmente, qué-se sitda adyacente a un lado del mismo. Mon-
tado dentro de la columa 77 hay un tubo de oxidacién 78,

el extremo proyectante inferior 80 del cual se curva tal y
como se muestra, de manera que el extremo inferior del mis-
B0 queda aproximadamente concénirico conrel tanque 76, En.

esta modalidad, una hélice 81 ge sostiene en el extremo de

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

que y se comunica con un medio impulsor de energfa apropiado.
El diagrama de flujo'generalmenté es igual que enla combina-
cidén de reactor y unidad de éﬁfriamiento 5 que se muestra en
la Figura 1, ya que la pasta acuosa de reaccidn marché hacia
abajo a través del tubo de aspiracién 78, ¥ 1uego-fluye ha-

cia arriba a través del espacio anular entre el tubor78 ¥y la
columna 77, tél y como-ge ha indicado generalmente mediante

las flechas. Los miembros de aspa 76a se proporcionan para

" impedir que la pasta acuoss de reaccién gire alrededor del

eje del 4rbol 82. Se introduce roca de fosfato a través del
manguito 83 que, en la modalidad ilustrade, se proporciona
con un agitador 84. Fl 4cido sulfdrico se introduce a tra-
vés de la 1fnea de alimentacidén 85, que se proyecta hacia
abajo a través de la pasta acuosa de reaccién en el tanque
76, y descarga el dcido sulfurico en un sitio adyacente al

extremo inferior del tubo de aspiracifu 76. FEl decido fosfé-
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rico aébil de regreso, se introduce a través de la linea 86

que también se descarga en una ubicacién adyacente al extre-

mo inferior del tubo de aspiracibén 78. En la modalidad

ilustrada, el extremo inferior de la lfnea de dcido fosféri-.
co de regreso 86, se muestra como quedando ligeramente por m
encima del extremo de fondo de la lfnea de alimentacién de %

4cido sulfdrico 85.

Se proporciona un condensador 87 para mantener un
vacio en el espacio superior.de la columna 77.

Por lo general, la combinacién de reactor y unidad
de enfriamiento 75 funciona de la misma menera gque la que
ge ha descrito anteriormente- en relacifn con el reactor y
unidad de enfriamiento 5. Es decir, la roca de fosfato, el
geido sulfirico y el dcido fosférico débil se introducen con-
tinuamente a los regiﬁenes desendos. E1 condensador 87 fun-
ciona para proporcionar un enfriamiento evaporatorio a un
régimen que es précticamente igual al régimén de calor desa=-

rrollado a través de las reacclones exotérmicas que ocurren

“dentro del tanque 76. Este efecto de enfriamiento de vacio

en combinacién con la agitacién de alta velocidad desarro-
11ada mediante 1a hélice 81 actda para proporcionar tempe-
raturas préctiéamente uniformes a través de la masa de la

pasta acuosa de reaccidn y de esta mancra proporciona la ca-

racterfstica de principio de funcionamiento de wguperficie .

smpliada®, anteriormente discutida de la presente invencién.i

|

{
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Ia pasta acuosa de reaccibén continuamente es atrafda hacia
la conexidén de salida 88 y descargada hacia un tanque de ali-
mentacibn de filtro 89 para tratamiento adicional, de con-
formidad con una manera conocida tal como por ejemplo, de
conformidad con la manera que se describe en relaclén con la
Figura 1.

Las 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 wnidad de enfriamiento de la presen=

te invencién, que se designa generalmente mediante el nudmero
de referencia 100. A este respedto se obgervard que la mo-
dalidad que se muestra en las Figuras Jy 4, se forma e un
golo recipiente o casco exterior 101 que tiene porciones de
extremo superior e inferior en forma de cono truncado 102

¥ 103 respectivamente. Por oira parte, 1aswunidades 5y 715,

se proporcionaron con tanques de reactor separados (6 y 16

respectivamente) cada wno de 1os cuales inclufa una columna

'que se extendIaAverticalmente ¥y que se proyectaba por encima

de los mismos (columnas 7 y 77, respectivamente).

Como se mueatra mejor en la Figura 3, la combina=-
¢ién de reactor y unidad de enfriamiento 100 se proporciona
con un tubo de aspiracidn ahusado 104 sostenido cogxialmente
eﬁ el interior del recipiénte 101 por medio de una pluralidad
de miembros de rayos cadas uno de los cuales se designa me-

diante el nidmero de referencia 105. Una hélice 106 fijada en
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el extremo inferior de un drbol impulsor 107 se coloca en ?

el extremo inferior y mds angosto del tubo de aspiracién

" 104, mientras que el 4rbol 107 se proyecta a través de la

~ o

parte superior'de la seccién superior en forma de'cono trun-

cado 102, Eﬁ la modalidad ilustrada, las paletas de la héli-
ce 106 funcionardn para straer la paste acuosa de reaccién |
hacia arriba y a través del tuﬁo de aspiracibén 104 y luego i

a 1o largo de la periferia externa del tubo de agpiracién enr;

tre el espacio anular definido mediante la superficie exter-

na del tubo de aspiracién 104 y la superficle interna del re-
cipiente 101. La,disﬁancia entre el extremo de fondo del tubo
de aspifaéién 104 y el fondo de la seccién en forma de cono
truncado 103 de preferenéia es aproximadamente igual a la mi—%
tad del didmetro de la hélice. ZEste espaciamiento entre es- 3
tos componentes del sistema proporciona un equilibrio desea-
ble entre la énergia requerida para hacer circular la pasia

acuosa de reaccidn y la cantidad de corto circuito o desviacién

"desde el diagrama de flujo generalmente_toroidal de la pasta

acuosa de reaccién de circulacién. Colocando el fondo del i
tubo de aspiramcién ahusado 104 mfs cerca del extremo de fon- |
do de la seceidn en forma de cono truncado 103, se reduce all
mfnimo la posibilided de un corto circuito del flujo de la
p#sta acuosa de reaccidn en el reactor. Por otra parte, co-
locando el fondo del tubo de aspiracién ahusado 104 més le-

jos del fondo de la seccidn en forma de cono truncadoe 103,
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se reducen los requisitos de energfa para'hacer circular
1la pasta acuosa de reaccidén a un régimen determinado. A es-
te respecto debe obgervarse que la ubicacién precisa del tu-
bo de aspiracién, frecuentemente dependerd de la configura—
cién del medio de direccién de flujo y del recipiente misﬁo,
¥ que la relacidn preferida sugerida de una mitad del didme-
tro de la hélice simplemente representa la distancia pieferi—
da para el tubo de aspiracidn circular colocado dentro de un
recipiente de reaccién de la'configuracién general que se
muestra en las Figuras 3 y 4.

El extremo superior del tubo de aspiracidén 104 de

preferencia se coloca ligeramente debajo del nifel del 1{qui~

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

posible, sin embargo, hacer funcionar esta unidad con el ex-
tremo superior del tubo de aspiracidn 104 extendiéndose li-
geramente por encima del nivel del 1fquido puesto que el flu-

jo a través del tubo de aspiracién en dicho caso simplemen-

" 4e fluirfa alrededor del extremo superior del tube de aspira-

cién 104 y hacia abajo dentro de la pasta.acuosa de reaccidn,
sin embargo en dichas disposiciones se auméntan los requisi-
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 mase wnificade alrededor

del interior de la combinacién de reactor y unidad de enfria-

niento 100.



10

15

20

25

. eibe un 1fquido de enfriamiento apropiado, tal como por ejem-!

- cargan o través de la salida 108c.

Se mantiene un vacfo en el extremo superior de la

combinacién de reactor y unidad de enfriemiento de pasta

acuoss 100 por medio de un condensador apropiado 108 que s8-
comunica con el espacio marginal 1ibre; por encima de la pas-
ta acuosa de reaccifn en el recipiente a través de una cone-
xién apropiada 110. ILa entrada 108a del condensador 108 re~- |
;
plo agua fria, que de conformldad con lag técnicas conocldas

funclona para condensar los materlales condensables en el con=

densador 108 para descargarse a través de ung salida apropia-

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

El dcido sulfirico concentrado se suministra hacia
g unidad 100 & través de un conducto 111 que se proyecta ha=

cia la seceidn superior 102 y -lleva una cabeza de rociadura

.‘anular 112 que tiene aberturas de descarga colocadas en el

fondo de la misma, de manere que el 4cido de entrada se rocia

" eficientemente y se distribuye a través del interior del es-

pécio marginal libre del recipiente 101,-para distribucién

uniforme hacia el cuerpo de pasta acuosa de reaccién que estd

circulando simultdneamente. de acuerdo con los principios de

la presente invencidn para proporcionar el principio venta jo-

so de "superficie ampliada". |
Ia roca de fosfato y el dcido de regreso se ali-

mentan continuzmente hacia la tolva de mezclado exterior 113%
g
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Tal y como se muestra, la roca se introduce por medio de un
transportador de tornillo 114, mientras que el 4cido se in-

troduce debajo de la parte superior de la tolva 113, & través

de una conexidn lateral 115. Esta disposicién sirve como un

medio para mezclar eficientemente la roca con el dcido de re-
greso para formar una pasta acuosa que se retira desde el fon-
dd de la tolva 113, a través de la lfnea 116, y se introduce

g8 través de una conexién 117 hacia la seccibn inferior 6 de

fondo 103 de la unidad 100.

la pasta acuosa de reaccibn se descarga continua-

mente desde la combinacibn de reactor y unidad de enfriamien-

" to de pasta acuosa 100 a t?avés de un tubo lateral vertical

118 que se proporciona en el recipiente-101. Tal y como se
muestra, el extremo del fando del tubo lateral 118 se comuni-
ca con el recipiente 101 debajo del nivel de funcionémiento
de 1{quido normal del mismo'y el extremo superior de7118 se

comunica con el espacio marginal libre por encima de dicho

" nivel de 1fquido de funcionamiento normal. Un conducto 120

desemboca desde una conexién 121, a aproximadamente ellﬁivel
de funciénamiento nopmal ¥y la pasta acuosa de reaccién se
descarga continuamente hacia un tanque de alimentacién de fil-
tro 122, pars tratamiento adicional, tal como, por ejemplo,
de la maners que se describe en relacién con la FPigura 1.

La combinacién de reactor y unidad de enfriamiento

100 funciona de la misma manera general gue las unidades 5
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y 75 de las Figurgs 1 y 2, respectivamente. En particular, %
108 reactivos se suministran continuamente hacia y se ali-
mentan dentro del recipiente 101 mientras que la pasta acuo=-
sa de reaccién ée descarga continuamente o través de une 1li-
nea de salida 120 & fin de mantener el nivel de funcinnamien-
to establecido. FEl deido sulfdrico concentrado nuevo se dig-
tribuye eficiente y uniformemente a través de la pasta acuo- ;
sa de reaccién de circﬁlacidn, a fin de proporcionar unifor- E
midad- de concentracién consi&erable a través del cuerpo de ;
la pasta acuosa de reaccién, para reducir al mfnimo la nuclea-
cién excesiva de conformidad con los principios de esta in-
vencidn. Ademds, la superficie de la pasta acuosa de reac-
_eién normalmente serd turbulenta, debido a la vaporizacién

instantdnea del vapor con el resultado de que la superficie

real ‘en la pasta acuosa de reaccién de hecho serd muchas ve- :
ces mayor que el 4drea de seccidn transversal del recipiente

101. Una fase de espuma tenderd a existir por éncima de eata

 pasta acuosa y la rociadura de gcido sulfirico puede destruir

parcialmente la espuma. Si sé desea, el agua para la difusién
puede afiadirse al 4cido sulfdrico concentrado antes de que 7
se rocle hacia ei extremo superior del recipiente de reaccidn,
permitiéndose esto fdcilmente mediante la disposieidbn mostrad;.
Ia pasta acuosa de roca de fosfato y 4cido de re-
greso se introduce hacia el fondo del recipiente de reac-

cida 103, en donde la turbulencia estd al mdximo, de manera
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que esta pasta acuosa se combina rdpida y uniformemente con

‘el contenido del recipiente del reactor para acentuar adicio-

" nalmente la uniformidad de la concentracién a través de la

masa de la paste acuosa de reaccidn.
Las condiciones dentro de la combinacién de reac-

tor y unidad de enfriamiento 100 son Sptimas para permitir

.que la reaccidén del proceso himedo se lleve a cabo de manera

mediante la cual pucden mantenerse una uwniformidad conside~
rable de temperatura y de concentracién a través de todo el
cuerpo de pasta acuosa de reaccibn, a fin de impedir la nu-
cleacidn excesiva y de esta manera proporcionar medlos para
1a formacidn de los cristales de sulfato de calcio de un ta-
mafio favorable que puede filtrarse fdcilmente y lavarse para
proporcionar recuperaciones de producto aumentedas, a costos
de funcionamiento reducidos. Ademds, la combinacién de
reactor y unidad de enfriamiento 100 se'éonstruye ventajosa=

mente, de manera que las zonas inmctivas o cavidades se eli~-

‘minen para impedir la formacién de 4reas de reaccién locali-

zadas. A este respecto, se ha encontrado que la formacidn

de escamas cn las paredes interiores del reactor se mantiene
a un minimo y se permiten perfodes de funclonamiento prolon-
gados sin necesitar paralizacidn del equipo para la separa-

cibn de dicha escama.

EJTIPLO 2
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Este ejemplo servird para ilustrar la consiruc-
¢ibn y funcionamiento de un reactor isotérmico, de confor-
midad con la modalidad preferida de esta invencifn, tal y

como se muestra y describe en relacidén con las Figuras 3 y 4.

12 combinacién de reactor y unidad de enfriasmiento tienen

una altura de aproximademente 10.668 metros con una seccién

cilindrica que tiene un didmetro de aproximadamente 4,87 me-

4ros. Ias condiciones de funcionamiento pueden resumirse

de 1a siguiente manera para una instalacién que tiene una
capacidad de aproximadamente 100 toneladas por dfa (TPD), de.
P205: _

Ta roca de Tosfato se introduce a iravés del trans-
portador 114 dentro de la tolvae 115, a razfn de aproximada-
mente 325 toneladas por ¢fa, mientras que se introducen 690

toneladas por afa de dcidosd regreso & razén de 369 litros

por minuto (1pm).  La pasta acuosa resuliante se alimenta a

razén de 447 litros por minuto a través de la 1fnea 116 ha=-
cia el fondo del recipiente 101.

284 toneladas por dfa de dcido sulfirico al 98
por ciento, se introcuce dentro de la 1fnea 111 a razén de
95 litros por minuto. Ia hélice 106 es impulsada a razén de
100 revoluciones por minuto (rpm) mediente un motor de 50 a '
75 caballos de fuerza para proporcionar un répimen de flujo
aproximado de pasta acuosa de reaceidn de aproximadamente

189.250 litros por minuto. ILa pasta acuoss de reaccién te-
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niendo una concentracidn de sélidos suépandidos de aproxima=-
damente 40 porciento en peso se retira'a través de la 1linea
120 a razén de 473 litros por minuto, que es igual a apro-
ximadamente 1200 toneladas por dfa. E1 condensador 108 se
hace funcionar a fin de mantener un vacfo dentro de la escala
superior. Bajo las condiciones anteriormente citadas, el
tiempo de retencidén desde la unidad del reactor es aproxima-
damente de- 4 horas. Se comprenderd que la pasta acuosa de
reaccidn se filira y se trata de otra forma de una manera
apropiada tal y como se describe en reiacién con la Figura
1. |
Laé Figuras 5 y 6 por lo general ilustran una Tor-
ma modificada de la modalidad preferida de la presente in-
vencidn, descrita anteriormente en relacidn con las Piguras
3y 4.7 Tal y como ée muestra, esta modalidad de la combina-~
cidn de reactor y unidad de enfriamiento 140 incluye un solo

recipiente o casco 141, cerrado exterior gue se equipa con

‘una pluralidad de tubos de aspiracién 142, 143 y 144. EL

uso de wna pluralidad de dichos tubos de agpiracién permite
la reduccidn en la altura total del recipiente, asi como
aquella de los tubos de espiracién individuales y se prefie
re cuando el tamaﬁodel equipo se hace tan grande que es im=-
prdctico usar una sola khélice. Por 1o tanto, la combinacién
dé reactor y unidad de enfriamicento que se construye de con-

formidad con esta modalidad de la presente invencién propor-
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ciona medios para ls produccidn de grandes cantidades de
dcido fosférico a costos de instalacién que son significa=-
tivamente inferiores al costo de construfr unidades milti-
ples del tipo mostrado y descrito en relacién con las Figu—- - -
ras 3 ¥y 4. '

En la modalidad ilustrada, el recipiente o casco
cerrado 141 se propo?ciona con una seccién de didmetro fijo
145 que tiene un extremo superior que se exbiende hacia la
parte superior 146 en forma de cono truncado, que a su vez

se cierra mediante una seccidn abovedads 147. ILa porcién

inferior de la seccién intermedia de &idmetro fijo 145 se ex~

tiende haciam una poreidn de fondo 148 en forma de cono trun-

cado y se cierra por su extremo inferior mediante un miemoro

de placa plano 149. Cada uno de los tubos de agpiracidn
142, 144 y 143, es de una construccidn generalmente ahusada
y tiene una porcién de fondo 142a, 143a y 144a, respectiva-

mente, que fermins en un siftio adyacenie a la placa de fondo

144, a uns distancia desde la misma gque recuce al minimo la

formacibn de cortocircuito de la pasta acuosa de reaccidn,
gin incurrir en requisitos de energfa excesivos. A este Tes-
pecto, con los tubos de aspiracidn de una secelfn transver-
gal cireular, se prefiere que las porciones de fondo de los
nmismos, se separen a distancia aproximadamente de la mitad
del Qidmetro equivalente de la hélice deede la placa de

fondo 149. kste valor sc obtiene asegurandoe el didmetro de
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una sola hélice que proporcionarfa un flujo igual con respec—
t0 al flujo combinado de cada una de las hélices individua-
les 151 y 150, y dividiendo este valor entre 2. Desde lue-
g0, se apreciarid que pueden emplearse variaciones de este
valor sin apartarse del alcance de la presente invenciédn,
representéndo Unicamente el espacismiento preferido, un equi-
librio deseable entre los requisitos de energfa y la formé-
cién minima de corito circuito del flujo del fldido para la
geometria especf{fica de estos tubos de aspiracién.

ILag hélices separadas 150, 151 y 152, se colocan en
cada wno de los tubos de aspiracién 142, 143 y 144. Estas
hélices se montan respectivamente en drboles impulsores 153,
154 y 155, ¥ se hacen funcionar de manera que atraigen el
1fquido desde el fondo del recipiente y lo muevan hacia
arriva a través de los tubos de aspiracién respectivos, para
provorcionar un diagrama de flujo generalmente toroidal, de
las pastas acuosas de reaccidn, tal y como se ilustra gene-
ralmente mediante las flechas. .

Los tubos de aspiracibén 142, 143 y 144, se montan
en una red de miembros de aspe 156 a 161 éue gogtienen ri-
gidamente los tubos de aspiracifn respectivos y actian para
impedir que el cuerpo de pagte acuosa de resccién se mueva
circunferencialmente slrededor del interior de la unidad
141. TLos extremos superiores de los tubos de aspiracién

respactivos, de preferencia se colocan ligeramente debajo
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delmivel de funcionamiento de la pasta acuosa de reaccién
debido o razones econdmicas. Si se desea, estop tuboa pue~-
den extenderse ligeramente por encima del nivel de funciona-
miento de la pagta acuosa, con la tinice desventaja resultan—
te de que los requiéitos de energla o potencia se aumentardn
haste clerto grado, mediante los mismos.

De conformidad con la presente invencién, cada una
de las hélices se hace funcionar a una velocidad que propor-
cione medios para la cifculaéidn répida de la pasta acuosa
de reaccién a través del cuerpo de la unidad 141. A eate
respecto, la velocidad de las hélices debe proporcibnar.un
flujo de masa de por lo menos aproximadamente 20 por ciento
de todo el volumen de la pasta acuosa de-reaccién por minu-
to y de p?eferencia proporcionaria un flujo de masa de 100
por ciento a 200 por ciento de toda la masa de pasta acuosa
de reaccién por minuto. Ademds, tal y como se ilustra me=-

jor en la Pigura 5, el geido sulfdrico concentrado se des-

 carga hacia la masa que circula rdpldamente de la pasta acuo-

an de reaceién a través de una pluralidad de boquillas de
presién 161, 163 y 164, que en la modalidad ilustrada se
éeparan concéntricamente por encima de cada uno de losz tubos
de aspiracién 142, 143 y 144, ¥y que se conectan mediante un
colector comin 165 que a su vez se alimenta desde wna fuente
apropiada de dcido sulférico concentrado. De esta manera,

1la dispersifn uniforme del 4cido sulfifico en la pasta acuosa
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de reaccién se proporciona a fin de reducir al minimo las
4reas localizadas.de concentracidén de dicho 4cido para de
esta manera actuar para reducir.la nucleacién excesiva.

De conformidad con un aspecto importante de la
presente invencibn, el espacilo marginal libre 166, por enéi—
ma del cuerpo de la pasta -acuosa de reaccién se comunica con
una fuente de vacio apropiada, tal como por ejemplo un con-
dengador manométrico 167 a través de una 1linea superior 168
para proporcionar medios para el enfriamiento evaporatorio
controlado de la reaccidn que se mantiene en equilibrio con
el calor generado en la pasta acuosa de reaccidén. E1 con=-

densador 167, puede ser de construceién convenciomal y por

1o tanto podria proporcionérse con una entradae de agua fria

169, una sslida de conden sado 170 y una salida superior
171 para los materiales no coandensables.
Durente el funcionamicnte, la combinacién del resc~

tor y wnidad de enfriamicnto 141, funciona prdcticamente de

"la misma manera que la modalidad preferida anteriormente des-

crité dé las Tiguras 3 ¥y 4. ILa roca de fpsfato molida se
alimenta continuamente hacia la tolva mezcladora exterior
172 por meéio_de un transportador de tornille 173 mientras
que el dcido fosférico d4bil, se introduce a través de una
conexiég lateral 174 para mezclar eficientemente la roca
con 2l deido de regreso para formar una pasta acuosa que se

descargs desde el fondo de la tolva 172 hacia una entrada
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175 colocada en la bofcién inferior de la unidad 141. Ia
entrada 175 de préferencia se coloca en las dreas turbulen—
tas sdyacentes a las hélices 150, 151 ¥ 152 a fin de propor-
cionar un mezelado Intimo de la alimentacifn de entrada al
ger recibida inmediatamente en elrinterior de la vnidad 141.
Fl 4eido sulfdrico concentrado se descarga éimulténeamente
nacia la pasta acuosa de reaccién de circulacién a través de |
las boquillas de rociadura superiores:162, 163 y 164.

Ta pasta acuoss de reaccidn se descarga continua-
mente a través de la mnidad 141, a través de un tubo lateral
vertical 176 que tiene una conexién de fondo 177 ﬁue ge co=

mica eon la pagta acvosa.de reaceién, debajo del nivel de

1fquido de funciomanmiento normal, y una conexién superior

178 que se commica con el espacio marginal libre 166. Un
conducto de descarga 179 se comunica con un medio de trata-
micnto adicional epropiado tal como aguel que se describe con
1a modalidnd de la Figura 1.

Se apreclard, desde luego, que adn cuando se emplean
tres tubos de aspiracibn en la combinacidn de reactor y uni-
dad de enfriamiento 141, puede usarse cualquier nimero de di-
chos tubos de aspiracidn y .que esta modalidad no queda limi-
tada a ningin mimero especifico de tubos de aspiracién ni a
ninguna disposicidn especifica de los mismos.

Iag Figuras 7y 8 por lo general ilustran una com-

bimacibn de reactor y unidad de enfriamiento 200 que abarca
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los principios de la presente invencién. Eeta modalidad

es semejante a la modalidad auteriormente descrita de las
Figuras 5 y 6 con la excepcidn de que se substituye una
porcién integral por lo general en forma de "U" por ls dls-
posicidén de tubo de aspiracién shusado de la modalidad an-
teriormente descrita.

Como se muestra generalmente, la combinacién de
reactor y unidad de enfriamiento 200 incluye una porcidn de
cuerpo en seccién_transverSal, geperalmente rectengular
201 que ge extlende por smu extremo superior hacia una sec-
cién ahusada hacia adentro 202 que tiene un miembro de cu-
bierta superior 203, formado integramente con la misma. El
extremo inferior de la seccién intermedia 201, se extiende
hacia un par de porciones ahusadas 204 y 205 que se comuni-
can una con la otra, a través de la porcidn integramente
formads 206 generélmente en forma de "U"., Como se muesira,

una hélice 207 se sostiene y es impulsada mediante wn drbol

" norizontal 208 que se monta por sus extremos opuestos en la

combinacibén de miembros de agoyo y de seliado 209 y 210.

1a pasta acuosa de reaccién en la combinacién de
reactor ¥y enfriador 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 circula=
cién de la pasta acuosa de reaccidén en la unidad 2QO es su-

ficlente para proporcionar medios pars la recirculacién com=
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pleta de todé 1a masa de pasta acuosa de reaccién, por lo
menos una vez durante cada cinco minutos. Dicho de otra ma—
nera, la velocidad de masa de la, pasta’acuosa de reaccidn,
debe ser porrlo menos igual al 20 por ciento de la masa to-
tal de pasta acuosa de reaccién por minuto. De preferencia
ge emplea una velocidad de masa de 100 por ciento a 200
por ciento de la masg de pasta'acuosa de reaccién por minu-
to. |

. Fl éciéosulfdrico concentrado se descarga hacla
la pasta scuosa de reaccifn de circulacién, mediante wna

plﬁraliaad de bogquillas de presibn 211 que pueden suninige-

trarse desde uﬁ colector comin 212, que a su vez se alimenta

‘desde una fuente apropiada de dicho doido. De egta manera,

el dcido concéntrado se dispersa uniformenmente en la pasta
acuosa de clrculaclén de manera mcdiante la cual las dreas
localizadas de la concencra016n aunentada de sulfato do

ealeio se evita para de esia manera inpedir una nueleacidn

excesiva. Fl enfriamiento al vaclo que pricticamente estd

en equilibrio con el calor generado en la pasta acuosa de
reaccidn, se propofciona menteniendo cl espacin marginal 1i=
bre 213; por encima de la masa de la pasta acuosa de reac-
cibn a presiones muperiores a la atmosférica, por ejemplo,
comunicando el espacio marginal libre a través de ﬁn conguc~
to 214, con una fuente de vacfo apropiada.

Ta roca de Tosfato y la pasta acuosa de roca de
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fosfato guec se vompone de dcido fosférico débil y rocﬁ de
fosfato molida, se descarga bajo presién hacie el sistema a
través de ﬁna entrada de alimentacidén 215, que estd colocada
de preferencia adyacente a y sobre el lado de corriente as-
cendente de la hélice 207 a fin de proporcionar medios para la
dispersién uniforme de estos reactivos hacia la masa de pasta
acuosa de reaccién. Tl nivel de la pasta acuosa, se mantiene
mediante un miembro de tubo lateral 216 que puede construlrse
y hacerse funcionar précticamente de la 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 principios de
1la presente invencidn, se.ha ilustrado en las Flguras 2 ¥ 10y
Psta unidad se construye generalmente a lo largo de las 1ineas
de la modalidad preferida de la invencidn, aanteriormente des-
eritas en relacién con las Tiguras 3 y 4. Tas distinciones
principales entre esias modalidades sin embargo, sé relacionan

con la disposicién de los tubos de aspiracibn 226 que, en Ju-

‘gar de quedar fijos cn el interior de la combinacién dc reac-

tor y unidad de enfriamiento de pasta acuosa 227, se suelda o
ge fija de otra manera en la hélice 228 para rotacién conjua-

ta con la misma. Tal y como se muesira, la combinacibn de

 reactor y unidad de enfriamiento 227, por lo genersl incluye

una seccidn intermedia de didmetro fijo 229 que se cisrra por
su extremo superior mediante wna parte superior en forma de
cono truncado 230 equipada con une combinacién de miemoro de

sello y de apoyo 231, que actia para apoyar la hélice de corro~
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tacién 228 y el tubo &e mspiracién 226. EL extremo inferior de

didmetro fijo 229 de la combinacidn de reactor y unidad de

enfriamiento asimismo se clerra mediante el miembro de fondo

232 en forma de cono truncado equipado con una entrads de ali-

mentacifn 233, a travds del cual se introduce la pasia acuosa
de roca de fosfato y deido fosférico a un régimen que permite

que aquellos reactivos de entrada se dispersen uniformemente

‘a través de la masa de reaccién de la pasta acuosa de reaccién

gontenida en la unidad 227. Se fija una pluralidad de miembros
de aspa 234 y 237 y se separan alrededor de la pared inter-

na de la seccién intermédia de didmetro fijo 229 para impedir
el qovimiento circunferencial de la masa de la paste acuosa

de reaccién. Como se'muestra mejor en la Figura 9§, el tubo
aspirador 226 puede proporcionarse con miembros de soporte

apropiados en la forma de rayos radiales, cada uno de los cua-

- les habiéndose indicado mediante el mimero de referencia

238 que actdan para proporcionar soporte adicional para el
miembro de tubo de aspiracién relativamente pesado. FEL ex~
tremo ‘superior del tubo de asﬁiracidn 226 de preferencia ter-
mina ligeramente debajo del nivel del liquido de funcionamien—
to normal en la unidad 227, sin embargo, tal y como se ha ma-
nifestado anteriormente, una ligera extensién o ampliacién de
este miembro por encima del nivel del liquido permite el fun-
cionamiento de acuerdo con los principios de la presente in=-
vencién, con la dnica desventaja siendo requisitos de ener-

gla algo aumentados.



10

15

20

25

374726
5 -

- 4

Se manticnc un vacfo en el esmpacio de margen libre
239 por encims del cuerpe do la Dasta acuoga de reaccibn
proporcicnando unz lines supoerior 204 que se comunice con
una fuense de vacfo spropiada,

De confcrmidad con un aspecto imporvante de la pre~
seate inveneibn, el Acido sulffirico concentrado se descarga
hacla la nasa de pasia acunsa de reacciba gue circula ré=-
pldamente z través de una pluralidad de cabezas de rociadye
ro montadus en la parte supsrior cadz: wna de lag cuales se
indica modiante el nfmero de referencia 241. Ias gotitas
de fcido sulffwico dosde las cahezas de rocladura 241 de
es3a nandia se sursen wniformemente a %ravés de la uana de
pasta acuosa d2 reaceidn de cireulacibne AL mismo tilenno
esta rocizdura de Acido actia para dispersar y destruir cual-
quisr fase de espuus que benderfs a exiavir ror encima dol
nivel de la pasta acuosa., Un miembro de tubo lateral vertie

cal 242 coaatruido y que sc hace funcloner peScticamente de

cacuerdo con el miombro de tudo lateral vertical asnteriormente

descrito 176 de la Figura 5, ae proporcicna para mantener
el contrel del rivel del 1izuide.

EL funcicnamiento de la coxmbinzacidn de reactor Yy
unidad 4z enfriamiento 225 os précticemente de acuerdo con
el funcionauients de lag meéalidades cnteriormente deseritas
tal como se han dado & corocer on relacidn con la deserip-

cibn de las rodalidades preferidas de la presente invencidn

~ POOR
QUALITY
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que e musgtran en las Figuras 3 y 4. A este respecto, las
velocidades da rotacibn preferidas de las hélices y del
tubo de aspiracién de esta modalidad deben ser suficlentes
para proporcionar mediog para recirculacidn comnleta de to~
do el cuerpo de la pag ta acuosa de reaccifn por lo menoé
una vez durante cada cinco miputos. De preferancla un re-
gimeh de flujo de circulacibn de 100 poxr cienvo a 200 vor
ciento de la masa total de la pasta acuosa de reaccibn por
minuto en el dlsgrama de flujo designédo nediante las fle~
chas on la Figura 9 proporcionari uniformidad considerable
de  temperatura y de coacceniracibn o travls del cuerpo

de la pasta acuosa de reaceifn.

Tas Piguras 11 y 12 por lo genecral ilustran una
modalidad sdicicnal de un reactor y unidad de enfrismiento
coﬁﬁinados 250 gue se forma a pariir de dos o rfhs recipientes
varecidos a una columna cclocadeos verticzlmente 251 ¥ 252,

Cada uno de cestos recipientec pusde embarcarse ol altio de

{3

la plantaeintierconseterse en dlcka fcea 2 travis de conduc-
tos de comunieacién surdrior 2 inferior de2l tiro que s2 in-
dics generalmente mediante log nfingros de referencia 253 y
254, respectivamente, facilitando de esta manorae la fabrica-
cién do camro. Tsta modalidad especifica taxbifn ofrece

la venbaja adicionnl do pormaitir un avmanto en ln ecanacidad

de la insvalacibln durante una fecha cubsezuente 'fijando re-

cipientos adicionsles en forma de columnas 2 la unidad ya
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‘la pasia acuvsa de reacciln. Do Lanecs seue Jante el 4cido
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existente. Adembs, la foraz de eatos ccmponsniss en lo unie
dad 250 facilita la vulcanizaci6én del forro da caucho al
intericr d¢ la aisae pare reducir el costo teial de la inuta-
lacisn inicial,

La modalidad mostrada an las PMguras 11 y 12 yor
lo general'se consvruye ¥y se hace Luncilonar baje los mismos
Principios que e¢a las medalidades anteriozmenie doscritas.
En particular, se moala una hélice 255 y-eé irpulsada me=-
diante wn érq_ol 256 en el condﬁcto de iobercomunicaciésn in-
ferioxr 254 pare hacer circular la masa de la pasta acucsa
de réaccién a través de la conbinacidn de reactor ¥y unidad
de enfriamleante 250 en el diagrama de flujo que se ilusira
generslmente medlante las fleckhas. Una alimeniacidn de roca
de:fosfato molida y &cido fosfbrico débil se inireduce de

1.

preferencis en el lado dée corpisnte ascendenie de la hilice

55 a wavls de una entrads dGe alimeniaciéa &57 a fin de

facilitar la disvriitucifn uniforme de ssbos reacsives en

sulifirico concentrado de preferzneian se descarga bajo pre-
siba hacie 1a superiicis de la masa de ci:culaci6n e la
rasta escussa de reaceifn o wravés de una plural 'uud de
boquililias de presiba 250
monfe adyaconve a la poreiln superios de las columnag

255 ¥ 252, respeciivanenve.  Se neoporcicia wa exfrismisnito

al vacio en los recipientss meliante lus salides de vapor



1 guperiores 260 N g?l cada wna delas cuales se comunica
con waa fuents de vacio comfin o geparada apropiada. Como
" ge obgervd on relacifn con las modalidades anteriormente des-
critas, ei enfriamianto eveporatorio de la masa de la pasta~
5 acuosa de rzaccidn se mantiens casi en equilibrio con loé
calorea de la reaccifn dzsarrollados en la pasta acuosa de
reagciﬁn a fin &2 pernlitir el mnantenimiento dg condiciopes %
. préciicanmente tsotfrmicas o través de la masa de la pasta |
acuosa de reaccibén. De conformidad con la presente invencién,
10 . este enfrismiento everoratorio coopera con el alto regimen
" de circulacifn de la mesa de paste acuosa de reaccifén para
impedir la formecibn de fireos localizadas de supersaturaci6nr
.de sulfato de caleio rolativameﬁte altz en donde se formaré.E
un némero sxcesivo d2 nficleos. Tl nivel de 1{quido se manp%
15 tienc en la unided 250 mediante la provisifn de un miembro i
Ge brazo lateral veritleal 262 que se consbtruye y se hace
funcionar pr&cticamenté de acuerdo con el wiembro de brazo
- lateral vertical 175 de la Tigura 5. .
Tas Figuras 13 ¥ 14 por lo general ilustran una
20 onbinaciba dz reactor y unidad de enfriamiento 275 que
- {
abarca los principica de la presente invenéidn; Esta moda-
iigad especifica por lo ~eneral corresponde en construccién
e la modalidad prefarida anteriormente deserita de las Fi-
gwaed 3y & con la excapeibn de que un par de miembros de-

25 Flactores paralelos que ce exticenden verticalmente 276 y 277
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se subsvituyen por el tubo de aspira016n 104 de la modalldad
de la Figura 3. Ademds, un agitador 278 de construccidén de
tlpo de paleta se substituye por el impulsor 106 de Tipo

de hélice y funciona para proporcionar un cmpuje hacia afue~

-ra o la pasta acuosa de reaccifn para de esta manera pro-

rorcionar una irayectoria de flujo que generalmente se
ilustra mediante las flechas. El propulsor o impulsor de
tipo de paletas 270 se monta en un 4rbol impulsor 279

que se apoya mediante una combinacibén de sello y miembro

de apoyo o de cojineve 280, Una pluralidad de miembros de
aspas 281 y 282 se proporciona para impedir que la masa de
pasta acuosa de reaccidn gire como un solo cuerpo alrededor
del interior del recipiente 275. Se proporcions enfria-
miento evaporatorioc dé conformidad con un agpecto de la pre-
sente iﬁvencién comvnicando el esyaclo de margen libre 283
por encima de la masa de pasta acuosa de reaccién con una

fuente de vacfo apropiada 284 tal como por ejomplo un con-

- densador barométrico .por medio de wna conexién superior 285.

Ia alimentacibn de pasta acuoca de roca de fosfato
molida y fecido sulfosférico débil se descarga bajo presidn
hacia una entrada 285 colocada adyacente a la porcién ha-
cia abajo de ia combinacién de reactor y unidad de enfria~
miento 275 adyacente al 4rea altamente turbulenta del proe-
pulsor rotvatorio de tipo de paletas 278 pars dispersar

uniformemente este componente reactivo a través de la masa
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de la pdsta acuosa de reaccibn que circula répidamente. De
manera semejante, el fcido sulflrico concentrado de prefe- |
rencia se descarga haciz la superficie de la pasta acuosa |
de reaccifn que circula répidamente en forma de gotitas
desde una cabeza de rociadura superior 287 para facilitar
1z dispersifn uniforme de estoe reactivo a través del cuer-
po de la pasta acuosa de reaccibén. Un control de brazo
lateral vertical 288 pucde usarse para mantener el nivel del
1iquido en la unidad 275 en una ubicacibén predeterminada. i
como fus el caso en cada una de las modalidades anterior-
mente deécritas, ;a pagta acvosz de reaccifn que se quiis
a través de la saéida dé pagta acuwosa 289 ﬁuede tratarse
de acuerdo con lazmanera que se describe en relacidn‘con
la modalidad de lé Figural .

: La combinacibn de reactor y unidad de enfriamiento:

275 funciona de la misma mancra general que la descrito an- :

teriormente en relacibn con la modelidad de la Flgura 3

"y deesta manera emplea ventajosamente el perinecipio de la

"superficie anpliada" para mantaneg una uniformidad consi-
derable de las condiciones de temperatura y de presién a
través de la masa de la pasta acveosa de reaccibén a fin de
producir cristalcs de sulfato de caleilo de capacidad de
filtracién y de lavado mejoradas.-

Las Flguras 15 y 16 ilustran una combinacibn de

_ reactor y unidad de enfriamiento 300 que es una modificacibn
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de la modalidad que se describe en las Figuras 13 y 14,
En particular, la unidad 300 incluye un casco o cuerpo ce-
rrado 301 formado Integramenie por su extremo superior con
una porcifn superior en forma de cono truncado 302 y por
su.extremo inferior con una porcibén de fondo en forma de
cono truncado 303. Un sélo defloctor 304 se extiende a
través del interior del recipiente 301 y se fija en las pa-—
redes 1nteriofes.del mismo medlante soldadura ¢ por otro
medlio apropiado. La altura'del miembro deflector 304 de.
preferencia termina algo debajo del nivel del iiquido de

funcionamiento normal en la combiracibén de’ reactor y unidad

de enfriamiento 300 cuyo nivel puede mantenerse eficazmente

‘mediante un miembio de brazo lateral vertical apropiado 3095.

El extremo inferior del miembro deflesctor 304 termina adyas=-
cente al fondo del miembro de.cazco 301 en-un sitio que pro-
porciona requisitos de energfa reducidos al minimo sin que .

se presenten cortos circultos en el flujo de la pasta acuosa

"de reaccifn. En esta modalidad cspecifica, un propulsor

306 se monta en el &rbol impulsor horizéptalmente alineado
307 apoyado en un par de miembro de combinacibdn de scllo y
de apoyo 308 ¥y 309. EL propulsor'306 imparte un empuje
horizontal a la masa de pasta acuosa de reaccién y de esta
manerg elimina la noecesidad de aspas del tipo que se de-
signan mediante los miembros de referencia 281 y 282 en la

modalidad anteriormente descrita. Ia pasta acuosa de reac-
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cidn. se hace circular a través del recipiente a un regimen

suficientepara proporcilonar medios para uniformidad de con-

'centraciGn y de temperatura a través de la masa de la pagts

acuosa de reaccién. ELl espacio de margen libre 310 por encima
de le masa de la pasta acuosa de reaccifn se comunice cén |
una fuente de vaclo apropiada para proporcibnar nedios para
el enfriamiento evaporatorio que semantiene casi en equi-
1librio con los calores dz la reaccifn desarrollados en la
masa de pasta acuosa. Se descarga el 4cido sulffirico con-
centrado hacia la masa de la pasta acuosa de reaccidn a ;
través de uwna pluralidad de cabezas de rociadura 311, 312

para facilitar el mezclado fntimo y uniforme de la misma

con la pasta acuosa de reacciln, Simulténcamente, descar-

ga una pasta acuosa de roca de fosfato molida y 4cido fos-
f6érico débil hacia la porcién inferior de la combinacibn
de reactor y unidad de cnfriamiento 300 de »referencia en

un sitio adyacente al lado de corriente ascendente del

~propulsor 306 e fin de proporcionar un surtido uniforme de

estos react;vos. )

Los regimenes d¢ circulacidn para la pasta acuosa
de reaceifn y dras condiciones de funcionamiento son préic-
ticamente de acuerdo con aquellas que se discuten en las
modalidades anteriormente rencionades. '

Las Figuras 17 y 18 ilustran dn reacior y unidad !

de enfrianiento 325 modificados adicionalmente que abarcan
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los principios de la presente invenciln. En particular, el
reactor y la unidad de enfriamiento 325 incluye una porcibn
de cuerpo 326 y unz porcibn abovedada formada integramente
que se extiende hacla arriba y colocada centralmente 327

gue tiene una salida 328 que se comunica con wna fuente do
vacfo apropiada para mantener las condiciones de vacfo en ol

egpacio de margen libre 329 por encima de la mass de pasta

. de reaccién contenida en la porcién de cuerpo inferior 326.

Se proporciona un medic de control de flujo en esta modalidad
mediante un tubo de aspiracién colocade horizontalmente 330
que se monta en un miembro de soporte de vipo de caballete
331, Un propulsor 332 montado en el Arhol impulsor 333
apoyado en un miembro de combinacién de apoyo y sello 334
funciona para hacer circular répidamente la pasta acuosa
de reaccifn a treavds del medio de control de flujo o tubo
de aspiraciéﬁ 330. A este resrecto, las velocidades de
mesa de la pasta acuosz de reaccibn dadas a conocer en re-
* lacifn con la modalidad preferida de la presente invencién
se aplican también a la modalidad actualmente descrita.

Una pasta acuosa de roca de fosfato melida ¥y £cido
foslbrico dilufdo se zlimenta hacia la combinacifn de reac-
tor y unidad de enfriamiento 325 en una ubicacibn adyacente
al -lado de corriente ascendénte del propulsor 332 tal y

como se ilustra generalmente mediante el nfmero dereferencia

335. Simult4neamente, se descarga &cido-sulffirico concentrado
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“hacia la masa que,circulé r&pidamente de la pasta acuosa de

reaccién a través de una pluralided de cabezas de rociadura
336 que se suministran a través de un colector comfin 337 que
ge comunica cén una fuente de suministro apropiada de écido%
sulffrico concentrado. Ia pasta acuosa de reaccllén es ex- -
trafda tal y como se ilustra generalmente mediante el nfmero
de referencia 338 para tratamiento adicional de la manera
que se deseribe en relacidén con la modalidad de la Figura l.
De conformidad coﬁ un aspecto importante de la

presente invencidn, el enfrismiento evaporatorio de la masaé
de 1a pasta acuosa de reaccifn se maniiene casi en equilibrio
con los calores de la reaccibn desarrollados en la combing= -
cifn de reactvor y unidad de enfriamiento 325 para mantener

la masa de pagta acuosa de reacciln a una temperatura préc-

ticamente uniforme a Lfin de evitac &rcas localizadas en donde

se forman un nimero excesivo de ndcleos. A este respecto,

el surbido del 4cido sulffirico concenfrado hacia la pasta

" acuosa de reaccibn que circula répidamente funciona también

para evitar la aucleacifn localizada excesiva dispersando
uniformemente el Acido sulllirico concentrado & través de
la pasta acuvsa de reaccidn.

El %ubo de aspiracifn 330 debe dimensionarse para
proporcionar un equilibrio ventajoso entre los requisitos
de &ireéci&n de ilujo del sistena ¥ los'réquisitos de cabae:

1lo de fuerza para hacer circular la masa de la pasta acuosa
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de reaccién. A este respecto, gse prefiere que el extremo
de corriente descendentc de 330a del tubo de aspiracibén 330
pe separe de la parsd de extremo interna 326a del a porcibn
inferior del recipiente de rcaccidn 326 a una distancia de
aproximademente la mitad del didmetro del propulsor. Exten;
diendo el tubo de aspiracidn maf cerca de dicha pared de
extremo darf por resuliado un aumento en los requisitos de
caballo de fuerza mientras gue acortando el tubo de aspira-
cibn producirs un aumento en el corto circuito de la masa
de la pasta acuosa de reaccibn. '

Ia combinacién de reactor y unidad de enfriamiento
325 Lfunciona, prdcuicamentn de la migma ma nera gue se deseril-
be en relacifn con las modalidades a que se ha hecho refe-
rencia anteriormentepara proporcionar el rrinciplo de Ysu~
parficie ampliada® para mantener la uniformidad de concen=-
f$racibn y de temperaturas a travls de la masa de la pasta

acuosa de reacclén. A este respecto se apreciard que afn

cuando en esta modalidad especifica ze prorporciona un solo

tubo de aspiracién.horiZontélmente alineédo 330, puedon em=
plearse un mlltiple de dichos tubos de sswmiracién en donde
el volumen de la pasta acuosa de reaccién necesita la pro-
visién de medios de control de flujo adicionales.

En las Fgurss 19 y 20 ilustran unz combinacidn
de reactor y unidad de enfriamiecnto 350 en forma de circuito

que funciona pricticamente de la manera que se describe en
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relacifn con cualesquiera de las modalidades a las cuales

ge ha hecho raferaencia anteriormente. Ia unidad 350 ineluye
une porciln de cuerpo en forma de circuito 351 gue se pro-
porciona con una. salida superior 352 que se comunica con !
una fuasnte de vacio apropiada para mantener las condicicnes
de vacibé en el espacio de margen libre 353. Una pasta
acuosa de roca de fosfato wolida y dcido foufbrico aébil

de preferencia se introducen en un sitio lmmediatamente ade
Yacente y en corriente asceﬁdenﬁe aesdé un proepulsor 354 _
Y por lo general se ilustra mediante ol nfimero de referencid
355, &1 propulsor 354 impulsade por el 4rbol 355 funciona
para hacer clrceular la mass de ;a PR3 acuose 4o reaCe
cién a través del cuerpo del recipiente 351. EL Arbol 354
se apoya medlenie un par de miemby qﬁ_e-combinacién de

sello y de apoyo 357 y 353, Il &cido sulflrico concentrado
de preferencia se descarga hacia la maza gque circula répi- '
damente de p@sta acuosa de reaceiln desde una rluralidad |
Ge cabezas de rociadura 359 que se comunican con un hienbro
colector 360 swuinistrade desde uwna fuente apropiada de
&cido sulflrico concentoado. 7

' Ia velocidad de masa de la pasta acuvosa de read-
cifn en la porcidén ds cusrpo en forma de circuito 351 ez
précticamente el y como se ha descrito en relacibn con la |
modalidad preferida de la presente invencidn, por ejemplo

el regimen de circulacidén debe ser suficiante para permitir
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la recirculacién gompleta de la nasa de la pasta scuosa de

reaccidn por 1o menos une vesz durante cada cinco minutos.

A este respeclo, sin cmbarge se prefleren regifiones de ro-

circulacibn de maga més rfpidos dentro del orden de 100 por
clento o 200 por ciento de la masa de pasta acuosa de reac-
cibn por winuio.

Pueden proporcionarse medios de control de nivel
apropiados iales como son bien conocidos en el arte en la
diéposicién deg eirculto cerrado para mantener el nivel d&e
la naga de circulacidn de la ﬁasta acuosa de reacclfn a lo
altura preferida. A este respecto, sin embargo serd eviden-
te que a fin de permitir una reeirculacidn completa de le
peasta acuosa de reaccidn on la treyecioria de Flujo en forma
de circuito que se ilustra generelmentemediante las flechas
os esencial que la pasta acuosa de reaccibn tengs un nivel
ror encima de la porcidn inferior 35la de la combinacifn del
reactor y cucrpo de enfriamien%o 351,

Bl funcionanmiento de la combinacifn de reactor ¥y
unidad deenfriocmiento 350 es précticemente de conformidad
con aquella gue se describe .en la modalidad preferidas de la
presente invencibn a la cual se ha hecho referencis anterior—
mente. A este respecto, debe apreciarse que la modalidad
presente ofrecce la ventaja de una direccibn de flujo inusi-
tadamente eficiente que estd ceracterizada por impedir de

-

maners congiderable Areas estancadas en donde podrfa desarro-
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“diante la kblice 380 monindn en el Srbol impulsor 381 que

1larse unanucleaciln excesiva.

Las Figuras 21 y 22 ilustran una combinacidn de

reacbor y waidad de enfriamiento de pasta acuosa 375

modificada adicional que es algo comparable a la combinaci&q .
. . i
de wveactor y unidad de enfriamiento de pasia acuosa 300 3
o i

que’ se describe en relacidn con las modalidades mostradas

en las Figuras 15 y 16. Ia unidad 375 de la modalidad pre-

" gente sip embargo difiere de la unidad 300 en que se emplea

una place deflectora colocada horizomtalmente 376 en compa=~

racibén con la placa deflcciora colocada verticalmente 304
de la modalidad anteriormente descrita. Ia cowbinacidn de

reactor y unidad de enfriamiento 375 incluye una gseccibn

dntermedia de difdmetro Tijo generalmente alargada 377 que

ge Termina por su extremo exverno medlante un par de pare-
des de exvremo de Lforma generalmente abovedada colocadas
opuestamente 378 y 379 formadaz Integraemente con la mioma.

Se proporciona un wedlo poars impariir Llujo apropiado me-

ge apoya en wn par de combinacibn de miembros de sello ¥
de apoyo 382 y 383 de construccibén conocida. 3L 4rbol 381
es impulsado mediants un medio impulsor apropiado y funciona
para hacer girar la hllice s una velocidad suliciente para
impartir al cucrpo de la pastba acuosa de reaceidn wn regimeh
de flujo destrufdo suficiente para proporcilonar medios para i

la recireulacién compleia de todo el cuerpo de pasta acuosa |
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de reaccifn por lo menos una vez a cada ciuco minuﬁos. Una
pasta acuosa de f&ca de fosfato molida y 4cido fosfbrico db-
bil se descarga de preferencia en el lado de corriente ase
cendente de la hélice 380 en wn sitio lorsuficientamente pré- '
ximo a la hélico para permitir el surtldo uniforme y completo
de estos reactivos., Simulthneamente el écido sulffirico con-
conteado de preferencia sc introduce hacla la masa de reac-
¢ibn 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-
pia@g. '

De confor.lxziﬁlacl con un aspecto importanie de la
presente invencién, el enfriamiento evaporatorio de la
nasa de la pasta acuosa de reaccldén se mantiene casi en
equilibrio con los calores generados en la pasia acuosa de
reaccidn pfoporcionando un enfriamiento al vacfo. Esto ge
logra comunricando el espaclo de margen libre 386 a través |
de un conducto apropiadc 387 con una fuente de vacio tal
como por ejemplo un condensador barométrico. '

Como se muestra mejor en la Figura 22, el miembro
dcflector norizontalmente alineado 376 en la iorma preferida
de esta modalldad se extiende a través de toda la 390016n
transversal del cuerpo 375 a fin dercducir al mninimo la
formacidn de corto circuito del flujo del Fflfildo y de esta

manera mantener eficazmente el flujo del £1iido en el diagra-
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ma de Lflujo generalmente ilustrado mediante las Llechas

(Figura 20). Ia ciroulaciln répida de la pasta acuosa de
reaceifn en combinacifn con el enfriamiznto evaporatorio
que so mantiene &n equilibrio con los calores de reacdbn
desarrollados en ¢l cuerpo de la pasta acuosa de reaceidn
funcionan para mantener priclicancnie vemperatwas wnifor-
mes g través de la paste acuosa de reaccibn y una unifor-

midad de concentracibn de los reactives parva manteney efi-

cazmente la supersaturacién précticumehte uniforne del sul-
fato de calcio a travfa de la masa de la pastz acuogsa de
reaccién y de esta manera roducir al minizmo la formaeibn
de nflcleos de yeso. Ior lo tanto, los existales do yeso

gque se producen en la fabricacifn de &cido fosférico de

proceso hunedo, en esiva wnidad asf como todes aguellos

onteriormente descriios se caracberizan por curacidades
considsrablenente mejoradas de lavaco ¥ filtracibn hasta
wn grado neo éayaz de obsenerse hasba ahora cn los reactores
convencionales.

Tagmodilicaciones y varlaciones de las rodalidades
deseritas en lo que aantecede se navéa evidentes para ague- i
llag personas expervas en el arte. Consccucntomente eata l

!

invencidn debe quedar limitada finicaaente meﬂianta el al- '

cance de las cliusulasanexos.
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. . REIVINDICACIONES

1, Un aparato para hacer reaccionar continuamente
roca de fosfato y acido sulflrico para producir &cido fog
férico y sulfato de calcio.mediante el proceso hiimedo, cg
racterizado pofque comprende una combinacidén de reactor y
unidad de enfriamiento adaptada para contener un cuerpo

de pasba acuosa de‘reaocién cuya combinacidén de reactor y
unidad de enfriamiento por lo menos éstéi parciaimente ce-
rrada para definir un espaciﬁ de margen libre por encima
del nivel de la pasta acuosa de reaccibén para liberar el
vapor desde el mismo, una fuente de vacio que se comunica
con el espacio de margen libre para manbener en el mismo
una presidédn inferior a la atmosférica predetermihada; un
medio de direccidén de flujo montado dentro de la combina~
cidn de reactor y anidad de enfriamiento, un medio de cir-
culacién forzado para hacer ecircular el cuerpo y la pasta

acuosa de reaccidn en un diagrams de flujo adaptado para

~ exponer practicamente todo el cuerpo de pasta acuosa de

reaccibén a la presién inferior a la atmosférica que se man
tiene en el espacio de margen libre a un régimen suficien~
te para proporcionér medios para la recirculacibn compleba
de todo el cuerpo de la pasta acuosa de reaccidén una vez

durante cada cinco minutos, un medio para afladir casi con
timamente roca de fosfato y Acido sulffirico al cuerpo de _

la pasta acuosa de reaccidn Y un medio de salida para re- -
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“girar la pasta acuosa de reaccidn desde el reactor y la

unidad de enfriamiento.

2 , Un aparato de conformidad con la reivindica-

cibn 1, caracterizado porque el medio de direccién de flu

jo comprende un tubo de aspiracién.
%,.Un aparabo de confprmidad con la reivindicacidn

1, caracterizado porque el tubo de aspiracibén estd monta-

. do de manera que los extremos del mismo queden en un eje

generalmente vertical con respecto a la combinadién de
reactor de unidad de enfriamiento.

4. Un aparato de conformidad con la reivindicacidn
-3 ,. caracterizado porque la parte superior del tubo de as-

piracibén verticalmente alineado se coloca adyacente al ni-

vel normal.de funcionsmiento de la pasba acuosa de reaccibn |

en la combinacidn de reﬁctor y unidad de eniriamiento.

5., Un aparato de conformidad con la reivindicacidn
1, caracterizado porque el tubo de aspiracién se monta de
manera que los exbremos sbiertos del mismo queden en un eje
gensralmente horizontal con mspecto a la combinacién de

reactor y unidad de enfriamiento.

i
i
}
i

6 . Un aparato de conformidad con la reivindicacién 1

i
¢

1, caracterizado porque el medio para dirigir el flujo com

prende un miembro deflector plano.
7-.. Un aparato de conformidad con la reivindicacidn

‘1, carackerizado porque el miembro deflector plano gene-
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" ralmente esté alineado verticalumente.

8-. Un aparato de conformidad con la reivindicacién
1, caracterizado porque el miembro deflector plano estd
alineado por lo general horizontalmente.

9 . Un aparato de conformidad con la reivindicacién
1, caracterizado porque el medio de rociadura se propor-

ciona en espacio de margen libre por encima del cuerpo de

pasta acuosa de reaccidén para introducir dcido sulfirico

- Imcia el espacio de margen libre por encima de la pasta acuo

sa de reaccidén en una forma en particulas finamente dividi-
das que permite que se disperse de manera inmediata y uni--
forme el écido-sulfﬁrico a través del cuerpo de circulaciéh
de pasta acuosa de reaccidn. ‘ '

10 , Un'aparato de conformidad con la reivindicacién
1, caracterizado porque ;a combinacidn de reactor y uni-
dad dé enfriaﬁiento comprende un recipiente que tiene uné
porcidn integramente formada por lo general en forma de ngH
colocada debajo del nivel de funcionamiento normal del cuex
po de pasta acuosa de reacclédn en la unidad y a través del
cual se hace circular el cuerpo de la pasta acuosa de reac—
cién.

11 , Un aparato para hacer reaccionar contimuamente
roca de fosfato y acido éulfﬁrico para producir acido fos-
f£érico y sulfato de calecio mediante el proceso himedo, ca=-

racterizado por comprender una combinaciébn de reactor y
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agitador colocado dentro del mangwito debajo del mivel. E
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unidad de enfriamiento en donde la reaccibén combinua entre

1a roca de fosfato y el Acido sulfrico puede llevarse a

cabo casl isotérmicamente que comprende, un tanque cerrado,

una ¢olumna del exbremo superior de la cual se clerra y se
proporciona con una conexidn de vacio sostenida por encima
del tanque con el extremo de fondo de la columna estando
sbierto y sumergiéndose debajo del nivel de liquido normal
dentro dél tanque, un tubo de aspiracién de extremos abler-
tos qolocado dentro de la columna con el exbtremo superior
del mismo no exbendiéndose por encima del nivel del ligquido ?
de funcionamiento normal en la columna y con el extremo in- |
ferior proyecténdose desde la columna y aeparado desde el '
fondo del tanque, un medio de circulacidn asocxado con el
tubo de aspiracién para cresr y mantener un diagrsma de flu-
jb generalmente toroidal mediante lo cual por lo menos una
pprcién.considérable dél contenido de liquido dentro de la :
unidad fluye a través del tubo de aspiracibén en una direc-
¢ibén y a través del espacio amular entre el ‘tubo de aspira-
cidn v la columna-en la direccidén opuesta, y un medio para
dispersar ripidamente el fosfato de roca hacia el contenido

del tanque que comprende un miembro de manguito que se su-

nerge debajo del nivel de liguido normal en el tangue y un

12. Un aparato de conformidad con la reivindicaciodn

11 que incluye la combinacién de reactor y unidad de enfria-
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wiento, caracterizado porque el tanque tiene una salida

para retirar la pasta acuosa de reaccidén en un sitio dig
tante del miewbro de manguito.

13, Un aparato de conformidad con la reivindica
cidén 11, que incluye la cowmbinacidén de reactor y unidad -
de enfriamiento, caracterizado porque la columna se colo-
ca adyacente a un lado del ténque y el extremo inferior -
proyectante del tubo de aspiracidn se curva a fin de abrir
se aproximadamente en el centro del fondo del tanque.

14, Un aparato para hacer reaccionar continuamen
te roca de fosfato y 4cido sulfirico para producir 4cido -
fosférico y sulfato de calcio por el proceso himedo carac-
terizado porque comprende: un reactor isotérmico encerrado
y una unidad dé enfriamiento adaptado para hacer funcionar
con un espacio de margen libre; ﬁn condensador de vapor -~
que tiene mx admisién de vapor conecfada en el espacio mar-
ginal libre; un premezclador en la roca de fosfato puede -
formarse en una pasta acuosa con &cido fosférico débil; un-
medio de conducto de pasta acuosa que se conecta entre el
premezclador y el reactor y la unidad_de enfriamiento adya
cente al fondo del mismo; un medio de rociadura para intrg
ducir &cido sulfrico dentro del espacio marginal libre; -
un reactor isotéémico Yy uﬁidad de enfriamiento que compfeg
de un'recipiente cerrado, un tubo de aspiracion vertical -

colocado dentro del recipiente con el exbtremo superior co-
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locado algo por debajo del nivel de funcionamiento de 1i-

quido normal en el mismo, un medio de eirculacién forzada
en asociacidn con el tubo de aspiracidn para crear y man-
tener un diagrama de flujo toroidal dentro del cuerpo de
la pasta acuosa de reaccitn dentro de la unidad mediante
lo cual por lo menos una porcidén considerable del cuerpo
de pasta acuosa de reaccidn fluye a través del tubo de as
piracibtm en una direccidn y regresa en el exbterior de la
direccidn opuesta, y un medio de salida para retirar la -
pasta acuosa Qe reaccidn desde la unidad.

15. Un aparato para hacer reaccionar continuamen
te roca de fosfato y 4cido sulffirico para producir &cido =
fosfénico y sulfato de calcio caracterizado porque la com-
binacidn de reactor y unidad de enfriamiento en donde la -

reaccidén continua entre la roca de fosfato, el dcido sulfd

‘rico y el agua pueden llevarse a cabo précticamente de wa-

nera isotérmica comprendiendo: un tanque, una columa de ex
tremo superior de la cual se cierra y se comunica con una

fuente de vacio, el extremo de fondo de la columna estd --
abierto y se sumerge debajo del nivel del liguido normal -
dentro del tanque, un medio para dirigir el flujo colocado
dentro de la columna, un medio de ecirculacidn forzado aso-
ciado con el medio de direccidn de flujo para crear y man-
tener un diagrama de flujo mediante lo cual précticamente

todo el contenido liguido dentro de la unidad puede exponer
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se a presiones inferiores a la atmosférica que se mantiene

en el extremo superior de la columna, un medio para intro-
ducir &cldo sulflirico hacia el contenido de la humedad y -
un medio para dispersar répidamente la roca de fosfato ha-

cia el contenido del tanque que comprende un miembro de man

. guito que se sumerge debajo del nivel de liquido normal en

el tanque y un agitador colocédo dentro del miembro de wman-

. guito debajo del nivel.

16. Un aparato de conforuwidad con lo reivindicado
en la reivindicacibén 15, caracterizado porque en la cbina-
cién de reactor y unidad de enfriamiento el medio de direc-
cién de flujo comprende un tubo aspirador.

17. Un aparato de conformidad con lo reivindicado
en la reivindicacibén 15, caracterizado porque en lé combina
¢cion de reactor y unidad de enfriamiento el medio para in-
troducir el &dcido sulférico hacia la unidad comprende por -
lo menos una boquilla de rociadura que se coloca en el ex--
tremo superior de la columna.

18. Un aparato para hacer reaccionar'continuamente
roca de fosfato y &cido sulfdrico para producir acido fosfé-
rico y sulfato de calcio mediante el proceso himedo para ela
borar 4cido fosférico que comprende: una combinacibén de reac
tor isotérmico encerrado y una unidad de enfriamiento adap-
tada para hacerse funcionar desde un epaclo marginal libre;

una. fuente de vacio conectada con el espacio marginal libre;
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“un premezclador en donde 1la roca de fosfabo puede formarse

en una pasta acuosa con 4cido fosférico débil; un medio de
conducto de pasta acuosa que conecta el premezclador con -
1a combinacién de reactor y unidad de enfriamiento adyacen
te al fondo de la unidad; un medio de rociadura para intro
ducir &cido sulfirico dentro de la unidad; un reactor iso-

térmico y una unidad de enfriamiento que comprende un recl

piente encerrado, un medio de direccién de flujo y un me-

dio de circulacidn forzado; el medio de direccidn de flujo
y el medio de circu}acién forzado Se colocan uno con res-
pecto 3l otro para proporcionar un diagrama de flujo para
el contenido liquido dentro de la unidad mediante lo cual
précticamente todo el contenido de liquido se expondré al
espacio marginal libre; y un médio de salida para rebirar
la pasta acuosa de reaccidn desde la unidad-

~ 19. Un aparato de confqrmidad con la reivindica-
cién 18, en donde el umedio de direccibn de flujo es un tu~-
bo de aspiracidn.

20. Se reivindica por Gltimo .como objete sobre -
el que ha de recaer la Patente de Invencién que se solici-
%a: "UN APARATO PARA HACER REACCIONAR CONTINUAMENTE ROCA -
DE FOSFATO Y ACIDO SULFURICO".
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Todo conforme queda descrito y reivindicado en
la. presente Memoria descriptiva, que consta de sesenta y
nueve paginas mecan'ograi‘iadas y dibujos que se acompa.ﬁan..
Madrid, 26 de septiembre 1969

BERNARDO UNGRTA
D.p.
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