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MEMORIA DESCRIPTIVA

PARA UNA PATENTE DE INVENCION POR VEINTE ANOS EN ESPANA A FAVOR DE CENTRE
D'ETUDES ET DE RECHERCHES DES FHOSPHATES MINERAUX CER:EHO§ ENTIDAD FRANCESA,
DOMICILIADA EN PARTS ( FRANCIA) 47 xue de Liége
sobre:
" PROCEDIMIENTC DE FABRTCACION DE YESO *
b bdbddddedd

Le utilizacién del fésforo de yeso como materia prima con vistas a la fa-
bricacifn de yeso ha sido objeto de numersogos estudios. La inetalacidén de ta~
lleres de PO4E3 en log paises que no disponen de yeso natural, el agotamien—
to progresivo de las canteras de yeso y la lucha comtra la policién de las
aguas de los rios, conceden a estos estudios un interds creciente.

Se sabe desde hace tiempo que el fésforo de yeso no se puede utilizar tal
como es y que previgmente debe experimentar uns depuracién con el fin de eli-
minar los eolementos que perturban la toma o que degradan las propiedades del
yeso. Egta depuracién consiste siempre en una neutralizacién del dcido libre
que impregna el yeso y en un tratamiento por hidrociclona, flotacién, coccién

en autoclave o doble caleinacién.
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Bl presente invento tiene por objeto proporciondr un tratamiento &eyidepur&
cidn particularmente econdmico que permite evitar la neutralizacién, reducir
a un precio muy bajo el consumo de redctivo y repetir el ciclo en el vrocedi-
miento de fabricacién de dcido fosférico quedando el 1’205 inetacado y los fosw
fatos solubles en el agua arrastrados por el f6sforo de yeso.

El procedimiento del invento se caracteriza porque se elimina en el yeso las
fracciones granulométricas' extrenads., »

Segin una caracteristica del invento, se elimina la fraccidén superior por
cernldo de una pulpa de yeso cbtenida & partir de cantidades aproximadamente igua~
les de yeso y de agua, Segfin otra caracteristica del invento, se repite el
ciclo en el procedimiento de fabricacibén de dcido fosférico, al nivel del esta~
do de molienda del fosfato, quedando la fraccibn eliminada por cernido.

Seglin otra carfcteristica del invento, se elimina la fraceibn inferior en.
una instalacién utilizada corrientemente en los procedimientos de flotacidn,
por chapoteo de aire, en una pulpa formada por el fésforo de yeso en el agua y
enseguida se poné al aire el yeso depurado, -

Seglin otra caracteristica del invento, se aflade una débil cantidad de Ca.CO3
al yeso con el fin de reducir la acidez en casc de necesidad.

Seglin otra caracterfstica del invento, se tritura el ysso obtenido después
de la coccidn del fésforo de yeso depurado de manera que alrededor del 40 por
cien de las particulas tenge un didmetro inferior & 10 N. y alrededor del 20 por
cien de didmetro superior a 40 )J. .

Se ba descubiorfo que une parte importante de las impurezas indeseables se
concent’ra en las fracciones granulom$tricas extremas que no-represen‘tan néds gque
un porcentaje poco elevado de f6sforo de yeso. Lgs impurezas que se tienen en cuen—
ta ademds del P205 son el fluor, que se encueuntra presente , sobre todo, bajo
la forma de fluosilicatos, el carbono bajo la forme de productos orgdnicos en el
fosfato de partida y el silicio presente, sobre todo bajo la forma de silicatos
fluosilicatos y de cuarzo. Otras impurezas son el hierro ¥ el aluminio.

Para aclarar este fenfmeno de distribucién en funcidn de la gramilometria

¢
e
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en el cuadro de la: pdgina 3 se encuentran los pomcentajes de fosfato insolu-
ble totel y los elementos citados mds arriba, celoulados bajo la forma de
P20 s, B Si02, ¢ 1?9203 v A1203 repartldos en cuatro cortos granulométricos
por dos grupos de fésforo de yeso 1l y 2.
Se obszerva un clarc aumento de los diversos porcentajes por encima de 168 }-L
¥ por debajo de 25 Mpara log dos grupos é&nalizados,
Teniendo en cuenta la reparticién granulométiica, se calcula gue eliminando
las fracciones extremas se obtienen rendimientos de depuracién del orden del 70 pox
cien pare el P205 total y el fluor, del 60 por cien para sflice y del 80 por
cien para el carbono Srganico. En cuanto al Po0g soluble en el agua, es eliminado

2l 100 por oien.

CUADRO
'P205 insolt- P 810,
ble total
I 2 I 2 I 2 §
’IJ L { :
>l68}0~ 11,5 11,3 7,54 6,82 | 6,24 8,55
10 -168 | 0,5 0,6 | 0,85 0,44 3,36 2,25
25 - 40 p- 0,8 0,5 0,26 0,41 0,16 0,90

< a3 N 0,9 -i 0,9 1,03 1,64 0,22 { 0,70

£
c ' F9203 A1203
‘ 1| 2 | 1 2 I 2
> 168\ 08 | 0,30 | - 0,66 - 0,80
MO — 168 \\ 0,06 { 0,08 - 0,27 - 0,10
5 - 40 N 0,03 § 0,06 | = 0,09 - 0,13
L 0,40 | 0,57 | - 0,11 - 0,8
|
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Es evidente que los limites granulométricos indicados en el cumdro, 168 j,
¥y 25 }L son convenientes pard los productos analizados, pero no son limites
aplicables en todos los demds casos.

La cristalizacién del yeso depende fle las condiciones operatorias y en
la prdctica se siente la necesidad de analizar une o variss muesiras del yeso
formado en condiciones dadaes y de determinar en funcién de los resultados los
linites de la rotl'zra. En general, se fijardn los criterios basdndose en el
Pé05 goluble en el ague, en el fluor y en el carbono gue son los elementos
mds incomodos, se ha descubierto gue se obtienen buenos resultados si se es-
cogen, por ejemplo, los limites de corbe de tal menera gue el ]?205 s 61 fluor
y el carbono no sobrepasen respsctivamente el 0,0i por cien, el 0,9 por cien
y el Oy1 por cien,

No obstante, estos limites se pueden cargar de maner2 diferente en funcifn
de las decesidades y la sleceidn la puede efectuar facilmente el hombre que
se dedique & este trabajo.

Para la separacibén de la fraccibén superior, se afiade &l yeso que prooede
del taller de fabricacién de Zcido £6sférico, una cantided de agua poco mds
o menos igual al peso del yeso que se V@ a tratar. Se alimenta con la pulpa
obtenida en tamiz vibratorio que tenge una abertura de malla correspondiente
al 1fmite granuvlométrico superier gque se haya escogido. Bn general, la canti- -
dad que se rechaza es del 4 al 10 por cien de la cantidad tratada.

En ciertos .casos, dependiendo del modo de efectusr la operacién en el ta-
ller de fabricacibn del 4cido fosf6rico, el rechazo que realiza el tamiz con-
tiene un porcentaje importante de fosfato no convertido. En este caso resulta
venta joso volver & repetir el ciclo de rechazo del tamiz al nivel del eatado
de trituracifn del fosfato en el procedimiento de fabricacién del doido fosfb-
rico.

A continuacifn se somete & la pulpa que ha pasado por el tamiz a un trata-
miento de espumdcién que tiene por objeto eliminar la fraccién inferior me-
diante arrastre por uwna espume. Durante este tratamiento se hzce chapotear al

aire a través de la pulpa. La espuma se forma, bien por las sugtancias érgenie-
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cas ya presentes en el yeso, bien por wn agente empapantd gque se afiade en una
Qantidad que so puede situar entre O y 200 ml por 1.000 kg. de pasta.

Esta cantidad se debe determinar de modo experimental, pues depende de los
indices de materias Srgenicas que ya se enocuentran presentes en el yeso.

Como agentes empapantes convienen en especial los alquilarilsulfonatos, tales
como el dodecilbencenosulfonato o el tetrapropilbenceno sulfoneto.

Para ﬁna ingtalacibén y para una cantidad.de empapante dade, se determina
el tamafio de las particulas contenidas en la espuma por el tilempo de permansie-
cia que, en general, estd comprendido entre los 10 y los 30 minutos.

Después de este tratamiento, se filtra la pulpa. Como el yeso de partide
contiene todavia fosfatos solubles en el agua y dcido fosférico, éstos se di-
suelven en el agua gue se ha afiadido lo que tiene como f%sultado que sean eli-
ninados por la filtracién y que se encueniren en el licor \u'dg filtracidn cuyo

ciclo se welve a repetir de mar;efa ventajosa en el taller de fabricacifn de

'c’tcido, al nivel del estado de lavado de la pasta o pastel de filtracibh.

Se ha comprobado que le introduccifn en el nivel d¢la ocuba de ataque de can-
tidades muy pequeilas de agentes de empapado de la clase indicada no tiene nin-
guns. influ~encia desfavorsble sobre la marcha del taller.

Después de la filtracibn, se lava por lo menos dos veces la pasta o el pas—
tal de fi}l,'braeién.

Para evitar que durante el cursd del tratamiento plterior, es-decir, duran-

te la coccién del fésforo de yeso con el fin de transformarle en yeso, una pe=-

-quetia parte de P205 todavia sincristalizado y presente en el f6sforo de yeso,

se Libera al disolverse en fosfato tricélcico y en fosfato monocdleico, o even-
tualmente {jén deido libre cuyo Zcido puede dar lugar a una corrosién del horno
de cé’écién_ se aﬁade' segin el' rresente invento una pequefia Qroporcién de oar-
bonato de calecio en el curso del procedimiento d depuracitn del yeso con el
fin d,;e neutralizar este dcido.

Se &flade el G‘ii.GO3 en una proporcidén comprendida entre 0.2 y el 2 por cien-

%0, con preferencia alrededor del 1 por cien ouleulado sobre el peso del yeso

S€C0.
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De esta manera se puede mentener una acidez muy débil du:ca:nte la cocBibn
vy en el producto acabado. Este acidez se determina habitualmente con un papel
de prucba para el PH on los vapores que emanan del yeso. El valor medido se
encuentra comprendido entre 6 y 7. Ademds se obtiene una mejor manejabilidad
del yeso.

La adicién del CaCO3 se puede efectuar de dos maneras diferentes.

Segfin una primera técnica se le afiade bajo lg forme de una suspensién en
agud que sirve para realimar un segundo lavado de la pasia o pastel de filtre-
cibn, .

Segln una segunda técnicy se abade el Ca.GO3 bajo la forma de un polve fino
al nivel de la descargs del filtro o entre las ope_raciones de secado y de coc=
citn del yéso.

En el conjunto se utiliza en el procedimiento de depuracién para una tone-
lada de yeso seco & tratar alrededor de 1,6 tonelada de agua. Despuds de la
filtracibn, se recupera alrededor de 1,3 tonelada de agud cuyo ciclo se vuelve
& repotir, lo que corresponde con une salida compatible con la cantidaci de o 2
agua utiligeda para el lavado del yeso en el taller de fabricacién del docido
fosfbrico.

En el yeso depurado la geme gramloméirica resulta muy estrecha lo que
la distingue del yesb natural y lleva 6onsi.go ventiajas para el tratemiento
ulterior.

Después del secado del fésforo de yeso se le transforma por coccién en ye-
g0. Resulta ventajoso someter el yeso obtenido a un tratamiento de molienda,
en un molino, por ejemplo de la clase de turbinas o de puntas de menera que
alrededor del 20 por cien de las partfculas tengan un didmetro superior
40 /d\ ¥ el 40 por cien un didmetro inferior a 10 r‘L . Se puede amasar este
yeso con una relacibn agua/yeso de 0,65 obteniendo propiedades mecdnicas me-
joradas. Estos ensayos han dado los valores siguientes:

-~ resistencia 2 la flexién: 36 kg/cm2

- resistencia & la compresidn: 125 kg/ om?
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& t4tulo de comparacidén se pueden efectuar estas mismas medidaes sobre un
yeso cuyo 60 por cien de las partficulas posean un didmetro superior a 40 Ny
gque debz ser amagado con una relécién agua/ yeso de 0,9 y entonces se obtienes

-resigtencia a la flexibn : 25 kg/ cm2

- resistencia a la compresién : 75 kg/cma.

Para aclar el invento se expondrédn a continuacién algunos ejemplos detallaw
dos pero gue no se debH interpretar como una limitacién del invento.

Ejemplo 1

Se tratan 100 kg de yeso procedente de la fabricacién de 4cido Ffosférico que
contenga el 24 por cien de agua libre y que tenge despuds del secado a 60 gra~
dos centigrados los sigulentes contenidos de impurezas :

13205 t0taL eeerrsscsrscccssencscasvrsnns Lod %

P205 sincristalizado eeesecesecceccssss 0,8 %

P205 S0luble 6N BEUA sesersevscessersses 034 %

8102 R B X A

d,

R « -8

El porcentaje de on5 total expresa el contenido en fosfato total, mien-
tras que el 1’205 sineristalizado expresa el fosfato bicfboico y el 1-"205 soluble
en aguk, ol 4cldo fosférico y el fosfato monoedlcico.

Be afiade & los 100 kgs de yeso de salida, 100 kgs de agua y se obtiene asf
una pulpa con el 38 por cien de materia s6lida, siendo la densidad de 1.310 dm3 '
4 esta pulpa se la traslada sobre un tamiz vibratorio gue tenge una abeptu-

2 de malle de 168 },\. o La pulpa se separa en 20 kg de materia rechazada que
contiene el 55 por cien de maferia s6lida, mientras que los 180 kg de pulpa
que han pasado por el tamiz contienen el 36 por cien de materia sélida. Los
contenidos de impurezas en el estado seco de la materia rechaszada son los gi~
guientes

P205 total LR N R R I I S S PSR O IR ROy 8,3%

PQOS SIneristalizado eeevescosesevssncacsss 0’4%

Sioz P8 0900000000000 090C0avostotbtonnsRcnr® 7,3 %
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F atseetsasesossecscsccnsncssces 850 %

Se afiede a estos 180 kgs de pylpa 36 ml de sulfonato de dodecilbenceno y se
les introducen en una instalacién de flotacidn..

En el curso de los treinta minutos de espumado, se separan en continuo lag
espumas de la suspensibn y se obbiene asi 144 kg de pulpe depureda que contiene |
un 40 por cien de materia s6lida y 36 kg de producto arrastrado por la espuma
que contiene wn 20 por cien de materia s6lida,

Bl andlisis de las impurezas de la fraccibén inferior despuds de efectuar el
secado a 60 grados Centigrados dd los resultados siguientes :

réo5 total-............;.................. 0,9 %
PO 5inoristalizado eeeserececieniecennns 0,4 %
T U
P aeeesnsconnuracscasecssscncessasscsasass 1,0
C teeeroscorscsssscecsscscncssaccanssasees Oyd

Se filtra la pulpa depurada y se la lava con 60 kg de agua. Después del la-
vado se obtienen T2 kg de yeso gue contienen un 22 por cien de agaa libre, 103
kg de licor de airemcibén cuyc ciclo se repite en el procedimiento Vde fabricacidn
de dcide fosf6rico y 27 kg de agus gue ha servido para lavar la pasta o pastel
de filtracibn.

Los contenidos en impurezas del yeso depurado, secado & 60 grados Centfgrados
gon log siguientes 3

055 % de B0, total

2’5

0,4'% de P205 sincristalizado
0,01 % de. B0,
1,0 % de 810,

soluble en agua

0’5 ‘/{6 de F
0,05 % de C
Después de la coccibn se obtiene & 160 grados centigrados un yeso cuys pune—

& calculada a base de S0, es del 92,5 %.

3
Ejemplo 2

Se trata de manera idéntica al ejemplo 1, 100 kg de yeso empapado que contie-
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ne mn 24 % de agua libre.
El yeso secado a 60 grados centigrados tiene los siguientes contenidos
de impuregas :
P205 t0t8L sevesessssacscecccencrasccss 1,8%
P205bsincristalizado P ¢ N X
Ibp5 S0Luble €N AZUA seseesssecsscscsses 093 %
8102 P I X 4
C eeevesasosnssasssassasssscocsassssseas 033 %
Sin embargo, el yeso contiens materias orgdnicas que hacen superflua la
utilizacién de un agente empapapte.
El tiempo de permanenci® en la instalacién de floiaeién es de 20 minutos y
en el curso de esta operacién el 30 por c¢ien en peso de yeso.
La composicién del-yeso depurado despuds de haber sido secudo & 60 gradog
Centigrados es la siguiente :
P205 £ 7o R -3
P205 Sinoristalizado seesssessecersass 0,4 %
Pé% SOLuble 8N AZUA seesssosevessncss 0,01 %
S10, cveerocnncinariiacinniiiiiaianes 0,7 %
R .
C sraccsacssassncecssasacssansnnsssnee 0,06 %
NOTA
En resumen : la invencidn recae sobre las siguientes reivindicaciones :
18,~ Procedimiento de fabricacibn de yeso, caracterizado porque a partir
del fésforo de yeso que contiene especialmente compuestos b PéO s fluor y
carbono, se depura este fésforo fie yeso por eliminacién de las fracciones T
nulombtricas extremes y por adioién, en caso de necesidad, del Ca003 para
reducir la scidez.
28 ,—~ Procedimiento, segln la reivindic§ci6n 1, caracterizado porque me
escogen los limites granulométricos del yeso depurado, de manera que los fn-

dices de P205 » de fluor y de carbono, &stos dos filtimos caloulados bajo la
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forma de slementos, no scbrepasan respectivamente 0,0L , 0,9 y 0,1 por cien
en peso.

32 .~ Procedimiento, segtin la reivindicacién 1, caracterizade porque se
elinina la fraceién superior por tamizado de una pulpa ;yjeéo obtenido &
partir de cantidades aproximadamente igusles de yeso y de agua.

48 .- Procedimiento, segfin la reivindicncién 2, caracterizado porgue se
vuelve & repetir el oiclo en el procedimiento de fabricacién de dcido fosfl~
rico al nivel del estado de trituracién del fosfato, siendo eliminada ia frao-
¢ibn por tamizado.

58,~ Procedimiento, segin la reivindicacién 2, caracterizado porgue se
elimina la fraccidn inferior en una instalacién de flotacién, por chapoteo
de aire en una pulpa formada por el f6sforo de yeso en el agua poniendo en
seguida a secar en el aire el yeso depurado,.

68 .- Procedimiento, segln la reivindicacién 3, caracterizado porque se
afiade un agents empapante de la clase alquil-arilsufonato para mejorar la se-
paracién por accién de la espuma,

78 .~ Procedimiento, segln la reivindicacién 4, caracterizado, porque se
afjade un agente empapante dodecilbencencsulfonato o tetrapropilbencencsulfoni-
t0.

8e,~ Procédimiento, seglin la reivindicacién 5, caracterizado porque se re—
pite el ciclo de la solucién acuosa obtenida por aireacién del yeso depurado
en el procedipiento de fabricaciénd: dcido fosf6rico al nivel del estado de
lavedo del yeso sobre el filtxro.

98,- Procedimiento, segtn la reivindicacién 1, caracterizado porque la can-
tidad de Ca003 estd comprendida entre el 0,2 y el 2 por ociento y preferente-
mente es de alrededor del l por ciemto calculado sobre el peso del yeso seco.

108, Procedimiento, megin le reivindicscibn 1, caracterizado porque se
afiade el CaCO3 bajo la forma de suspensién al nivel del filtro pars la separa~
cién del yeso depurado y, con preferencia, con la ayuda de un segundo lavado
del yeso.

112 .~ Procedimiento, segin la reivindicacién 1, caracterigado porqué se
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afiade el CaC0, bajo la forma de un polvo fino él nivel de la descarga del

3
filtro,

128.~ Procedimiento, segfin la reivindicacibn 1, oaracterizado porque se
afiade ol CaCO3 bajo la forma de un polve fino entre las operaciones de seca-
do y de cocoidn del yeso.

138.~ Procedimiento, segfn la reivindicacién 1, caracterizado porque se
tritura el yeso obtenido después de la coceidén del fé6sforo de yeso depurado
de maners que ala‘cededor . 40 por clen de las particulas tengan un difuwetro
snferior a 10 f y alrededor del 20 por cien un didmetro superior a 40 |k .

14#,.~ FROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE YESO

Seglin se describe en esta memoria que consta de once hojag escritas a mi-

quina por una soleé care,

PN T e g gbT 3 PR
EERETHIINIE ol RS
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