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@ Resumen:

Abono fosfatado con azufre y oligoelementos para
su uso agricola e industrial y procedimiento para su
Ereparacién.

| abono se obtiene mezclando subproductos proce-
dentes de la fabricacién de bidxido de titanio, via
sulfato, resultantes del ataque al slack con acido
sulfirico, con fosforita en una relacién subproducto:
fosforita de 50-75:50-25 (P:P). El abono contiene 8-
15% de P,0s5 total, 4-8% de Ca, 20-40% de SOs3
[sulfatos], 3-8% de Fe (I1), 0,5-3% de Fe (Il), 0,05-
0,3 de Mn y 3-5% de humedad. Estos abonos son
utiles para aportar fésforo, prevenir y controlar la clo-
rosis férrica y como materia prima para fabricar otros
fertilizantes complejos.
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DESCRIPCION

Abono fosfatado con azufre y oligoelementos
para su uso agricola e industrial y procedimiento
para su preparacién.

Campo de la invencién

La presente invenciéon se encuadra dentro
del campo técnico del aprovechamiento de sub-
productos generados durante la fabricacion de
biéxido de titanio, via sulfato, y, en concreto, se
refiere al empleo de dichos subproductos en la ela-
boracién de abonos fosfatados con azufre y oligo-
elementos para su uso agricola e industrial.
Antecedentes de la invencién

El bidéxido de titanio, pigmento con impor-
tantes aplicaciones industriales, puede obtenerse
a partir de la ilmenita o del slack (concentrado
de ilmenita con un mayor contenido en titanio
y menor en hierro). El proceso de fabricacién
de bidxido de titanio, via sulfato, a partir del
slack, comprende una primera etapa de ataque
con acido sulfurico a dicho slack y una segunda
etapa de hidrdlisis que conduce a dicho biéxido
de titanio El efluente generado en este procedi-
miento se suele someter a un proceso de precon-
centracidon, desde un 22 % en 4cido sulftrico hasta
un 29 %, y a una concentracién posterior hasta un
68 %. El concentrado se filtra en filtros rotativos
a vacio.

El residuo de la filtracién es una mezcla de sul-
fatos metéalicos no almacenable como desecho por
problemas de lixiviacién, cuya unica aplicacion
desarrollada hasta la fecha ha sido la produccién
de 4cido sulftrico mediante tostacién, para lo que
son necesarias costosas inversiones.

La presente invencién proporciona una So-
lucién al problema medioambiental asociado con
el tratamiento de los subproductos procedentes
de la fabricacion de biéxido de titanio via sulfato,
cuyo aprovechamiento no requiere la realizacion
de costosas inversiones.

Descripcion detallada de la invencién

Esta invencién proporciona nuevos abonos fos-
fatados con azufre y oligoelementos, asi como
un procedimiento para su preparacién a partir
de subproductos procedentes de la fabricacién de
biéxido de titanio via sulfato. Ademaés, la in-
vencién se refiere al empleo de tales subproductos
en la elaboracion de los abonos antes citados.

Los nuevos abonos proporcionados por esta in-
vencién presentan el andlisis tipo que se indica a
continuacién.

Andlisis tipo [ % en peso]

8% - 15% de P2O5 total

6% - 12% de P20 soluble en agua y citrato
amoénico neutro [en forma de (PO4Hz)2Ca y
PO4HC&]

20% - 40 % de SO3 [en forma de sulfatos]

4% - 8% de Ca

3% - 8% de Fe (II)

0,5% - 3% de Fe (III)

0,05% - 0,3% de Mn

3% - 5% de humedad.

Estos abonos, constituidos por una mezcla de
fosfatos calcicos y sulfatos ferroso y célcico, puede
obtenerse mezclando (a) un subproducto proce-
dente de la fabricacién de biéxido de titanio, via
sulfato, en concreto, el subproducto resultante del
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ataque al siack con 4cido sulfirico, con (b) fosfo-
rita, en una relacién del 50 % 75 %, en peso, de
subproducto, con un 50 % - 25 %, en peso de fos-
forita, bajo las condiciones que se indican mas
adelante en relacién con el procedimiento general
de preparacién de estos abonos.

El subproducto procedente del ataque al slack
con acido sulfurico es una mezcla de sulfatos
metélicos que posee el andlisis tipo que se indica
en la Tabla 1.

TABLA 1
Andlisis tipo del subproducto obtenido por ataque
al slack

Fe 10% Al 1,1%

MgO 45% TiOy 1,7%

Mn 0,15% Cr 0,1%

Ca 0,07% Na 0,13%

H>SO, 275% HO 125%

[% en peso]

La fosforita es un producto que se encuentra
en la Naturaleza en forma de extensos yacimientos
de origen sedimentario. Tiene una composiciéon
rica en Cas(PO4)3X, donde X puede ser F, Cl,
OH 6 0,5C0O5. El mineral mas frecuente es el
flior-apatito Caz(PO,)2.CaFy. El andlisis tipo
de una fosforita se indica en la Tabla 2.

TABLA 2

Andlisis tipo de una fosforita
P20O5 30,0% COo 7,9%
SO3 7,9% SiOq 2,4%
CaO 515% MgO 0,5%
F6203 0,5 % A1203 0,5 %
NaQO 0,8% K2O 0,1%
Fe 3,5% Cl 0,03%

[ % en peso]

La fosforita es un producto comercialmente
disponible y de él se extraen todos los demaés
productos con contenido en fésforo utilizados en
Agricultura.

Esta invencién también proporciona un proce-
dimiento para la fabricaciéon de abonos fosfatados
con azufre y oligoelementos que comprende las
siguientes etapas:

a) mezclar {ntimamente un subproducto pro-
cedente de la fabricaciéon de bidxido de titanio,
via sulfato, con fosforita;

b) formar montones con la mezcla resultante
de la etapa a);

¢) dejar reposar la mezcla durante, aproxima-
damente, unas 24 horas, transcurridas las cuales
se vuelve a mezclar;

d) repetir el mezclado durante varios dias con-
secutivos; y

e) dejar reposar el montén durante un periodo
de tiempo suficiente para que pueda actuar el
acido sulfurico libre procedente del subproducto
de fabricacién del biéxido de titanio sobre la fos-
forita.

En una realizacién particular de esta in-
vencién, el subproducto procedente de la fabri-
cacion de biéxido de titanio, via sulfato, resul-
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tante del ataque al slack, se mezcla con la fos-
forita en una relacién de 50% - 75 %, en peso,
de subproducto, con un 50 % - 25 %, en peso, de
fosforita.

La mezcla del subproducto procedente de la
fabricacién de biéxido de titanio, via sulfato, con
la fosforita se realiza, preferentemente, en un te-
rreno liso, con ayuda de una pala mecédnica, hasta
que ambos productos quedan intimamente uni-
dos, y se forman montones de dimensiones y geo-
metria variables.

La mezcla resultante se puede dejar en reposo
durante, aproximadamente, unas 24 horas, trans-
curridas las cuales se vuelve a mezclar con ayuda
de una pala mecédnica y el montén se cambia de
sitio al objeto de evitar su endurecimiento. Esta
etapa de mezclado se puede repetir, preferente-
mente, durante, unos 4 dias consecutivos. Una
vez transcurrido ese tiempo se deja reposar el
montén durante unos 25 dias al objeto de que el
acido sulfurico libre procedente del subproducto
de la fabricacién del biéxido de titanio actie so-
bre la fosforita.

Estos abonos se pueden utilizar en agricultura
como aporte de fésforo a los cultivos, para preve-
nir y controlar la clorosis férrica y para favorecer
los procesos fisiolégicos de las cosechas en los que
interviene el hierro y el fésforo.

Alternativamente, estos abonos también pue-
den utilizarse como materia prima para la fa-
bricacién de otros fertilizantes complejos y com-
puestos como aporte de fésforo, hierro y azufre.
Para la fabricaciéon de estos abonos complejos
se mezcla el abono proporcionado por esta in-
vencion con cantidades adecuadas de otros com-
puestos que proporcionen los elementos de in-
terés. A modo de ejemplo, el abono proporcio-
nado por esta invencién se puede mezclar con
cantidades adecuadas de otros compuestos tales
como amoniaco, dcido sulfirico, sulfato aménico,
fosfato monoamonico y cloruro potésico. La mez-
cla de estos productos se puede realizar en un dis-
positivo adecuado, tal como en un tambor granu-
lador, donde se forman granulos que se secan, se
enfrian, se tamizan y, a la fraccién seleccionada,
se le anade un antiapelmazante, tal como caolin
aminado, talco, tierra de diatomeas, o similares,
y se envasa.

Los abonos proporcionados por esta invencién
se pueden utilizar para todo tipo de cultivos ex-
tensivos e intensivos, en un amplio margen de do-
sificacién, comprendido, en general, entre 200 y
1.400 kg/Ha. Como representativas, pueden men-
cionarse las siguientes dosificaciones:

- cereales de secano: 200-500 kg/Ha;

- alfalfa y cereal de regadio: 1.000-1.300 Kg /

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

Ha.

Adicionalmente, esta invencién se refiere al
empleo de subproductos procedentes de la fabri-
cacion de biéxido de titanio, via sulfato, resul-
tantes del ataque al slack con acido sulfirico, en
la elaboracién de abonos fosfatados con azufre y
oligoelementos que comprende la mezcla de di-
chos subproductos con fosforita. El analisis tipo
de los subproductos procedentes de la fabricacion
de biéxido de titanio, via sulfato, se recoge en la
Tabla 1 anterior. como se ha mencionado pre-
viamente, la mezcla de la fosforita con el subpro-
ducto procedente del ataque al slack, en una re-
lacién subproducto:fosforita de 50-75:50-25 (P:P),
conduce a los abonos proporcionados por esta in-
vencion.

Los siguientes ejemplos sirven para ilustrar
formas concretas de realizar la invencién, sin que
deban ser considerados como limitativos del al-
cance de la misma. Los métodos analiticos uti-
lizados para efectuar los andlisis de los abonos
y sus componentes han sido los Métodos Oficia-
les del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y
Pesca.

Ejemplo 1
Preparacion de un abono

En un terreno liso, se mezclaron 60 kg de
un subproducto procedente de la fabricacién de
biéxido de titanio, via sulfato, resultante del ata-
que al slack, con un andlisis tipo como el que se
recoge en la Tabla 1 antes mostrada, con 40 kg
de una fosforita cuyo andlisis tipo se recoge en
la Tabla 2 antes mostrada. La mezcla se rea-
liz6 con la ayuda de una pala mecédnica hasta que
ambos productos quedaron intimamente unidos,
momento en el cual hicieron montones.

La mezcla amontonada se dejé reposar du-
rante 24 horas, transcurridas las cuales los mon-
tones se voltearon, se volvieron a mezclar intima-
mente con ayuda de la pala mecanica y se cam-
biaron de sitio. Este mezclado se repitié durante
4 dias consecutivos y, finalmente, los montones se
dejaron reposar durante 25 dias, transcurridos los
cuales se obtuvo un abono fosfatado con azufre y
oligoelementos, cuyo andlisis tipo es el siguiente
(% en peso):

12% de P205 total [en forma de (PO4)2Cas)
7,5% de P20Os soluble en agua y citrato amdnico
neutro

22% de SO3 [en forma de sulfatos]

5% de Ca

5% de Fe (II)

1% de Fe (III)

0,1% Mn

5% de humedad.
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REIVINDICACIONES

1. Abono fosfatado con azufre y oligoelemen-
tos, caracterizado porque presenta el siguiente
analisis tipo [% en peso]:

8% - 15% de P50O5 total

6% - 12% de P20 soluble en agua y citrato
amonico neutro [en forma de (PO4Hz)2Ca y
PO4HC&]

20% - 40 % de SO3 [en forma de sulfatos]

4% - 8% de Ca

3% - 8% de Fe (II)

0,5% - 3% de Fe (III)

0,05% - 0,3% de Mn

3% - 5% de humedad.

2. Un procedimiento para la fabricaciéon de un
abono fosfatado con azufre y oligoelementos, que
comprende las siguientes etapas:

a) mezclar {ntimamente un subproducto pro-
cedente de la fabricaciéon de bidxido de titanio,
via sulfato, con fosforita;

b) formar montones;

¢) dejar reposar la mezcla amontonada du-
rante, aproximadamente, unas 24 horas, transcu-
rridas las cuales se vuelve a mezclar;

d) repetir el mezclado durante varios dias con-
secutivos; y

e) dejar reposar el montén durante un periodo
de tiempo suficiente para que pueda actuar el
acido sulfurico libre del subproducto de la fabri-
cacion de biéxido de titanio sobre la fosforita.

3. Procedimiento segin la reivindicacién
2, caracterizado porque el subproducto proce-
dente de la fabricacién de bidxido de titanio, via
sulfato, es el resultante del ataque al slack.

4. Procedimiento segun la reivindicacién 3,
caracterizado porque dicho subproducto proce-
dente del ataque al slack presenta el siguiente
analisis tipo:

S 19%  Fe  213%
Si0; 0,06% Al,Os  0,45%
CaO 0,01% Zn 0,34 %

Pb 003% As  001%
MgO 0,25% Mn  1,65%
Cu 0,01% Sn 12 ppm
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(Continuacién)
Bi 1 ppm Co 40 ppm
Cd lppm Hg 0,01 ppm
Ni 30ppm H>O 8,2%
H2SO4 15,1% TiO9 1,5%

[% en peso; ppm: partes por millén]

5. Procedimiento segin la reivindicacién
2, caracterizado porque el subproducto proce-
dente de la fabricacién de biéxido de titanio, via
sulfato, se mezcla con fosforita en una relacién
de 50% - 75%, en peso, de subproducto, 50 % -
25 %, en peso, de fosforita.

6. Procedimiento segin la reivindicacion 2,
caracterizado porque la etapa de mezclado d),
se repite durante 4 dias consecutivos.

7. Procedimiento segun la reivindicacion 2,
caracterizado porque, en la etapa e), el montén
se deja reposar durante 25 dias.

8. Empleo del abono fosfatado con azufre y
oligoelementos de la reivindicacién 1, en agricul-
tura, para fertilizar todo tipo de cultivos exten-
sivos e intensivos en un intervalo de dosificacién
comprendido entre 200 y 1.400 kg/Ha.

9. Empleo del abono fosfatado con azufre y
oligoelementos de la reivindicacién 1, en agricul-
tura, como aporte de fésforo a los cultivos.

10. Empleo del abono fosfatado con azufre y
oligoelementos de la reivindicacién 1, en agricul-
tura, para prevenir y controlar la clorosis férrica.

11. Empleo del abono fosfatado con azufre y
oligoelementos de la reivindicacién 1, como mate-
ria prima para la fabricacién de otros fertilizantes
complejos y compuestos como aporte de fosforo,
hierro y azufre.

12. Empleo de subproductos procedentes de la
fabricacién de biéxido de titanio, via sulfato, re-
sultantes del ataque con acido sulfurico al slack,
en la producciéon de un abono fosfatado con azu-
fre y oligoelementos que comprende la mezcla de
dichos subproductos con fosforita.

13. Empleo segin la reivindicaciéon 12, ca-
racterizado porque dicho subproducto se mez-
cla con fosforita en una relacién subproducto :
fosforita de 50-75 : 50-25 (P:P).
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