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MEMORLA DESCRIPTIVA
El presante :anairbo ge refiere a wn procedi
mlento para febricar deido fosférleo por via himeda, segin
ol cusl se ataca un minexsl de foafato con écido sulfirico,

d¢ lo oual results una solucldn ds goido Posférico .mezelado

]

oon sulfato de ealeio precipliado, y luego ge separa este

dltimo por £ilbracidn seguida de lavado.

e ae

Son conooildas las reacclones que :.ntemenen en
d:l.cho proced:.mien’ao. En la pract:.ca gotugl =8 :.ntrodu-e 8l

fosfato, previamente -br:.‘s]lrado por via seoa o himede; ‘en

ung pasta formeda por écido fosférico y oristales de gul-

fato de calecio resultantes de anteﬁ.o_;:eé regeclones-de
gbague, y g6 dlsuelve la mayor parte de este fosfato por
una parte del doido FfosPédrico quo contiene.

Bl goido su.l'El'J.xiQO, de p}équpncia congentrado,
Se mezela luego a la pas’ca,'a fin de transformaxr el fosfatbo
disuelto en éoldo ‘foéférico, ‘por reaccidén con los ilones ..
§Or en mayor comentracldn, y lusgo se oristalize gra=
duglmente sl sulfato de calelo que tembién resulta de esta
reacolén, despuds de lo oual éste se separa de la solucidn

de ac:.clo fosférico por Filtracidn con 1avaﬁo. En la mgyor

- parte de las z.ns’ca]ao:.ones J.ndustm.ales, las comdiciones de

temperaturs y de ooncentraclones en acidos fosfdrico y sul-

fhrico hacen qua el sulfato de caloio orilstelice en foma
de yeso, [Ca30,. 2(H,0)1.
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En la mayoria de los proceaimien’sos pox via
himeda empleadod en la industria, el diaposi'hivo de regee~
cilén contlens egenclalmente una pagta acuose que comtlens
ao:.do foafdxrico an c:.zculac:.on eontinua, an un oimtﬂuﬁ.:bwé 6=
rrado, que comprendse una su.cesz.on de zonas de maccion,
cadg una de lag oualss corresponde g un volumen de pasta a0
ciado a un agi"bador unico 0 & m gXupo de agi'badoms cﬁ.s-
pusstos a lo largo de ‘todo el cireu:l.-l:o, siendo las zonas
fislcamente distintas entre sl (por ejemplo en forme dé
reactores separaios dlspusstos en sexic o de compartimiens
tos realizados en un solo blogus-reactor), o estendc for-
madas simplemente por wna divislén en compartimientos
hidrdulicos mediente la oresclén de una red de oirculacién
ed o oorrientes de pasta 6n la que cada agltedor o grupo
de aglitedores astd agocledo a una ciroulacidn de pasta lo-
cal, que se superpone a la clreulacion genersl que atravie~

#a las zonas sucesives. Cada porcidn de pasta pasa pues,

- sucesglvamente, en un determinado oxden, por todes las zow=

nas, tanto sl estén divididas en compartimlentos sélo £i~-
gicamonte oomo 86lo hidrauilicamsn'be. )

Loa :ceac'bivos se lnbtroducen en ae’cerminadoa pun=
tog dal clrouito, mian-bras que se extree de esthe altimo,
poxr un punto ge’semi_nado, une parte de le pasta que con-
$iene los productos de reacelén de los regetivos inbrodu~-

cldos, menteniéndose el resto de la paste en clreulacidn



on el ecircuito cerradlo.
o Adensds de esta oiqmulaoién de pasta a"bravés
del dispositivo de reaccion, se oxganlza una gegunda, glr—
' culacién; oonéi;i'bu:}da por un caudal'dg'be:qr_ninaao de iéc;g-i‘do
5. fosforico a través, al mismo tlempo, dgl__d;.apogi*biv:ﬁ:i@e
filtrecién ¥ de una partes o la totalidad del diqus“ifcﬁ.vo
de regeclén, la oual segunda ciroulaolén Tlens la £ira-
lidad de mantenar un determinado co%rtenido de m'ate;c:si.'as
sc’a‘Z_L'id.as de la paste. En consecuencls, una parte del ‘ﬁcor
10i  madre, separado del sulfato de_calolo durente la i1t iae
oldn, se mezcla con los filtredos de lavado de ia %bri;a
de sulfato de oalolo y ol %odo se recicla en el digpositivo
de reacoidn, mjusténdose el ocaudal de asgua de lavado xeocl-
claga de modo gue ge mantengs la_cogcen‘uragién desegdg deo

15, doido Fosféxico en lg fage liquida de la pasta.

' La finalidad de la circulation es, en primer
lugaw, permitir la intxoduccidn de los regctivos, es decir,
el fosfato, el dcido mulfirico y el éoido Posférico diluido
reciclado, en ol dispositivo de reaccidn, en umes condicio-

2. nes en que se dispersen y diluyan en la pasta en circulacién,
evitando en ésta la aparicidn de conpentraciones locales
excesgivas de reactivos o ds fosfato disuelbo, o blen exce-
givas elevaclomes locales de 'bemperai;uré, prpvoéadas pbr
reaccionss locales superactivas, ¥, en gegundo lugar, menw

25,  temer en ftoda la pasta del clrcuito, una gren cantlded de
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gérmenes sobre los que oristalizara de preferencia el
sulfato de ocalolo, a fin de obtemer cristales de buena

calidad para la filtracldn y el lavado.

En la practlea, la olrculacién de cg_:n;jurrl:c;::t:g~
olreulseidn genexal d6 la pasta se obtlens medi.ante uha 0
varlgs bombas de ciroulacion que la reciclsn de una zona
corriente gbgjo del olrculto a une zona oorr.Lente atriba,
generalmente desde la Ultima zona oorriente abajo h_z_acn.a
la primers zona corriente arribs on la que se introduce el

Pfogf ato.

Por otra parte, los agliadores producen u.na
oorriente o cirqulacién local en su zona, Iespeg'kiva;‘,"c'@ ‘
modo que la pgs:haﬂque entra en una zona, procedentc de una
zona precedente, o bion lod resotivos introducidos en esta

zong son dilsperssdos rapldamente sn la pasta do dsta.

Una_caracteristica lmportante de las reacclonss
de la preparacién del doido fosférico es la gran cantided
de calor liberado, 6l cual debe eliminarse de modo precigo
g fin de mentener la tempergtura de la pasta, dentro de 1l
mites relativamente estxechos; a wn valor elegldo que psr-

mite wne cristalizeeidn dpbima del sulfato de oalcilo.

Ordilnariemente se emplesn dos métodos para ellw

minar ol calor d6 la remccldn, algunas veces e usa una
combinacién de los dos. En el primero, so insufla aire en

la pasts del digposltivo do resceldn, evacusndoss 8l calor
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esenclalmente por evaporssion de agua en el gire insuflado.
Esto médoto estd oayendo ectualmente en desuso, sobre todo
en las grandes instalaclonss, sobre todo debldo a las ele~

vadas inversiones que son nocesarias y & lod cuantlosos

-
" Y

gastos de explo'bac:.on ¥y mantenimiento que conlleva .f.a* nece-
glded de depurar las enormes cantidedes de alre u‘uiu.Zado,
que se cor_ltann.na por e_:';‘ecto de los compusstos fluo_:_padgs, _as:l.
oomo debido a la gran dificulbad de obtener gases de{ galids
que setisfegan les achuales nomes sobre combeminacidn
abmosférica. El segmdo método elimina esbe calor por ol
enfrigmiento obtenido medignte la ebullicidn adiabéﬁ‘ca

en vacio de ma pafi:e del agua de la pasta de. reacoiom

En esbe cago, €8 usual que *l;oda éata o parte de ésta 3ea
bombeada hacla una cdmare de veclo situada @ un nivel ele~-
vado; y en la que la ebullicicn necesaria de una parte del
agua contenida en la pasta os provoocala por la presidn re~
ducida rein=nte, que reallza el "enfriamlento en vacio®

de la pasta, en un "evaporador enfriado®. ;Es;be 80 man-
tiene a una presién gbsolute que corresponde al enfriamiemto
deseado, ¥y después del enfriemiento, la pasta entra en
las zonas de regcoldén gitusdas en el nivel inferior por una
descarga 0 énlace "}gsromé;b_rico" cuyo extremo inferilor osta -

inmerso en el llguido en ls zona de reaccidn receptora.

Desde hace por lo menos veinte afios el evapo~

rador enfriador se colocg ordinariamente a un nlvel en el
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que el Jiquido.de oirculeoidn se dilstrlbuya por calda libre
én el interlor, y que esenclalments la totalided del caus~
dal de oirculeoidén gomeral de la pasta pase por el evapo=
rador enfriador, desie un punto més adelante del olroulto
hesta la csbeze de éste, por donde so introduce el £osfe~
to. La poroion de pasta qus se hace pasar a la filjrﬁg;én
v al levedo ge toma normalmente de la pasta en:fxiadga,:;qes-
pués de quo »éalga_del eveporedor enfriador, luego es_x:fm-
ousnte qus se la deje medurar, antes de la ﬁlt.mciéxi.:
durante algu,n tiampo, en uno o varlos depdsitos lle;méébs

"do maduracidén", separados de la circulacidn gemral de

la pasta.

A egle proposito cabe oltar la patente de los
Es’cados Unidos de América nf 2.699.985 de Delruelle, que
también s reflers a la fabricaeidén de acido fosforlco por-
via himeda. Esta patente muwstra un oiroulto de elrculacién
goneral de pasta, ecopledo a un depégito de medurecién, en
ol que hay dos evaporadores enfriedores, uno de los cuales
esta destinado o enfriar la pasha que circula de modo que
ésta sea mantenlda a una femperatura elogida comprendide
entre 60 y 8090; y ol segundo a hacer que la tompe ratura .
d‘e la pastadoolooada sobre el £iltro baje hasta 40 a 508¢C,
g fin de reduelr o guprinlr las incrustaciones en los

aparatos y tubos do la fLltracidn.

Do hocho, 6n las instalesciones industrigles
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#6lo me ha empleado @l primero de estos dos evaporadores
enfriadores, y so ha aceptado la pasta en la filtracidn a

wna btemperatura del oxden de G0 a 802°C.

- v rw g

Aungue la patents de Delruslls no corrh:‘,ene‘u_ﬂ
ningune clfra relativa al caudal de clroulacidén de._pﬁjsgi:;
a través del &isPogi'kivo de reacclén y de} evapo;;adofén-
grj.aélor, es copocido que el__cauxial empleado ora de.l:oi'&'en
de 10/1 a 15/1, wepresentando el 1 el "oaudal de basé_ij' de
pasta, oomo resulta de los reactlvos (incluldo el &eido
fosférico diluido reciclado) y como se slimenta al digpo-
sitivo de ;I;iltracién. Si Se conoce oual es en la paéfagel
gon’aenido de naterias 86lidas, oxlinariemente del oxden
del 30 al 40 ‘/o;, ymel contenido en-PZO'g del Jiquido; os :f:;é'..
oil detexminar, para la relecidn de'oirculacién elegida, los
caudales de pastes corregpondientes, tanto ol Yeaudal de

bage® como el caudal de oirculacidn.

Ia patente Delruslle ha sexvido de base para

la reglizeoién do numeroses instalaciones de produccidn

de acido fogféra'.co en el mundo por el procedimlento llama=
do "Prayon", entre las que cabe menclonar las grandes ing-
talaclones norteamsricanas construldss a partir de 1962
sobre la base de la deseripeién sucinta publiceda en la
rovista ‘Bnglneering and Mn.m.ng Journal® de agosto de 1963,
péginas 98 a 100, y que se puede conslderar como le trame

qus sustenta lag partlouleridedes carecteristicas del pro-
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oedimlento segin el prosente invento.

Ceba sefialar que el bloque;reaoj;or ogta subdi-

vidido en zonas de reacclén comtlguas, oada una de ellas
provista do un egltador y recorridas on sexle por lqcirw
oulecién de pasta, asi como que el evaporador enfzd.a"é!i;&:s en
vaclo estd allmentado por bombas a partir de la ul’cizqﬁ zona
de reaccd.on v asegura el reclclado de la pasta en:fxﬂ.ada

a ‘través dol oo;}lpqrbimien’so n? 10 hacia la primers zom

en que se introduco 6l fogfatbo,

A
hid .'b‘

) Se habla abandonado sln embargo la mezcla prevn.a
del fosfato con ol geldo sulfirico antes de la J.n’croduccion
on el ciroculto de la pasta, como figurebs on la patente, ¥y
g0 sugbituyd por la digperaidon immediata qel_fosfato golo
en la cabeza dol elrculto de pasta, segulda de la intro~
duceldn gradqué de los acidos sulfirico y fosfé;vj.co en
una o varias de las tres o custro primeras zonas, a f£in
de dejar al opdrajor la posibilidad de efoctuar esta lntro-
duceldn a medide que e reallzaban el abeque del fosfabo
y o1 consumo de los lones SOI-. '
Tambien o8 do sefialar la dllueidn previa del
acido sul:f.’uzieo, que gers gbandonada on 6l presente procew

dinlento.

Por otre parte, no se revela ninguna cifra

ralativa al cawlal de olreulacldn.

Bl procedimlento consistente en bomboar granies
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cantidedes de pasta en un evaporador de calda libre, scarrea
elevados costos de produccion debido al gran consumo de
enorgia, la compra ¥ ol mentenimiento de bombas :.mportan:bes

© incluso en el cggdo de glgunos fogfabos han aparecide

.o

algunos problemas de bombeo.

Por otra parte, como la eliminaon.on del calQr
de reacc:.on produce el enfrismlen'ho de la pasta, la solu.—-
0idn de &cido fosfomco ge sabura, lo que provoca al_gl};lg
pxeclpn.-tac:.on de origtgles. Se ha comprobado que un de’
oensgo de la tomparatura de la pasta qus exceds de 4 a 590
pusde producir una prociplitacién excesiva que ong:.na :.n—-
orustaclones en el ouexpo del evaporador enfrisdor y en su
tuberia barométrica d de descarga, asi como la aparicion
de olstales muy finos de sulfate dc_a oalclo, como consecuen=-
cla de un aumento de la nueleacidn, lo gue ceuss una dete-
rloracidn apreoisble de la filtrabilided y de la oapacidad
de levedo dsl sulfabo de celclo que hay que separar.

Los olevados costos de bombeo y lag grandes
bonbas necesa?iag en lad grandes ingtaleclones 6onstruic‘las
weolentemente, han oonjucido a hacer pasar por el evaporedor
enfrisdor solamente una fracclén de la circulsolén general
de pasta, mientras que el resto e zecicla directamente
hacia la cabeza d_91 olreulto medignte bombag de cimu;a-—
olén hellocoidales, con un consumo yeducide de ensrgls, lo
qus proporcilona una economia importante respecto de los
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elevados costod de bombeo g través delevaporsdor enfriedor
de calds libre.

Con un xeclelsdo 9in evaporador enfriador en:
vaclo 80 ha podido awmntar la recireuleeién a 20/178%)
la instalaoilén que se desoribe en la revista "Chemical
Processing" de fobroro de 1968, pagina 10, on la qvg:nsin

» g

embargo no se revela el enfriemiento do la pasta.

a

Es posible encontrar otros esquemas clésicos:
en los que pueden injertarse las caraci:qris*bicag partitu~
lares del presento imvento, por ejemplo, on la deséripecidn
do la patente belga SIAPE no 738; 747 (1968-1969 );_'bfr;j~la
do la patente VEBER U.S. 3.181.931 (1962) o en la de la
pafento MACQ U.S. 2.950,171 (1955); glendo completados
cade vez log dlspositivos de reacoidn provistos en dichas
patontes por la zona de enfrimmiento on vacilo nocesaria

para la eplicaclén del pregente procedimiento.

Ademas de la temperatura, el oontenido en ma=
toxlas sélid_gs; la concentracidn en &oldos y la relacién de

clrenlacidn de la pasta, los otros parfmetros mée lmpor—

antes para obiener una reac;oién suficientemente completa

y mna buena cxig’sal:}zaoién del sulfato de oalolo, Son el
+tlempo de :rete_:gmién, que en general eg de 4 a 8 horas pero
que puede ser de hasta 10 o inclugo 12 horas, y el tiempo
de recorrido que no se habla tomedo en considerecilén hasta

ol presente. Bl tiempo de retencldén corresponie al coclente
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del volumen de reaceién por el "ecaudal do base® de la
pasta, mientras que ol ;biempg de recorrido es el cociente
del mismo volumen pox ol caudal total de olxculaeidn de

la pesta a través del conjunto del dilspositivo de rescoeildn.

— v

. Bl égido fosfdrico ha llegado a sor actuai'aﬁéﬁ'be
uno de los productos quimicos destecados, que se produce
y utiliza on grandes cantidades en el mundo, pox 1977 qun

#¢ han tenido que roalizar ya y ocombtinian mat_lizéndoge
Lmportentes mejoras en su costo de produccidn, y numerosas
instalacionss deberan ubllizar nuevos tilpos de minepeles,
muchos de los cuales serdn de menor calidad que lod gue

ge han empleado hasta ghora.

Se estén congbruyendo o estén en estudio cons-
trucclones cads vez mayores, pero tropiezan con problemes
%ecnoldgicos que a menudo parecen Lnsupersbles en el con

toxto de las posibilidades econdmicas.

Eses grandes instalaclones, condtruidas generale
mente pare trabar un o dos fosfatos determinades, segin
parimetros fijoé; no permiten tratar ventajosamen-be__aj.gugos
fosfatos corzlontes, y no podrian bampoco u‘cilj.zg: de modo
satlefactorio los nusvoes 'f.osfa'bos de mala calidé&, que
contienon bagtantes mag impurezas que dificulban su trens-

formacidn.

Aemds, ol comtinuo aumento del cosbto de la onor-
gha obliga a contonbarse con fosfatos poco Hriturados,
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sl posiblo sin que haya quo aumentar el tlompo de reten~
cién o la¢ dimenglones do los sparatos, para compensar lg
roactividad asociada & wna trituracién monor. En ofesto,
g comoeldo quo la enorgia de frituracién de los LosEEt08
o8 wn feobor muy Lmportanto del costo del acido fosfggc‘i;”:o

produeido. ~ .

:Dado ol precio cada vozZ mas elovado do los fos-
fatos, og cada VoZ més nocesario obtemsr uns ex*bracoion,

~-~

filtracidn y lavado sonsiblomente még oficaces.

Ig pa-bonto do los Estados Um.dos do Amérn'.ca _;
ne 1. 836 672 de Iarsson proponia ya on 1931 un mc:.c'lado
do pas‘ba, con una relacién de 2/1 a 4/1, desdo més edelanto
del olrcuito de rescolén hasta su cabeza on la que =6
introduee el fosfatc. Dlcha patente preoisa asimlsmo que
ol &oido fosférleo rooiclado de la filtraclém se Lntroduco
bamblén por la cabeza dol elrouito, mlentras que ol eido
sulfirico y ol flltrado do lavado s6 imbroducen més hacia

adelanto.

_ Ia patonto do los Bstados Unidos do Amdrica nf~-
moro 2.049.032, do VWober (1932) monclonada una rolaclon de
recicledo de pasta de 14;5/1; siendo pulverizedo y mezolado
el fosfato, para meacoldn previa, con el Acido fowférico
débll recicledo de la filtraqién; en un dispositivo de
“sriturecién himeda®. Bl éeido sulfirico se mezola pre~

viamente con la pasta reciclada antes de que ésbta alcan~
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ce ol primer reactor, on el que se introduse la mezcla

Posfato-dcido fosfdrico quo sale de 1a tritursoildn himeds.

.

A partir de una publicaclon de Veber en "Che .
mical and Ma-ballurgleal Engimer:.nb" de diciembre de. 1932,
pégluas 659662, se_puede deduoir, sobre la base do 1& ’
molaolén de reclolado de pasta de 14,5/1, el tilempo ae ,
retencidn y de vecorrido de paste respeotivos de 16 hqms
y 63 mlnutos, pero hay que sefiglar que la £iltrabilidad
del sulfato de cal es muy baja en comparacidén con la que
se obtlene hoy dfla.

Todas las fabricas que emplean los proceding'.’.re,’n..
tos g los gue se ha pasado revista, cuyas relacionss de
reciclado do pasta son roletlvamente pequefies, con tlempos
de retencidn bas_'ga%lte largos, poseen equipos do temefio re-
lativamento granﬂe','que requleren, por lo tanto, Luversio-
nes considerables y, por otra parte, ninguns de dichas £ém
bricas nb.ha po@ligo probar que pusde tratar eon la nece-
saria eficacla toda clase de fosfatos exlstentes en el
mercado © ouyo omplac se prevd.

Ha habido intentos de modificar la red do cir-
oulacién y de enfriamlento de la pasia de regceldn con .la
esperanza de reducir las dimensiones de las Lnstalacionss y

los costos operatoriod.

‘ Ls patents de los Egtados Unidos de América
n? 3,522,003 de Topker (1966) propons un conjwrto de dod
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regotores do dlmoynglonos muy xt?duoidas; que ocomprendc ogenw

clalmonte un prlmer reclpiente, a preslén g-hmosférica; en

el que ge injl':rpd_gwe 8l fosfato, y un segundo reo_j_,piente;

a presién reduclda en el que se pulverlza ol Acido SE1Zé-

rico sobre la superficle Jg.bre del ]iquido; obtenién}ié;.’é

el enfrigmiento necesario de¢ la mase en reaccidn porg:"ia

evaporacién en vacfo. Tos perdmetros carae'berz’.sticpsfﬁcgn':

- un volumen de reaccidn muy pequefio que corresponde. &,
‘tilenpo de__re"cenoién de 82 minutos gsegﬁn el ejemplq;j

~ una elevada relecldén de recicledo de pasta, 57/1 en-el

PR

8jemplo, lo gque corregponde a un tlempo de recorrido-de

gsolamente 80 segundos;

- en yelaclon eon la ciroulacién eleVada, pequefios aumentos
de los comtenidos de la pasta en ;ego-bivos‘aﬁadido{a, en
el lugar,en que ési;os son inbrodueidos 's 1,75 ¥ X5, pero
de preferancia 0,875 y 0,5 % respectivements para el
H 304 y el @a0 del fosfato. )

Bg do sofialar que la fabriea "Prayonf‘ descrite

en la xeviasta “Enginesring and Mining Journal", citaeda

an’ces; funclonsba ya con aumentos semsjantes del contbenido

en reactivos semejante.

Ia patente de los Estac‘los Unidos de Amer.!.ca
ne 3, 416 889 do Cadwoll (1964) propons un gistoma do
rogecion que consbe osencialmente de una zona Unica, con

una 1o leclén de olrculecldén solamento muy olovada, del
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orden de 300/1 a 700/1, combinindose lag clreulaciones
goneral, local y ’gransversal dsl enfriador on ung sola ¥
tnica circulacién, lo que pormite mantenér on la pasta una
oomposicién y una temperatura practicemenbo uniformes;
pese a la sdiclén de los resctivos y a la“mfxige'rac-iéif '
en vacio, con ‘tlempos ;é}g Ee'bencién del oxden de 4 a nghpx'as,

y un tiempo de yecorrido de 30 a 60 segundos.

Pese a un largo ¢ lwtensivo trabajo experimsn-
tal en esoala injustrial, el éxito obtenido por estos’ dos
ul‘cimos _procedimientos en las realizacionss J.nd.us’crialss
de los diez ul*bq.mcs giios no ha sido como cab:.g_expera::“
hebida ouenta los bajos costos de inversidn y de fuicio-

nemlento que proponian,

—

Uno de sus prinolpeles inconvenlentes es el no
hebexr podido demostrar que podisn tratar eflcazmente, con
Segurldad y sin problemas, las grandes gamas de Fosfatos
disponibles en los ultimos gfios.

<

[ -

La necosidad do emploar nuevos minerales con
comportamientos muy diferentes al reascoionar y, ademis,
la de utilizar fosfatos bagfamente triturados exlglan una
modificacibn o adaptaoidn de los circuitos de reaccidn

tradicionalss.

Investlgaclones exhsustivaes y numerosos ensayos
vealizados sobre Wna amplia gema de fosfatos han mostredo

qus los procedimlentos y las instalaclonss de produceidn
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de doido fosférlco por via humede que exlsten ao-bua:!mente‘;
sobre todo a la¥ qQue hemos pasedo revighta en lo que preceds,
no whilizan clroulaclonss Optimes y son muy poco adapta~
bles por lo qu, incluso con los Fosfatos glésicos,*nc‘v

g6 obtlensn en general los mejores resultados. T_ampd@fd}
permiten tratar de una manera sabisfactoria las dlferen~
tes clages de fosfatos actusles, tanto sl éstos han’dido
trituredos flnamente como si han sido triturados baqt}é;

mante,

R IR

5 Las investigaclones han mostraio de manefaf&orv
prondente que en el oaSO de éiertos_k fogi’a’cos; tra’cédgs; eon
relaclones de circulecion muy elevadaes, no Solo incide des—
favoragblemente dobre la eficacia del a-l:aqu.e; gallendo al-
gunas pa:pticulas de fosfato Lncomplebemente atacadas del
ciroulto, slno que Yamblén pusden reduclrse fuertemente

la £iltrabillded y la oepacidad de lavedo del yeso. Esto
contradlce la teorls generalmente aimltida de que se obtie
non los mejores ocrisbales ocon lag relacionss de circulas

oldn nmas altas.

Ia oconoluglén de estag investlgacionss y expe-
rimentaciones ha gido que si se quieve ubilizar eflcaz-
mente una gran variedad de fosfatos hay que prever la
posibilidad de ajustar la relacién de oirculaoién gensval
a oualquier valor comprendido entre 40/1 v 3/1, en fun~
cion de la naturaleza del fosfato tratado.
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A titulo de ejemplo se ha comprobado por exps -
rimentecidn que un fosrato que daba muy busnos resultados '
con wna relaclén de reciroulseidn general de 5/1;_”producia,
oon'brariameme a lo que se asperaba; al sumentar dicha -relg
clén a 10/1, ma fuerte deterloracilén de la oristalizmaaidn,
1o que impedia pasar toda la produccién sobre el £ilrio.

¥ oocaglonaba una bajs muy sensible del rendimiento global.

_ En 1o qus respects a la clroulsoién e ‘través”
gel eveporador enfriadox se ha comprobado que, en eI~cg{so
de muchos fosfatos oorxﬁ.en’ces; una releclén de 30/1 ¢ ';IJD/J.
da resultados sengiblemente mojores qus las relscioes nés
redueldas practicadas anteriormemte, mientras que relasio-

nes superiores no parecen aportar ninguna ventaja suple-

' mentaria. Con algunos otros fosfatos basta una relacion

moderada de 20/1 g 30/1, ya que las relaciomes superiores

no provocan ninguns mejora notable.

Ia experimentaolén he mostredo tembién que una

baja recirculeoidn general con relaoiones de 3/1 a 10/1
10 es; en los fosfajbps'd.e que se frate, desfavorable para
una buena ox'is:hal:i_.vzaéién', en la medida en que la circula=
oig’m local; al menog en algunos de log agltadores, eg su-
ficlente. Esto necesita en algunos casos un aumento de has~
ta 15/1 a 20/1; o mas, do lag olrculaciones locales de lod
agltadores frecuentemente bsjas que se ubilizan corriente=

mente.
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As:ﬁ; gegin el invento, se ha descublerto que
exigte una correlacidn entre las relsciomss de circulmolén
éptimas que permiten la mejor regupereciin del ;Ej205._ en el
doldo fosférleo producido y los mejores rosultados 46 P
traoidn y de lavedo del yeso. Con dicho fin, segin el in>
Yeh-bo; s reallze ung oombineolén Optima de los caudalas
de les tres menclonadas olreulacionss de pasta en Turios §n
de la naturaleze del mineral de fosfato wtillizedo den'h,fé'
de los slgulentes Jimi-bes: )
A) el ocavdal de la ciroulacién gensral o prl:noipal 8 'bravés
de las zonas de reaoclén es del oxden de 300 a 4000 % ael

caudal de base, \ ‘

B) el caulel g través de la zona de enfrigmlento en vacio
oy del oxden de 2000 & 4000 % del cawdal de base, _

C) el oaudal de' las olroulaclonss localos en cala una de
las zonas de _;eac_c_:i&i atravesadas por la clroulacidn genpm
ral e del qmlen do 500 a 2200 % dol oaudel do base.
D) la suma de los caudales de la olroulacién gonorel y de
la circuleeién local es, on oals wna do lag zonas de reace
olén on quo so_afiadon los xeactivos asl como on la zona
que slgus a cada una de elles atravessda por la ciroulaclén
general, por lo menos del oxdlen do 2500 % dol caudal do
base. Con vontaja, oomo remotivo se omploa mineral de fos-
fato que contlene dol 60 al 70 % on poso 4o granos quo

Pasan por ol tamlz "100 megh Tyler®, lo que correspondo
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a ung dimensidn del oxden de 0;15 mi, separanio y reciclane
do en el triturador los granos con un difmetro superior a
0,5 ma. Los fogfatos se han podido o:_Laéi:Eicar en relaolén

con las gamas de olrculacidn mas apropisdas psra 6llog.”

5, Esta clagificacidn muesbtra que un factor muy
importente son las caracteristicas filsicas, las cualés’
pueden eghtar vinouladas eventualmente con algunas carac~

torfsticas quimicas.
Una'pri.mera clage o8 la de las apatitas deo?mw
10. gen igneo que, aunque difieran en diversos asPec‘aos,:’fi%—
nen la camg%eyiétiea comin de ser oonqeidas por 19;:"1):}0-
fesionales como las que son menos reacﬁyas ¥ més duras
Para esta clase, la oirculaciln gemeral debe ser baja; 3/1
a 10/}. La o:j.rculacién sobre el evaporador da mejores ro-
5. sultados a 25/1 que e 15/1, mientras que por encima de
30/1 no se obtlene ninguna mejora Sensible ¢ g eliglran
por lo tanto preforentemente relaclones de olrculacidn so-
bre evaporacidn pare fosfatos entre 20/1 y 30/1. Desde el
) _pun‘so @e vigta degl. anélj.gis ge puede resumlr como giguﬁ ':
20, 37 al 40 % onsg 50 gl 53% CaP} 28l 6 % 8102; 0;4 al
0,6 % MgOs;y menos del 2 ¢ 002.

_Una segunda clase, opuesta & las apabites, esté
constituida por los fosfatos sedimentarios dol Afrlca del
Noxrte, que son los més roactivos y los monos duros. Pare

5. osta clase lo mae aproplado o8 una fuorte olreulacidn gow
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neral de 30/1 a io/l.'_ En la elreulacldn mobre GVaporaéor

es ventajoso rebasar 30/1; pere serfa injustificado exce-

der de 40/1. ILos endlisls do estos fosfatos se sitlan en
N los limites siguien%es : 29 8l 34% P 05, 48 al 51 % Ca0;
5. 2al47a8io,oza1067,Mg0y4a16,,co ’

En una tercera clase se pueden clasificar den
menexa general los ;f.’osfatos sedimentarios de Floridd oon-
tral, situsdos a medio camino entre las dog clases pxééeu

_ dentes tanto por su regctividad como por su dureza, g ol
10,  oulsolonss elegldas oon esta clase de Losfatos estarén dom-
prendldas entre 15/1 y 30/1; mientras que lag cimnlae.iou |
nes gobre 6l evaporador estarén comprendidas emtre 30/ y
40/1. Bstos fodfatos so caracterizen por un contenldo en
. slliclo frecusntemente muy grande y por una ocomtamingoidn
15, bastante alta on éxidos de hlerro y de aluminmio, #in qus
gin ombargo esta Wltima partlcularidad parvezea influir de
manera sensible en el problema que nos ocupa. Sus anélisis.:
59 al 33 de B,0 5 45 al 474 Cal; 7 al 117 8105 O al

25
% M0 ¥y 1,5 al357:002.

. . et

20. En tento no se puedan clasificer de modo més
preciso los fosfatos sedimentarios muy diversos de los
nuevos yacimlentos, ouya explotacion estd en estudlo o
se ha inciado reclentemente, se los Lnoluird en una cuar-
ta clage, con relaclones de clroulacilén general de .'{.O/l

25. a 25/1, y clreulaciones sobre evaporador de 20/l a 40/1.
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De manera general eéﬁ_os fogfatos han mostrado resctividew
des mlativmqnte pqqueﬁas; ¥y muclhod ge oarao-bex-_j_.zan por
la pregencia de particulss elementales bastante duras;
aunque menos duras que los fosfatos de la primera clasei
Su endlisls esta oompremiido gemeralmente ontre los Limi-
tog siggien-beég 28 al 3175 P205; A gl 48 4 Ca0; 4 al-i2 %
5107 0,5 al 1,2 Mgl y 3 al 6 % G0, L

En los cagos de reducidas olrculacionss gence
rales se ha visto qu§ es necesario emplear oirculacioné.:s%
locales mediante agitadores on las zonad en que seﬂih‘e’ﬁ-
ducen los reactivos y en las zonas qus slgusn imned;i.ai’a;—
mente a éstas en el olrcuito de pesta, oon unos caudhios
por los que la suma de las relaciones de olreulscidn geme-

rol y local sea on diches zonas de por lo menos 25/1,

Do todos r.qodos',kuno de los princilpios de
eplicacion de esta nuova doctrina de las oirculaciomes
diferencladas 08 que se dispore de medlof para modlficar
las circulacionos on funcién de les calidedes do fosfato

que se ha olegido omplear.

Uno de los fines esenc_i_.aleé del presente Lnven=—
%o es reallzar un procedimiento de febricecién de deldo
fosférico por via himeds, que comprexde una sexie de zonad
de reacolén susesives, que pemite frabar econdmlcamsnte
le mayor parte de los fosfabos actualmente conocidos,

gomtidéndolod solamente a una brituracldén basta, con velo-
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semejantes o superloxes a 1os que daban hasta el presente

los fosfatos tradiclionales empleados en el pasado.

-~

Bl prosents imvento propons ademés wna instale

oidn para la realizacidn del procedimiento.

Bota instalacién que comprende por lo mends un
compartimiento do gg'eaceién ¥y un evaporador enfxiadp:::‘conse-
tado a una fuento do vecio y que comumioca con este V(;&npar;-
timiento de ;'eaocién, preveyéndose medios para crear ung
cimulagién de ung pgs‘ca en egbe compartimionto y éAn\.,‘eﬁste
evaporador enfriador, 86 caracteriza porgue posee éi ‘menos
cuatro compartimiontos de reaccidn montados on serié; ‘co-
munlcando el oveporador enfriador con uno de estos Gone
parbimientos por al menos un tubo beromdtrico de tralda
de pasta y oon' otro de estos compartimi,el}*bos por al menos
un tubo baromdtrico do descargs de pesta, estenio ablertos
los extremos inferiores de oamia uno de estos fubes y situén-
dose log mismog a una clorba distancla del fordo de los
compartimientos respectivos de modo quo ostén sumergidos '
on une pasta que oircula a bravés de ostos compartimlentos,
desombocando o1 extromo superlor de los tubos de tralda y
de descarga on ol ovaporadorf'en:f‘:riador a m nivel situado
por debajo dol nlvel nomal do una pesta dostineda a atre-

vesar ol evaporalor enfrlsdor, provoydniosoc medios para
mantener un gradiente de preslon enbtre las columnas baro-
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métricas definidas por los m@nciomrloé Subos que corres-
ponda a la oblenida por una diferencla de nivel de pasta
de 30 a 150 om.

El procedimlento segin el invento comprenie
susbanciabn‘e'n-.'.:e,wmuy en particular, wr gistena de’ Péaceién
gue compmme; ademés de las circulaciomsﬂ locualeaz-zT :“ééeadas
en las zonaé por agltador, dos corrientes de oimtri:ﬂacién de
1a pasté: la primere realiza ung oirculacién geneisl’en
circulto cerrsdo a través de zonas de romccilon sucewivas,
desde la zoma en que se inbroduce el fosfato hesta la
zona en que ge toma la porcion de pas%a glimentada an la
Pilbracidn, ofectudniose esta fil'brgci.én, si so desea, a
través de una gerie de madura;ciones, dispuogtas fueriag del
clrcuito, la segunda reallza una circulacion de paéfa, g0~
lamonte a través de una perte de las zonss de reaccidn y
de una zona de enfriamiento en vacio o presién reducida,
slendo eefos dos caudales de circulscidn independientes
entre _si y regulables en funcidn de la calided del fosfabo
tratado y do la finurs de $riturascidn de ésto, sienio las
rolaciones ologidas respectivamente del orden do 3/1 a
40/1 para la corrlente gemeral de oireulacién, do 20/1 a
/1 para_la circulsoién en la zons Go onfriami.onto en
vaclo, ¥ de 5/1 a 22/1 para las corrientes da agltacion
local.

Con ventaja, la instalacidn propussta segin el
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invento persigue la obtencién de una fuerte circulacidn
de pasta en la zona do enfrigmiento en vaclo (9 "eveapora-
dor enfriador_‘f), gin bombeo & un nivel eleVac}o, congctendo
simplemente la zona de enfriamiento en vacio, medlente dos
‘tubos barométricos separsdos, a dos zonas de reacclin a
presidén atmosférica y manteniendo entre estas l"xl'hiﬁi:ig una
diferencia de nivel de pasta de 30 cm & 150 om, 3iemo S
ficiente esta diferencie, ‘unida al vecio que reina sm ol
evaporador refgigerador, para mantener el nece_saxip‘j:.‘t;lujo
desde la zona de nivel superior hasta la Zona de p:‘».{re»l
inferior, pasenio por el evéporador enfriador ¥ po‘r’rlros

tubos barométricos.

Segin esta modalidad de realizacidn particular,
la insf_ualacién de acuerdo con 8l invento comprende un conw
junto de rescelén quo comprende al memos una zoma de ene |
frigmionto on vaclo y varlas zonas a pméién_ atmosféxioa,
dos de las ouales tienon niveles diferemtes de pasta,
quo permlten mantener sin bombeo una eloveda relacion de
cireulacidn de posta de la zona situada & alto nivel hacla
la zona situada @ bajo nivel, a través de ls zona do en-

friamiento en vacio y de los tubos baromdtricos de enlace.

~ El evaporador enfrigdor comprende un fonio
inclinedo hacia el orificio de sallda de la pasta y que
desemboca en el tubo baromdtrico de descarga, cuyo extremo

inferior esta inmerso en ol liquido de la zona al nivel
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* whs bajo, mientras que el fubo barom$trico de traldae de

la pesta tiens su enmtrade sumergida en el lfquido de la
zona al nivel mis alto y esth uwnido lateralmente al cuexpo
del evaporador enfriador, en la paxf’ge inferj.o_:p de éste, pox

debajo o sengiblomente a la altura del nivel de la.vaste.

-3

Habiaa cwanta clel grado deo V‘ac:'.o que es Eléo’esax'io
en ol eveporador onfriador, el cual egtd v:.nculado \,on
la -bempera‘cura ¥ la oomentrao:l.on del ac:.do fosforico de
la pasta, el nivel de liquido en el evaporador enfra,ador
so mantiene a un velor intermedio spropiado entre Log
nivelss superlores respectivos de las dos columnas’ baro-
métricas de pasta que corvesponden al grado de vaclo rea-
lizgdo, y ‘tomadas regpsctivamente por encima de los dos
niveles de las zonss de resccién atmosféricas que estén
conectadas con ol evaporador enfxiador. Besulta que la
circulacién de pas a ge man’c:.ene, de la zZona de alto nivel
hacig el evaporador enfrisdor, yide oste 0ltimo hacla la
zona de bajo nivel, al valor de caudal vinculado a la
diferencia de nivel emtre los dos niveles de las Zonas de

reaccion a presidn atmosférica.

El evaporalor enfriador se ooloca directamente
por encimg y al la'cjlo de las zonas de regccidn implicadas
aih su circulacion, pudiendo encontrarse su besd a una
alture méxima de alrededor de 3,5 m pow encima dol Ifquido

bajo. Se pueden utilizar tubos cortos, practicemente ver~

i
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ticales o muy inolinados; de gran gi..a'me;bro; vy de costo
moderedo, con una pequefia velocided do pasta, una ligera
pémilda de carga y un pequefio desgaste por frotemiento,

de modo que une dlferencla de nivel de alrededor de 30 a
150 om entre lag dos zonss de reacoldén es suficlente. para
obtensr la intensa circulacidn deseads en el evaporedor
enfrigdor. Eabo permite eliminar por enfriamiento en vaelo
el gran calor de reacolén, al tlempo que se man—biené,- 1a
calda de temperatura on el evaporsdor a un valor béé%_}an‘ce

inferlor a los valores que se prectlicen comunmente.

) La diferencia de nilveles entre las dos zoras
de reaceién se mantieme mediamte uno o varlos aparatos de
ci‘;;culaoi..én', Llamedos en la presente descripeién "olrou-
gue pexrmite actuar gobre la velocidad y el caudal de la
pasta. Estos circuladores reciclan la pagsta enfrisda desde
la zona a nivol bajo hacla la zbna a nivel glto, Los cau=
d{ales de esbos circuladores crean ls diferencia de nivel
¥, por consi'guiente; tambidén la circulscidn en el evapo~

rador enfriador.

Las dos zonas a niveles respeotivamente alto
¥y ba;]'_o coneotadas con 6l evaporador enfriagdor pusden gstar
gituadas en prinelpio en oualquler pawrte del clreulto, pero
aqui =6 conslderara de pmgareneia el oa8o en'que ega” dos

zonas son las dos Qltimas del cireulto.



El reciclado de pasta onfriads de la zona de
nivel bajo hacia la zona de nlvel glfo se puede hacor ai-
xec'tamentg; en cuyo caso el caudal de los circ_ula@ores
correspondientes pasa por el evaporador enfrlajor, ¥ por

5. las dos imicas zonas atmosféricas que ostién comectades.

El recicledo do la eirculacién general da(fafa'l'a
pagta 90 hace igualmente por medio de pimu.ladoxgas;_‘ie‘p
principlo desde la til-big;a zong hagta la primera do:ndja'“ CO™
mienza la Lntroducelén del fosfabo. Si la Gltima zona osta

10- & uwn nivel bajo como on el caso <§Le lg figura 1, que ‘so
describird con detallo més sbajo, la pesta sometids a la
cimuiacién gengralpasa desde le zona situade corriente
arriba a nive‘tg alto; on el evaporador enfrisdor, lx}ég,o en
la zong situada corriente abajo a nivel bajo. Esta circu-

15.  leoidn gomersl oomstituye wna fraccidn del caulal de la
oireulacidn global de la pasta Sobre ol evaporador enfria-
dox, cormsmnﬂiepﬁo el complemento de egte caudal gl
cgudal de los olrculadores gue reciclan diroctamente la

pasta frig desde la zong baja a la zona altg.

20.  Por ol combrario, si como on ol oaso do la
Tigura 4, la Glbima zona osta a nivel alto, la Zona a nivel
bajo ge‘encuen%ra situeda corriente arwibe y la pastai ro-
oic:_Lada, por los eimulgaores corregpondientes, quo asoguran
la ciroulacidn gencrel de la Albima zona a la primera; no
25,

Pasa por el ovaporador onfriador on ol que lg cireculscidn
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es imrersa; sino que se mezcle con la pagta enfriada de
la zona a nivel bajo;_’ llevanio entonces el gegundo grupo
de clrculadores el -l_;oao oo;'xien'be abajo a la Zong situada
a nivel alto. En este cago, el caudal de la eirculsclén
gobre el evgporador enfriador es la diferencia del vaudal

de estos clirouladores y del caudal de cimulacién:génbral.

-

. . "
@ - Ty

) Se pueden prever por lo tento diversas varientes
de circuito para la gplicacién del invento, Se'exézﬁi:fiarén
aqul con detalle solamente dos casos concretos, ep‘ los

ejemplos que se den mas abajo, quedando ,justi:ficadé"s:?en

la patente los otros casos por snalogla.

- L

Ios caudales de 1os_oimuladore§ ge pued‘en‘.-,;
regular segin sea necesario y, paralelamsn-be, la ci‘.‘ﬁc'ula—
cldn en el ovaporedor enfriador, el igual que la circula-
clon general, se pusden regular a su valor optimo respoc=-

tivo en funoldn del tipo de fosfabo whilizsdo.

Se considerard preferentemsnte ol caso en que

lag zonas e reacelon a preslén atmosférica, que no estéan
implicedes dlrectamonte on la eilrculacidn a través del
oveporedor enfriedor, ostén sustancialmomte en el nivel
alto, prescindiendo do la poqueflg disminuolén progresiva
de nivel vinculada con el flujo. Sin embargo; on _i'espuesta
a condlclonss parbiuu;ams buede haber varlentes de rogli~
zaelon en osta osfera, gin que ol imvento ses sfectado

por ellas. '



-30 -

Las pequefias difersncias de nlvel motricées que
Se gpllecan en el progente invento no requieren el empleo
de "elrouledores® clésleos o de bombay de flujo exial o
contrifugas nommales (aunque evidentemente se pusden whi-
5. nzar)_; pues les correspondientes slturas manomdtrices
se pueden obtemsr por circuladores o "bombag® muy;;gjﬂ;gapli—
ficadog; o bien por la accidn de agita&ioxes conventente-
mente dispusstos on las zZongs o en un lugar apmp.?.—égiq del
circulto. Bsto permite reducir de modo sensible el costo

10. de los cilrculadores y ol costo de su explobecion.

Lag ventajas esencilales del procedimlento y de
la i?stalaeién del presents imvento son lag sigulentes:
- todog los Tipos de fosfatos pueden ger atacadog_‘eﬁcaz-
mente degpuds de su triturecldn bagta, con. produécio’n de
15. excelentes crigtales de yeso; permitiendo la mejor £ile
treclon y el mejor rendimlento econémj.op realizables;
~ ng meyor eeonomia de energiag elédctrica, r_?alizada gf‘g*
cies a la circulscién gin bombeo a través del evaporador
enfrisdor, el gran caudal obtenido v la pequeiig calda de
20. ‘tenperatura como consgecusncig de ©lloy e liminan pif'éc‘lziu _
cauente las incrwbac:}ones en el evaporadgr'y_“en gug tubos,
asi como la formaclén, en la pasta enfriada, de pequefios
cristales de yeso inrle;_aeables, gugeeptibles de detexilorar
la £iltracion y el vendimiento;

25. = notables economlas en los costos de edificacién y en los
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costos de equipo, asl como en la explotecidn do la fé~
brica, como resultado del bajo nivel del evaporedor en-

frigdor y del empleo de circuladores slmplificados.

Bgtay ventajas y elgunas paz'biculazidad?s del

]
T A

invento se ponmon mas claramente de relieve en la descrip-

R IS

cidn siguiente, ofectusda a titulo do ejemplo no Tl G-
tivo, con yeferencia a los dibujos anexos. A

3
W8
1 .
& a0

Ias figuras 1y 2 son viebas esquométices, pare

LRI

cigles de una ingtalecidén do fabricacidn de écido fogye

férico por via himeda segin el presente invento, rospec-

4 m
" *
~

tivamente en alzado y en planta.

— S n.

Ia flgure 3 muestra en alzgdo una var.i.an‘lfgf..de

un detalle de esta ingtalacilon.

Ia figura 4 muestra una variante do realizacidn

de la ingtalecidén do la Figura 1 con circulacidn inversa

gobxe el evaporador enfriador.

Ias flguras 5 y 6 mueatren esquemgticamente
variantes de medlos para produclr la albura motriz de la
que resulta la fuerte clroulacion a través del evaporador

enfriador.

Ia flgurs 7 mwestra un ejemplo caracterfstico

de disposicién do los diferentes niveles, columnas barome

tricas y alturas motrices para una diferencia de nivel motriz

de 60 om en lag zonas atmosféricas.

En las diferontos figuras, los ologentos iden-
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ticos o andlogos o indlcan con los mismos signos.

_ En lag figurag 1 y 2 go yepregenta un copjunto

do reaccidn para la fabricaclén de &cido fosfoérico, que
corresponde a la dogeripoidn goneral que precede, y quo
comprende csenclalmonte un clrcuito de pasta cerx‘eicié;:001ls—
tituldo por una sucosidn de zonss do reaccidn que,J“g;“o’:I:'

g

motivos de comodidsd, So denominarén en lo quo Sigue "coms

partimlentos®. ELl circuito PoSeo un nimero n do comli;arti-
mientos a presion abmosférica, el cual nlmero °% pof'lo
menos de__ouat;o pero que puedo ser de hasta doce ®--intluso
mayor. Ademas, ouando la calided del fqéfa‘b9 lo ox'f\.;gé‘; g0
pu.edeﬁ‘pmver varlos compartimicntos gn + 1y N+ 2y i

n + m), también a presién atmosférica, fuera de_la«:iﬁgspirw
culselén do recorrido de los compartimiembos 1 @ n, dle-
minuyendo progregivamente algunos gradog ia“'l:empe:'ca'l;ura
de la pasta en los compartimientos guplementarilos, mientras
quo el oqullibrio de cristalizacion es virtuslmente alcan—
zado, lo que reduce senslblemente la formaclén de
inerustaciones en la instalacidén de fLltracidn cuendo

g0 omplean fosfatos con los que éstas so producen.

El fogfato so Lnbroduce en 10, principalmeni_:e
o totalmente en el compartimiento 1; ¥, evenbtualmente, en
ol caso do glgunos fosﬁa‘cos pax:ticulares; en parte en log
comparbimientos 2 y/o 3. El écidoyulf@ico ¥y ol écido

foafdrico diluido rociclado procedento de la Flltracidn



10.

-33 -

¥y del lavado del Sllz.l:f.’a"ao de calcio sge in-bmduge regpecti~
vaments en 11 y 12', algunas veces en uno 9910, pero con
még frecuencia en varios compartimientes 1, 2 y 3. En cada
uno de los comparbimlientos sucesivos se mantlens una cir-
culaclén local medlente mo o varios agltadores Al3y'y la
clreulacién general de la pasta se mantiens segin Tjj.h“d“ican
lag flechas, & través de los compartinientos 1 & n,%_,por

medio de los circuladores 24 que yeciclan la pasta’de n

alc :‘ﬁ

Ia pasta que hey que enfriar se retira del-com-
partimiento n - 1 por log tubos baromdtricos 14 qué,jglin
mentan el evaporador enfrlado;* 15 en el cugl hay u‘na_ire—-
slén reducida llameda 'vacio", epta para provocar lg Bbu~-
1licidn parcial del agua de la pasta. :Despuég del enfria~
mlento provocado por esta ebullicién parcial, la pasta sals
por el orificic de salida 16 y el fubo baromdtrico de
descarga 17, én el compartimiento n. Por "barométricos"
g0 entiende que los extremos inferiores de los tubos ll‘L
y 17 pormanscen sumoxgidos en los liquidos de los compar-
timlentos n -1y n respectivamente. El fondo del evapora~
dor 18 esté inolinsdo hacia el orificilo do sallda 16 a
fin de faciliter la circulselion evitando que se depositon
ngterias sdlidas, por lo que dicho orificio 16 se encuontre
6n ol _pun'bo még bajo del evaporador; mlontras que el orie

flelo de entrada 19 se encuentra senslblomente mds alto,
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pero por debajo de la care texminal de la colwmna baromé-
trica de pasta tomala por encima del mivel lfguido 20 en

n-l, como e expllca con mag detalle més adelants.
B Iawciml;lacj.én de n=l a n a través del_?g{a}lgov
rador enfrigdor 15 y de los tubos barométricos 14 y 17 se
obtlene por ol mentenimlento entre los oomparbimier“sos
n-l y n de una diferenclg de nlvel 22 = 20 - 2:1., difexenc:.a
pmduc:.da por la accldn de los c:.rouladores 24, qus xecn.-
clan, a 'braves de los compartn.m:.en-hos 1, 2, cee N = J., el
caudal de c:.mu.lac:.on general de pasita que toman en n,
pmcedeme de 15 y -1, conjugada eventualmente oox la
acoldn de circulsgores 25 que vuslven a transferir’ d_n,_:teo—
tamente do n a 11.,':' 1 un caudsl de pasta que ha seguido ol
gentido general Eig ciroulacidén de n « 1 an a través del
evaporador enfriadoxr.

Ia olrculacién a través de este dlbimo es; pues;
la suma 46 1los caulgles de los c_i_.roaq.adpxes -215; (= cirgu—-
lacidn general) ¥ de los circuledores 25 (complemen'to de
c:.rculaclon on 15, nynel solamenbe) ¥ la difemnc:.a
de nivel de n « 1, ogto eg 22 —-_20 - 21, So establece
gutomatz.e_gmeme en 8l valor que, con syuda del vacg.o en 15;
da un caudal lgual a la suma de los cawdalos de todos Los
oirculadores 24 Y. 25. En el caso de quo Unicamento lg cir-
culaciég genoxal de El.os oimu;gdomé 2_2; bagta para el

evaporador onfriador, ol paso directo de n a n - 1 por los
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cireuledoros es 25 se puede pomer fuera de sorvieclo, lo que

o he indiecado con tiazos dlscontinuos.

81 se preseinde de la pequefia pémiida de nivel
progresiva vinculada al £lujo del llquido por gravedad ¥
a log ligerod desbordanientos evemtuales do un cbmﬁértiu
mlonto al gi u:v.en-be, el nivel de Iiquido en los compar—
'himien'bos 1 an =1 se mantiens susbancialmente el mismo

(20), enpcontrindose las suporfleles libres a la pres:.on

atmosféri oa. o

El "Vacio da :Ln't:ens:.dad desgoada se oma'eh
ol sveaporador onfriador medlante un con;}unbo 2, condenn
gador - eyector a vapor o condongedor - bomba do vacio,
egtando ligada esté intensidad a la cantided do calor
que hay que disipar y al ceudal y a la canposicidn de

la pasta.

B Ia pasta so comduce a la Piltracidén por desbor-
damlontos sucosivosf don=lan+l, n+ 2 erey Dt I
de donde la bpmba 40 lg desgcarga én el filtro, situsdo
generalmento a un nivel elevado ¥ que no S6 repregenta en

los dibujos.

En ol procedimlento del presente 1mren'l:o; los
fosfatos mctualmonte conocldoes, cléa:}oos v nuevos; + i b
rados bastamento de modo que ol 6075 % pasa por ol tamlz
100 mallas Tyler, hablendo sido eliminales prevismonte las

particulas do mis de 0,5 mm y recicladas on la trituracidn,
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neceglan una temperature de peste de 70 a 802C o la en-
trada del evappra}dor‘enfrlador, ¥ el caudal 1808 sarL0 on
és-be_; de 20/1 a 40/1, provoca ung oszlda de %e;aperatura de
alrededor de 4 a 28C. Hstos valores corresponden g presio~
neg abgolubas en el evaporador de 150 a 200 mm Hg .(0,20

a 0,27 kg/on® 0 2,9 & 3,9 psl); es decir, en ol cdso’de
ung fébxﬁ.ca_gi%ua&e;'a nivel del mer, a una oolumng baro~

mtrica de 5,20 a 4-}75 metros de pasha de densidaﬂ;;‘l,_ﬁ.

_ Ia varigeién de 20/1 g 40/1 en el caudal del
evaporador enfriajor sers compensada por una difersncie
de nivel que variara c19 30 a 150 om, s p_aralelame;gtg, la
dilferencia del mnivel 23 del evaporador y del nivel alto
tatmogférico” 20 variara alred_cédor de 16 & 60 em con rola~

oldn & la columng barom$trica de pasta.

Pare atonder estas necesildades, se colocard
el evaporador a ung altura on que cl nivel de pasta medio
23? que oqn‘:?:?spoma gl punto alto de la enirads de pasta
19, esta 4,35 metros por encima del valor medio £ljado
pera 61 nivel alto 20 de las Zonas de regcelon atmosféri-
cas, pudiendo desconier este Gltimo nivel en el caso de

un vaclo de 150 mm Hz con un caudal de 20/1.

Por lo tanto, £6 proverd ol equi;_sé para un
nivel "alto" 20 en lag zones atmosfdricas de roacclén pu-
diendo variar en ;30 om; giendo facllmento mantenido-oge
nivel por el ajuste relabtivo de los caudales de los
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regctivos alimentados y del caudal de paeta enviedo al
Lltro.

Tog ox'J.f:.cios de en’urada y de aalida de la pasta
del evaporadoxr deben encontrarse _degplazados en nlvel, a
5. fin de evitar el xlesgo de vertldo directo de la entrada en
la sellda. Con dleho fin, el punto bajo de la kenti"e{éfé estara
gltuado, con respecto al punto alto de la salida; auna
digtencla vertical por lo menos igual al ouarto dériaﬁiéme'bro
del evaporador. En la préctica, estas diferentes céﬁiicio;-

10. nes comlucen a colocar el evgporadoyr enfriador muy cerca del

techo de los compartimientos asocisdos con 61,  <-°

Este bajo nivel de instalaelén es simila,r:.ai la
regla gegulda para ingtalar evaporgdoms enfn'.adoré?é .de
oaida libre allmentodos por bombeo, en que ol punto bajo

15, del fondo so enc_onfsraba a alrededor de 5 metros por encima
de ese mismo fondo, y on que el bomboo dobia proporcionar

ademds ung calda libro de varios metros em el interiox.

En una :Lnsrualacion elas:.ca, con evaporador con
oa:.da 1ibre, que producia 1.200 jtoneladas de 9205 en 24
20. horas, seo wbiligaba_un caudal de reciclado de pasta a tra-
vég del evaporador de relacién 15/1 que necesitaba el em-
pleo de 2 bombas centr{fugas de 300 CV ocada una, es declr
600 CV en total. Para la misme instalaoldn oon el dispo-
sitlvo de ciroulasoidn propuesto por el presente invento,

25. la potencla necessrla descendexla a 50 OV, Si, ademds,
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ge produce un caudal de eiroulseidn con una gelacién 30../1.,.
comin para la clroulazoidn goneral vy pera la del evaporadoxn,
1a potencia subird a 125 OV, Las reducqipneé rospectivas
do 600 = 50 OV = 550 GV y 600 = 125 = 475 OV corresponden
a wna economia del oxden del 10 % sobre el oosto total de
1la enargla necesaria a la produceibn, 1o gue és un Feotor

-

importente del preolo de costo.

Hay que efiadir la econoula Yodavia mis ilﬂpdr;
tente sobro la onexglsa do tritureeidn, guo puede ;ep;z'asgnw
tar del 40 al 605 do ésta. En total una economia del-oxien
del 25% sobre la onergla scumulada de trituracidn yde.
fabricacidn. '

_ Para la capecided gofialada do 1.200 T. de B0
al cabo de 24 horas, los caudales de 15/1, 20/1, 30/1,
40/1 corresponden para los fosfatos y las condicionss mas
corriontes, respechivamente a 6,000, 8.000, 12.000 y
16. 000 1113/11039;1.~ Para obtener estos caudales con pequefias
alturas baromé’crie'as} ge pusden emploar hél:?.ces o clrou~
ladores‘simpliﬁioadosnmon'bados, por ejomplo, como los
cirouladores 24 y 25 do la figura 1 en graendes tubexiasg.
que aseguren el enlace ento los compartimleontos. .Seg(m
ung variante, el xecicledo de n en 1, por ejémplo; e ;éue?-
de hacer con un clrculador 26 instalado en un sifén 27 ,
ce*'nado por un conducto de veelo 28 enchufedo =l evaporador

15, como se representa en la figura 3.
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Bl 9mpleo demcirr:mladores 24, 25 o 26 de cauda=
les varlables, instalados como se mwestra en las figuras
1, 2y 3 permlie realizar con venteja en las grandes £aw
brices, ectuales o previsibles, cuslquier combingeidn de
caudales en la que ol caudel de circulacidn sobre el eva~
porador es mayor o lgual al caudal gonoral reclclado, dentro
de los Jimibes regpectivos propusstos de 20/L a 40/1 v de
3/1 a 4 O/L

LI

l?odma no ser n.ecesario d:.sponsr de ung varia-
cildn comtinua as_ o_agdglgs, por ejemplo por varlsdores:con—
tinuos de velocldad, dado que los cawlales préximod a-los
caudales pbimos darlan ya resultados suficlentes. En tal
caso, puede consegulrse alguna seleccion de velocilded me-
dlante un'juego de correas en V con poleas de diversos
dlémetros, y ubllizandio grupos de varios clrculadores en
paralelo se podréd dlsponer de alguna gradecién disconti-
nua de caudales por la puesta en servicio de un nimero

varlable de egtos clreuladorcs.

En la verlante de la flgura 4, en que la olxw
culacidn en ol evaporador esté lunvertida con respecto a _
la circulaci.én goneral, ol caudal c‘lo_'loé ci:':c'l_xladoms 5t
es la suma del caudal de los cirouladores 24 de reciclado
do la cireulsoidn genoral y dol caudal que ciroula en el
evaporador 15:’ Bata Vaﬁ._gnbe._pem:l‘.te pues z?alizar en e_:}

evaporador cualqulor caudal deseado independisntemente dol
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oaudal elogldo para la clrculacion genaral.

Ta flgura 5 mestra wa varlante do reslizacién
en que los compartimisentos ny n —~ 1 tienen dimensiones
reducides; la dlferencig 22 = 20 «~ 21 es c;Eada poﬁ:; losg
ggitadores de hdlice A 13 ~ 30 vy A 13 - 31, siendo l&e{.
didmetros de las hélices aproxlmadamente igusles al"'j'o" %
de los didmetxos respéc‘tivbs de los oompartimien'bos?gélin-
dx'i.cosi; empujando &l %ritgdor del compartimiento ni:vél
bajo la pasta hacia abajo, mientras que el del compartis '
mlento a nivel albto la empuja hacla srriba. En la fig@ra 6,
eg on una u otra 0 on las dos tuberias barométricas w6 1T
donde se crea una dlfervencia de presidén motriz mediante
los sgltadores de hélice 32 y/o 33, r.fie modo qus se obltengs
la circulscién degeads. En este caso, las dos tuberies
baromdtricas pusdon sumergirse en un Solo y mismo compar-
timlento.

ILa figura 7 muestra un cado preciso de funcid=
namiéxﬂ;g de la circulacidn sobre el evaporador 15; po":i'
ejemplo, por la presidn motriz 22 =AZQ.;- 21 = 60 om; en
ol caso do dos niveles ¢ pasta. Ias ooluwmes berométricas
34 estan trazadas sobre los niveles 20 ¥ 21, Bl flujo de
nelgl5 ge ob%iqna por la alturs mo’axjiz 35 = 35 cm; ilgual
a la diferencia entre 34 y la distancia 37 entre los nlve-

los 20_ v 23.’31 flujo de 15 a n se hace por la eltura o=
triz 36 = 25 em=igual @ la diferencls entre (23 = 21 = 38)
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¥y 34-a condieldn de qus 35 + 36 = 22 = 60 em.

Todas lag variantes de dlsposicién indicadas
mis arriba Se aplican fécilmente a log sistemas de reac-

cidén de tinas o compartimientos miltiples. .

Ia disposicidn representads en la figura 6 -
o8 también coxveniente para aplicar sl lmvento a s:Ls:*bemas
de reaccidn que solamente poseen un nivel de pasta.’ Eata
disposicldn serd tambidén preferida ouando se gulera tra-
gegar ol caudal hacla el evaporador enfriador de una~ \

P S

determinada zona de remcolén y weintroduclr la pasta -onw

-
4

friada en el olrewito de reaccidn por la misma zong. -

e

Pox consiguien'be; esta digposioilon se utii_iz’aré
de preferencla cuando el presente invento de tres circula-
olonss con relaciones respectivas elegided deba injertarse
en un gistema de reacclén que posea golamen‘ae una tina, con
un Solo nivel de pagta. En egbe caso, lag tres circulacio~-
nes —-local; general v a través del evaporador enfrigdor—
estaran materinlizaday por lag redes espeo:’.ficag de cir-
culacidn respectives de los diversos ggitadores, y clrcu-
ladores (o bombas), locelizadas de modo apropiado en la
tina o lateralmente a ésta, con gyuda de deflectores de
trazados aprqpiados; slendo incumbencia do los téonicos
eapeclalizados en hidréulica la roalizeolén detallada dol

conjunto del dispositivo de rescclin.

Eiemplos de eplicacidns
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Se ha emprendido una experimentseion en gren
escala en una instalacién industxial con las caracteris-
tloas correspondientes a las reivindicaciones 1 a 7y 10
que se expomon még @bajo, pexmitiendo tratar hasta 50 T

reladas de fosfatos por hora ¥ provista de un circuisdor

2

para la circulacidn gensral con variador de velocidad que
permite ung gams de caudgles de 250 g 4.000 m3/h y*’é.e u
ciroulador para le circulacién sobxe ol evaporador erfria-
dor provisbo de una transmisién por correas que permite

caudales de 1500 a 6000 m3/h por cemblos de poleas, ..

Tas zonas de resccién poseisn oustro comfseixf_{;i-
mientos ig'ualeé, oon un volumen %otal de pasta que podia
veriar de 360 m° g 380 > mis un quinto de pequeﬁoAvblumen
en el que egbgba instalado el oliculador hacia el evapo=

rador.

Se disponfa ademas de un cierto nimero de zonas

de meduracldn ouya accldn no se toma en cuenta agui.

En todos los ensayos; la introduccidn de los
regetivos se efectud en los dos primeros compgrt:imientos.
Bl filtro rotativo plano en vaclo y a células, do tros
lavados & oontrecorriente, estaba p::-ov_il.s;bo de un variador
de veloclidad con una relacion de 1 a’_6., poxr lo que en cada
engayo se podia ostabilizar la marcha de la instalacidn
con la velooLldad del filtro sjustada al valor minimo al

que la superficie de 1la torta aparecia on cada célulg muy
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exactamente lnmodiatamente antes que ol lfquido de lavado
sigulento fusse vertido en ellas. ILes velocidades del filtro;
a9l como los espesores do las torbas que son lnversamente
proporcionales & éstas, dan por lo tanto serles de nimeros
que corresponden s una mediclén de £iltrablilided del.sulw
fato de calolo obbtenide (nayor espesor = mayor fil*b_z:@'ng}.li-

dad).

Bl caudal de agua de lavado se ang’caba eﬁ f;;m-
oién de la calldad del fosfabo y de la torta, variando dsta
con la fil-brabj,lidaa; de modo gus la canildad de agus que
atraviesa la ‘i:o'rta da en el égido producto un poroemiaje

de P205 del 29;-30 % (en peso), correspondiendo ‘también. él

caudal agfl determinado a un lavado Sptimo de la torts. -

El caudal de los agltadores exa de 1080 m/h
(12/1 para wn ;auaal de base de 90 m3/11); pero debid ser
aurentado, entre obres para la apatite del gigulente ensa=
yo ne 3; a 2000 m3/11',. (22,2/1) en los tres primeros com-
partimientos; debido s la mediocridad de los resultados
obtenidos con 6l caudal mds bajo. En los gizuientes ensa=
yos; la gran veloclidad de los tres primoros egltadores
fue empleada on los cagos en que la xelao@.én de circula-
cién goneral era como méximo igual a 10/1, y los rosulta-

dos correspondientes se han marcedo con ol Imdics (GV).

Enseyo nf 1t
- Se tratan por hora 37 tonslédas de fosfato de Afriea del
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Norte oon 33 % de P,0; con 32,4 tonoladas de H,SO, 4 A
dan un caudal Ge base de pasgta de 9Ohm3 y 10 que per~
mlte oonsegulr cuabro horas de retencidn en el volumen
de reaceion de 360 .
Con uma cirewlacién general y uns on.roulac:.on sobie evae
porador ajustadas ambas a 3.150 m /h, (35/1), ge asbabi-
liza la marcha con una torkg dd 70 mn, ¥ un COH‘bGuj:ﬂ'O
total de PZO’)' en ol yeso (03304 ~ 2 ggua) del 0;61 %o
Se reduce entonces la circulacion gengral a 1800 m3;/h
(20/1), 1la £iltrebilidad se deteriora, y para restable-
cer el equilibrio en la fil'Fraoién hay que reducir el
egpssor c‘k_a la torta a 40 mm, subiendo ol porcen'l;a'jvef da
?205 al 0,82 ¢, ,
Habiéndosg regtablecido la oirculscidn general a la rela~
oibn 35/1, ge redues esta vez la oirculaciin sobre el
evaporaior a'zo/l,_ la ‘torts desciende a 45 mm, aumentando
su P205 al 0,72 %. .
Una vez resisblecide la ciroulacidn sobre evgporador @
35/1, se aumenia la olroulaclén general a 8u méximo de
L‘LOOO m3/h (44, 5/1); la torta desciende a 45 mm, y el
205 aumenta al O, 77 P
Dospuds de res sablecer la circulaoidn general a 35/1,
se eleva la circulacidn sobre evaporador de 35/1 a 40/1,
la torta permensce on 70 mm y el P205 permansce egtable
a1 0,62 %, Aumenbando al méximo de 6000 mS/h (66/1), no
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se ob'!;iene. ningung mejora.
on® 2s o
En condiciones simllares, 34,5 tonelades por hora de fos-
Tato de Florida Oenbral con 32 % P 05 gon tratadas con
27,2 toneladas do H 804, obteniéndose ol mismo caudel e
base de 90 m /h.

- Con 2250 m /h de cmmulacion goneral (25/1) v 3150 ma/h
(35/1) gobre ol evaporadow, le torta s de 80 mm, oon
0,65 % de 1?205 .

= Con 10/1 y 35/1 respectivamente 55 mm y 0, 58 % 20~ Lav7)

~ Con 25/1 y 20/1 regpeotivamente 58 mm y 0, 75 ¢ B0 5. o

= Con 35/1 y 35/1 respectivemente 57 mm y 0?89 % POz .

- Con 25/1 y 40/1 respectivamente 80 mm y 0,65 % P 50

- Con 25/1 y 66/1 respectivamente 80 mn y 0,64 % P

5,‘
2 5

Ensgyo ng 3 s hl

En oondic;i.oms Similaxes; 28;9 ‘soneladas poxr hora de apa=—

tita con 39 % 920'5 88 tratan con 26'5 tonoladas de HS0 4;

que dan el mismo oaudal de bage de 90 m3 ,

- Con 450 /b de oliroulacidn monoral (5/1) 3 2250 w/n do
cireulacién sobre el ovaporador (25/1), ls torta os de
55 m oon ol 070% do 2,0, (av).

- Con 2,8/1y 25/1 mspectivamente 50 mn con o )15 % B0
(av)

275

- Con 5/1 y 10/1 respoctivamonte 40 m oon O 85 % B0 (GV)

~Con 15/1 y 25/1 respeotivamnte 35 mm con 0,95 % Pz 5
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-Con5 /1y 40/1 respoctivamente 55 mi oon 0,69 % 1’205
~Con 0 ¥y 25/1 regpectivamente el Filtw o9 demssiado
poqueto (GV )

-Con5/1y 66/1 resmct:.vamarrbe 55 mm oon. 0,69 % 2,0 (GV)

Ensavo nd g. :

En condiciones gimilares; 34;;1 toneledas de fosfaty-go

Florida del Norts con '30 % de ]?205 se tratan con 2,6.',5.

toneladas de H SO 4 que da el mlsmo caudal de bage g0,
0 w3 /h.

- Cpn 1080 m3/h (12/1) de oirculacidn. general y 2700 m3/h
(30/1) de oiroulecién sobre el eveporador; le torte -es
de 75 mm con el 0,76 % de 9205 o

- Con 5/1 y 30/1 mapeo‘hJ.Vamente 40 m y 1,02 % P,0 s (GV)

- Con 12/1 vy 10/1 respootivamente 45 mm y 0,95 % PO

- Con 35/1y .'%O/l respectivamente 45 m y 0?98 % 29205.

- Con 12/1 y 40/1 wespectivemente 75 mn y o' 76 % P,0 5

~ Con 12/1 y 66/1 respectivamente 75 mn y 0,75 % P o 5_.

£

Cago de fosfgtos triturados mas Finsmente

Todes los ensayod que progeden S6 han reglizado
con fosfatos triturados bastamem‘:e; od decir con ung frac~
cién del 60 % que pasa por el tamiz "100 mesh Tyler" (pero
habiéndosge olimingdo los granos que excedign de 0;5 mm) -
que es la triturscidn exliglda en las condiciomss econdmi-

cas getuales, en lg med:.da en que ge gplican lgg prescnp..
ciones del progente invento.
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Si se emplos una fzi‘!;uraoién més :L’ina; oomo.
so venia haciendo en el pasado, es‘docir; por ojemplo, que
pasa ol 90.7’7 por ol tamiz 10(_) mesh, ge obtiene con los Ffog-
fetos duros y poco reactivos, a cosba de una onergie do
trituracién elevada, una resctividad sensiblemente mgyer
que roquicre la elecoidn de una ciroulacidn general_ mga
grando,

Por ejemplo; empleando la misms apatite qf‘eﬁ"‘e‘n
el engayo nﬂ 3, habrg que eleglir entonces como xelaci.on de
eiroulsoidn ¢ = olroulacién general 15/1 a 25/1,

~ olroulecion en evaporador 20/1 e 30/1, -

- olroulecidén egltedores : no varfa la regla

Iag relaclonse de clreuleoidn se han expreella\da
en la deseripeldon precedente en forma de proporcidén., Co=
rrientemente s;a expresan tambidén como ,po;centaje del cau~
dal de bage aelegido. A t{tulo de ejemplo, una relacidn de
circulacion de 20/1 corresponds & una elrculacldn de un

caudal igusl al 2000 % del caudal de bage.

Tas degeripciones y los ejemplos han mos’argdo
zones de regocién que trabajen a pregidén etmosférica,
mentres que en la Zona de enfriamiento en vaclo rige la
prosién reducida correspondiente a la intensided de lg
ebullicidn al veelo qus se quiere obtensr. Bs sin embargo

evidente que el oonjunto o una parte do las zonas de reace
cldn pusden trabajar a une presidn difsrente de la stmos~
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féri.ca, aungue superlor a la presidn veducida de la zona

de enfriamlento bajo vacio, quadando enteniido que se %o~
manﬁdiaposiciones para esegurar las clrculaclonss ogpecifi:-
cas, en relacidn con la o las presiomes de trebajo elegl-

das. En esto caso, 86 reservara el nombre de columna baxo-

. métrica a la altura del lfguido de un oilinmdro verticel

abierto por su exiremo inferior, sumrzido on un m’éﬁ.‘ﬁien-
te a la presié%i da 'brabgjo; egtando eexrrado dicho c:.l:.ndro
por su extremo superior, y estando 61 lfquido que c'oz%tiens
on estado de equilibrio con el 1fquido de dicho mci’;i:?.'en'l;e,
$eniendo ese ollindro ademés una alturs tal que quede, por
encima de la superficie libre de la ocolumna de 1{quido.”
que conbiens, una fase gaseosa a la misna presién reducie-
da que la de la wona de enfriamiento bajo vaclo, contandow
se dichs columa bavom$trica en su base & partir del nil-—
vel de la superfioie libre del liquido en el weciplente

inferior.

En conclusidn, el émbito del invento se puede

resumir de la manera sigulents.

Se oomocia producir, on wna cireulacidén de ,
pasta de feldo fosférico, las reaccionss gue deban como
producto éeido fosférico y sulfato de caleio oristalilzedo,
con el fin de dispersar y diluwixr los reactivos en ella ¥y

do der al sulfsbto de caleclo buenos géimenes sobre log que
pudiese oristalizexr de preferenciam., Pero se admitia gene~
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ralmente y eghaba blen establecldo que oilrculaciones del
orden de 15/1 o 20/1 eran muy spropladas para tods clase
de fosfatos.

Tos lutentos de establscer para lag reacolomes
nuevas bases fundamentalmente diferentes de las embigues,
con una circulacién uniflcada con una relaclén excesiva-

mente grande, no han surtido efectos visibles. .

PR

Se desconocia que las conlicionss de cireula—
cién debien sor asl modificedas en funcién del foafahd -

utilizado y de la finura de la trituraseidn, o

B invenmto ha puesto do manifiesto que haoe “£al~
tg una finura dotorminada para ocada fosfato, oleglr una -
combinacilén Sptina do las tres clroulsciones definides do
menera procise on la presents, para obtensr los resulbtados
mésg favorab;ea; y quo las horquillas de las relaciones de
cireulacidn, éi blen superaydo amplismente lag ;elacionss
empleadas hasta ol presente, no debian aleanzar, ni mucho
menos, las x¢clacionds exaggeradas propuestas por los pro=-

cedlmiontos de clroulacldén Gnlea.

Cghe sefialar que las unidades "honsladas" usaw

dag en el presgente toxto g0 vefieren a tonsladas métricas.

g -
E=4 . -

RETVINDICACTIONES
Degerito el objeto del presente Lnvento se de-

claran nuevas y de proplae invencldn las slgulentes roL =
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vindicaclones.

1. Procedimiento con su instglacidn de realiza-
clén para fabricar éeido fosférico por via himeda, que

comprende la veaccidn de gtagque de un mineral de fomfato

Jagw

con dcido Sa]ft'xr:}co, la crigbalizacidn del sulfato de cale . -.~
cio asi obtonido, la separacidn de osto (1timo por £il-
'braciép ¥y levado con agua, y el reciclado; haci:; dicho .
ataque, a titulo de reactivo auxiliar de atague, de una
parse do los f.’f.l;brarlos resultantes de esta sepéracién ¥
de egle lavado, ocongtituyendo la parbe.res-tan’se de estos
flltrados el acido fosférico producido, segin el cual
procedimiento la reaccidn se efectia én.uné pastta acuosa
de remcoldn que conblens dcido fosfdrico y sulfato de
calclo msm.x.l“sante de las reacclones y cristalizaclonss
enteriores, hallindode inclusa esta pasta do reeccicn en
una sucesidén do zonss de reaccidn en cada una de las cua=
los go manbilens wna elrculacibn local do la pasta, los
reactivos, egto es ol minsral de fosfato, el écido sule '
forico y la parte rociclada de log mencilonados f£iltredos,
siendo inbroducidos en una o varias de estas zonas; mien~—
’cras“que se er:bme; a partir de una de las zonas de reacw
cidn, mas adélanbe de las zonas en qus so introducen
dicbgs maci':ivos; para ser sor_netida ar_’la citada ﬁl’cra%-
¢lén, una poreidn de la pasta, a un ocaudal definldo como

“caudal de base de pasta®, que corresponde al caudal de



10.

20.

25

 5le

- -

log productos ob‘beniq.'bé a partlr de los oﬁup‘-.aiels de dichos
reactivos inbmduci_.@és_en lag zonas de reacoidn, ponidne
dose en comunlosoién por lo menos una zona do reacolén

oon por 1o menos una zona llameda "zona de enfriamlento

bajo vacfo", en la que relna una preslén meduclda inferior.

an
-
o

a la que reina por enmcima de las zonas de reacolén de la

pasta, la cual prea:l.éﬁ reducida produce, en lg'pasta que

abraviesa esta zona de enfriamlento bejo vacLo, una evapow

raolén parcialmente controlada del sgua inclulda y una
oafda correspondiente de temporatura, slendo mentenida la
pasta en oiroulscidn, en oilrculto cerrado, a trevés de la
zons, do enfriemiento bajo vecfo, asf como gl"t;mvés de por
lo monos una parte de las zonms de reacciln, en las que
osta oj.;mulaoi{Sn g0 supax'pbne a cada una de las olroulas
cilomes locales, y, desde la introduccién de los rgacizivos
hagta la sallda do dicha porclén de pasta heela la filt?a;-
cidn, al flujo eorvesponilomte sl citado caudal de base,
caracterizado porgus so xeasliza una comblnaclén éptima
de los cltados caudalos do clreulecion de p_aé‘l:a on fun-
cién de la naturaloza dol mineral do fosfato ubllizado,
dontro de los 1imites que me definen a c;on-binHaoién':

4) ol caudal de la clreulacién genorsl o principel a Fra-
vés do las zomas do roaccién es del oxden ds 300 a 4000 %
dol caudal de base de pasﬂ:aib )

B) ol caudal de la clroulaolén a travds do la zona do one

-

~aan

PPN
"

-
aa

A"

qqqqq
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friamlento bajg vaolo o8 del oxlen de 2000 a iooo % del
caudal de base; ]

¢) el caudal de las olrculacilones localos on cada wna de
las zonas de r?acci6n cg dol oxden de 500 a 2200 % del
caudal do base,

- 2
.-

D) la suma do los oawlalss de la circulacién gomeral y de -

wvIud

o -

P

FESt

le cireulsclén local os por lo menos del orden de 2500 ¢ ...

i .

-

del caudal de base, on ogda una de las zonas do reacoidn

Ea

donde se afisden los reactives, asi como en la zona que sigue °

a ceda una do elles on ol oxden de flujo de la ciroulacién =

gons ral:

2. Procedimiento de conformided con la reivin-
dlcaelén 1, caracterizado porque como r@activo se emples
w mineral de fosfato quo comtiens unma fraceidn del 60 al
75 ¢ on peso de granos que pasan por 8l tamiz "100 mesh
Tylor", es docir que poseen une dlmonglén inferior a sprecie
madamente 0;15i1mj

3. Procedimiento de conformided con cualgulera
deslag reivindlceciomes 1y 2, caracterizado porque como
regotivo se omplesn granog de mineral de fosfato con un
dLAmetro méximo de 0,5 mum.

4. Procedimiente de conformidad con wna oungl-
quiora de las reivindicacionds 1 a 3, caractorlzado porquo
para utilizar como reactivo mimsrales de fosfato "muy

blandos y muy mactivos“; de naturaloza correspondionto a

a9

v -
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la do los fosfabos sodimonterlos do Afriea dol Noxto, 86
mentione 6l caudal do la olreulacidn genoral de la pasta,
asf oomo ol do la olroulaclén on la zona do onfriamlonto

bajo vaclo dontro do lfmites quo correspondon al 3000 ¥  ....°
4000 % dol caudal do bago. ARA

. . -

5. Procodimlento do conformidad oon ung cuale
quiera do las rolvindicaclones 1 a 3, caractorlzado pOTIUL -
para ubtllizar como mac-uivo minerales do fo_s:’:fato muy duros ~;«
y my poco reactivos" do natureloza corrosponiionte a la L.
do las apatitas do origon {zn00, 50 mamtlono ol caudal do - - -
la cilroulacién gemeral de la pasta y ol caudal do la cire -, -
culaclén goncral on la zona de onfriamonto bajo vaclo
dontro do Umites quo coxresponden xospectlvamenio pas
ra ol primoro al 300 y 1000 % y para ol sogundo al 2000
v 3000 % dol caudal do bass.

6. Procodz.nn.on'to do confo.mﬂ.dad oon una cual~
quj.cra do las roivindioacloncs 1 a 3y oarac*bar:t.zado porque
para wbllizar fosfatos "modlanamente duros y mdiax}amento
rogetivos® do natursloza coxryospondionto & la do los fogw
Patos corrlontes do Florlda Combral, so manilomo ol oaudal
do la olreulecién gonoral do la pasta y ol oawdal de la
circnlaclén on 1a zena do'qnfziamiento bajo vaclo dentro
do 1fmitos que corrospondon rospoctivements para ol pri
mexo al 1500 y 3000 % y para ol segundo a 3000 y A;ooo %
del caudal de base,
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7. Procodimignto do oconformlded con una oual-
qulora do lae rolvindicselonos 1 a 6, carsctemizado porque
ge someton los renctivos y los productos de 1a rogcolén
a wn tlempo de rotonolén do por lo monos 4 horas on ung .

v e

pasta do re coldn inclulda on el menos oua*br& zonas de

- .
-

rogocidn, introducidniose los reactivos POr porcilonos UGG .

givas on la primora mitad dol volumon do pasta olroulamto

a fin de mantenor la comcembrmcidén de los lonos SO j:_" on -
la pasta ontre 15 y 30'3_'/1; soglin la naburaleza dol mino-

ral de fosfato empleado.

{3; Procodimionto do conformidad oon la relvin~ ‘
dieaclén 7, carac'berﬂ:wzadbhpprque 1a ;pasta'do rcgoeidn cgbd )
inoclulde on s0is @ dooo zonas do reacciénm, y porquo log
reaotlvos so imbroducon por porcionds sucesivas, cada uno
on por lo momos unma do las cuatro prlmeras woned do rogce
olén.

94 Proced:i._nﬂ.entb do confon'aidad con una oual=
qulora do las xe‘ivindioac:’_.oms 1 a 8, caractorizado porquo
en la zona do enfriamionto bajo vaclo so manbiens una olrous

lacidn con un caudal superlor al do la oiroulmeidn gonoral.

10, Procodimlombo do conformidad con una ousl-
qulora do las roivinmdicacionos 1, 2, 3, 4y 6, 7 ¥ 8, carac-
sorLzado porque el caudal do la elreulaclén goneral y ol

do la cireulscién on la zona do enfri.amieirté bajo vaclo

go mantionon idéntloos, oconfundidéndose ostas dos ci.roula

=
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olonos on una sols ciroulacildén a travéds de las zonas do

roaceldén y de la zona do enfriamionto bajo Vao:f.o:

11, Pmcedimi.ento do conformidad eon una cuale
quiom do las rolvindloacionos 1 a 10, caractorlzado po:rquégm
la poreldn do pasta qﬁ_uqcan.da del oirculto corrado pare ser H“"‘
somotida a la Filtracién pasa proviamonte por una serde do -
zonas d0 "madurecilén quo tlono cada una un oandel do olre’
oulacifn local individual comproniido ontre el 200 y el

1000 % del caudal de bago do pag‘ba; pero aln clreuwlacidn  -----

2

global particular a través do bodas oglas zenas do maduras
olén, hablondo on ostas Zonas un volumen tal dg pasta que

asogura un 'tiempo do madurscldn &6 1 g 3 horaB:

~

22, Procadim:.onto do conformided con una
cuglqulera de las relvindicaolones 1 g 11, oaracl:arizado
porque la circulsclén de pasta s realiza a través de la
zona de enfrismisute bajo veelo msnteniendo wna dlferencia
de nivel de 30 & 50 om entre dos zonas de :r'eaoc:q._én, Y mane
teniendo, para cada una de esas monas, una comunicaclén de
la pesta oon la zona de enfrilamiento bajo veofo medLante
poxr 1o menos una columna barométrica oontihly.a de pasta
ouyo extremo inferlor estd eblorto en la pasta de la zona
respeotiva, mientras que el extremo superlor se enchufg

a la zona de enfriamlento bajo vaclo.

- . ek -

13. Procedimlento de conformidad con una cualgules
ra do las reivindiceclones 1 a 12, carsterizado on que la
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instalecidn para su maligaciéni dol %ipo quo comprende

un digpositivo do roaccldn que contloms una pasta do roace
cidn lncluida on por lo menos un recinmto do roaccidén y por

lo monos un oveporador onfriador bejo prosién roduclds oonow
tado a una fuonie do Vat?:fo; comunicando la pasba do omto Hl-
timo con la dol pzim;g'o; provoydndosoe medios para eroar ung
clreulaclén de la pasha en este recimbo ¥ on esto evapora?'; ‘
dor enfriador, esenoiglmente en el recinbo de reaceibn
poses por lo menos ousbro comparbimientos de reaccién dism. .-
pusgtos en sezie; comunicando el svaporador enfxd.ad.o;‘ en

su fage pasta con Uno de estos compartlmientos por al menod -
un tubo barométrico ds alimentacién'de pasta y con otro de,:-
egtos compartimientos pox al menos un tubo barométrico de
descarga de pasta, los extremos inferlores de estos tubos
estando sbiertos e inmexso#_en la pasta & alguna distancila
dol fondo del compartimiento correspondiente, desembocando
ol extramo superior do lod tubos do alimenteclén y de des—
oarga en el evaporador onfrisdor s um nivel situado por
debajo o sensiblemente a la albura del nivel ho:_:mal de la
pastta que ciroula, preveyéndose medios para mantonsr embre
las columnag barométricas de dichos tubos wn gradiente de
progidn correspondionto_al que da wna diferencis de nivel

do pasta de 30 a 150 om.

14, ?mco@iqlieizto de confromidad con la xej.vinc_lica:-

s

oién 13, caracterizado porque en la clteda instalacibn los
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medLlos pare mantener dloho gradiento de preslén entre las
columas barom$tricas comprende el menos ung hélice mons
tada en un conducto de ogmunicacic’m directa por medio de
un gLfén entre los dos caompartimlentos separados fislcaw
mente que se comunloen respectivamente con tubos baroméw
trlcos o glimsnteoldn del evaporador enfriador & £in
de rotlrar pasta del compartimlento que comunloa eon el
tubo baromdtrico de descarsa y transversal al compartie
mlento que comunlca con el ‘tubo barométrleco de glimens
teclén, de modo que agegure uns dLferencism de nivel del
orden de 30 g 150 om entxe las pastas de dichos dos comm
partimlentos.

15: Procedimiento de conformidad con una ougle

AmAn

.......

qulera de lag reivindloaclones 13 ¥ 14, caracterlzado pore

que én la oltada instalacién por 1o menos una hélice de

eje gongiblemente verbtical funclona en la paé’aa de oads

uno de los dos compertimlentos separados fisicamente y que

ge comunican regpectivamente con 6l evaporador enfriador,

lag hélices de los comparbimientos que corresponden resm

pectivamente a los tubos baromdtricos do alimeniecidén y de

degcarga cstando dispuwstas de modo que impulsen la pagw
ta rospectlvamente hacla arrlba y hacla abaqu y las pas;.
tae do los dos compartimlenbtos comunieando enmtre sf por

su parto baja; a fin do oxear ung dlforencia de nlvel del

ordon de 30 a 150 om onbtro lag pastas dec log dos compartie
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mlentos.

16, Procodimlonto do conformidad con la rolvin—
dicacilén 15, carsctorizado porquo dichos dos oompartimiontos
‘tlonon forma songiblewonto ._oi]indxﬁ.ca; siondo log didmetros
do las hélices sensiblomento igusles al 70 % do los did-
notros rospeotivos do los compartimlomtos on lo quo esbén .. -

alojadag.

o

17. Procodimlonto do conformidad con una ocuale -
quiers do las roivindicaciomes 13 e 16, carseterizado
porque los mcdiog para mantomor ol grediontr do prosionos
entre las dos columas barométrices estan congtituidos,
tobal o parcialmon’uq; por al monog une hélico para hacor
clrenlar lz pasta 'zznon”sada on por lo menos uno do los
$ubos barombtricos, cada una do ollas sogin un ojo do rota-
olén quo sc confundo songiblomontc con ol ojo dol tubo

barométrico corrcspondlento.

’18: Procodimicnto de conformided con la mivindi:)-
oacidén 13, caracterizado porgue on la citada instalaoidén los
tubos do alimombaolén y do descarge dol evaporador onfriador
agtén inmorsos en un solo y mismo compar’uimiqn?bb; osbando
constituldos los medios previstos pars mambonsr el gradionto

do progidn entre las correspondionios columas WaromStricas por
6l monos una hélioo montada on por lo monos una de dichas
tuborfes barométricas, confuniléndoso sensiblemento ol

ojo de robtacidn de la hélico con ol 650 del corrospondiante
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tubo barométrico.

~

19, ?rOcedimionuo de conformldad con una cuale-
quiora do las m:.vindioaoioms 13 a 18, ocaractorizado porque
ol ovaporador onfrisdor osta congtituldo por un roointo do”
fondo inclinedo, o1 tubo barometrieo qo alimgn@acion.esta B
enchufedo leteralmonto a oste rooinbo, dol lado més elovado™
de oste fondo y on un lugar sltusdo por dobaje o sensib;e; S
monte o la altura dol nivel de la pasta on este 1oointo,
mientras que ol tubo baromtrico do doscarza se onochufa
on ol lugar mis bajo del fomdo do osto reoimto, slondo la
digbancia vortical quo separa lss dos mberturas do enchufo
por lo menps igual al cuarto dol didmetro equivalomte do
la auperfioia do la pasta on ol ovaporador ehfriadar:

20, Procedimien'bo do ooniomidad oon ung oual-
quiera de las xcivindieao:l.ones 13 a 19, oaraotexizado pOT™
que en cada uno de los oompartlmlontos de la cltada instale=
olén funciona por lo monos un sgltador, do manera gue 0Ieo
mma o:[.mulaoién local _iﬁ.diyidual on la pasba quo lo abra=
vieda, pudiéndose mjustar o roguler la velocldad de dicho
agltador,

21, Procadimiento do conformlded oon la roivine
dicacldn 20, caracfk_gq:d.zadb porguo por lo monos una parto
do los compartimlentos do weacolén estén soparedos unos
do otros por una barvera i’:f.sioa; efeotuéndose ol trasvaso
do la pasts do un compartimlonto al otro por dosbordemiento
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20.

por los pasos inferloros o lgtorales o por medio do con~
ductos do comuniceolén, dlrootos o en sifén,

- L - - -

22. Pmcedimign'yb de oonformi.dad _qqi; la rolvine
dloscién 20, oaracterizade porque por lo monos alguwnos
oompartimientos de reaceidn sucesivos ogbin ;Qu{ﬂ;ﬁoé on
una msma_ﬁim‘a; g‘:!.n os‘!;gr_éeparaﬂds unos dd otros por
modld do tebiques, ogeéfu{indbso la divigidn on comparti- -
mion%gs‘ de modo hidféu:qidb pbr la vod de las oirculacionss
producidas por los sgitadoros.

23. Procedimlento do conformidad con una oualw
quiera do les veivindicaclones 21 y 22, carachexizado
porque los compartimlentos de roaccién situados ambes

dol ovaporador onfrisdoxr astan agcupados on por lo nenos

otra 'bina:

bt - - e o~

. 24. Procedimionto do conformidad con wna ougle
quiora do las roivindiceciomss 13 a 23, carcoberizado
porque el compartimonto do reac?ién; en ol quo desemboca
ol tubo barométrico do doscarBa, estd situado dospuds del
oompartimento do macgién do donde partc ol tubo baronse—
trloo do alimentacidn, con rospecto al sentido gonoral do
oiroulaoion do la pasta eii_ los comparbimier}’coé smcéitos
a la salida dol o do los compartimlentos on quo tleme lugar

la introducolen do los resetivos.

aad EREYS

25. Pmcodi.m:.enuo do con:f.’omdad oon uns, oualv—

quiera de lasg xo:.vindicaoioms 13 a 23, caractorizado
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25.

porque ol oompartimlento de rescolén en 8l que desemboca
el tubo barométrico de descarsa, esté situado antes del
compartimiento de reacoién de donde sale ol tubo baromd-

trico de alimentecién aon respecto al gembido gemeral de

elrculaoidn de la pas*ba en log compartimientos sucesivos y -

como punto de partida del o de los compartimlentos en que

tiens lugar la introduceidn de los meactivos.

26, Procedinmiento de confom.’!.dad con una cualw=
quiera do las veivindiceclomes 13 a 25, oarmcterlzado
OIS o de lod compartimientos de reaccion que comunica
con 8l evaporador enfriador estéd unido directamente por
lo menos a un compartimlento de reaccidn on ol que so
Introduce mineral de foafabto poxr medio de un conducto de
enlace en @l que osta Montsda una hélice que impulsa la

pasta hacia esto Ultimo compartimlento.

21, Procedlmlento de conformidad con una cual=-
quiera de lag reivindicaclones 13 a 26, oax-ao-i:ex'i.zado por~
que dichas hélices ¥y agitadores son de velocidad xegulable,
do manera que permitan variar el caudal de la circulacidn
general, de la olrculacién sobre el evaporador enfriador
v de las elrculaclones locales de los comparbimlentos en

funcidn d¢ la clagse do mirerales de fosfato empleados.

28. Procedimiento, de conformldad con una ougle
quiera de las relvindlcaclomss 20, 24 y 26, caractoerlzado
porque las Unlcas hélices seginm la reivindicacidn 26 reaw

.
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Lizen a la vez la adperencia de nivel de 30 a 150 om en
los compartimie;rbos‘ que comunican'con laé fubem’.as baro-
mdtricas del evaporador enfriador, y una finios cireulsoidn
goneral a través del evaporador enfriador y de sus dom-
partimientss de :peaeoiofn, sups rponidndoge la cireulacién
loégl en dada ww do esbos &ltimod & le olxsulaclbn gone~

ral.

29. Procedinmiento de co;:fox@idgd con ung cugl=
qulera de las relvindicaciomss 14, 20, 24 ¥ 26, caractexd-
zado porque los caudales de las nhélices segln las rei-
vindlcacliones 14 y 26 d¢ conjugan parg dex en ol evapora=
dor enfriador un caudal igusl a la sm:_rqa de estos dos oau~

dalos seghn el esquema de la figura L.

.30. Procedimiento de copfomidgd oon ung cual-
quiera de las reivindicaciones 14, 20, 25 y 26, caracteri-
zedo porque el osudal de circulmelén en el evaporador en-
friador corxeéponde a la diferencia de 195 cauc}ales de
las hélices seglin lag ;mivindicaciones 14 y 26, segin el

esqueng de la figura 4.

Sl. Procedimiento oon su Lnstalaoidn de reali-
zacidén para fabricarcfcido fosférico por via himeda,

Segim se descrlhe y reivipﬂ.ioa on la presente
memoria deserlptiva que consta de 63 péginas foliedas ¥y

egoritas & maguina por una sola de Sus caras.
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