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HISTORIA

Antes de emplear el sunerfosfato como fuente de fdésforo para
la nutricidn de las wmlantas ya se conocisn y aplicaban productos
organicos, principalmente el fosfato de los hucsos y ¢l guano.

El conocimiento de que los huesos y el guano aplicados a las tig
rras de cultivo incrementcn las cosechas, era familiar a los an-
tiguos, pero en ningim caso es posible decir donde y por quién
fue descubierto su valor nutritivo y guiencs efectuaron la prime
ra aplicacién. En el afio 1563 Palissy en Francia escribid refi-
riéndose al uso de estiércol, huesos y otras materias orgdnicas
para tratar la tierrs, "Ustedes admitirdn que cuando ponen cstiér
col en el campo, es pora devolver a 1o tierra algo que le ha sido
guitado’ (13). En Inglaterra en el afio 1780 se comenzd la aplica-
cidn del fosfato de los huesos molido que daba un mayor rendimien
to y en 1786 en la Crdénica de Londres, con fecha 2-8, 1786, decia
en parte como sigue: "Un caballero de Herndon quien ticne impor-
tantes cultivos, ha construido un molino movido por el Arroye —-
Brent, para moler huesos y obtener un polvo grueso para abonar la
tierra. Seglin experimentos hechos en olgunas partes del reino, la
tierra fertilizada con esta clase de abono se ha vuelto sorprcn-
dentemente prolifera, y se creec que 1lr cnlidad enriquecedora no
se agotaria en menos de 20 afios",

Justus von Liebig, fundndor de 1a quimica agricola y reconoci
do también como fundaodor de 1ls industria fertilizante quimica, c-—
jercié una gran influencia sobre la factura tecnoldgica de los -
fertilizantes con su publicacidn en el afio 1840 de su notable 1li-
bro, "Organic Chemistry in its applications to Agriculture ande

Physiology". Sus indiccciones de cdmo tratar al hueso con dcido -
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para hacer més accesible sus clementos fertilizantes o la plenta,

o)

hicieron posible que se estcbleciera cn Ingleterra la industric

del superfosfato. L1l 23 dc¢ llayo de 1842 con l= Gron Bretafla, se cx
pidieron patentes a los Sres. John Bennct Lawes y James Murray,
pora la fabricacidn de sunerfosfatos.

Como avance de gron importancia, lo industria de superfosfato
se desarrolld a través dol aporte de muchas personas que colabora
ron con ideas, experimcntos agrondmicos en ¢l campo y en el labo-
ratorio, cn lo fabricscidn y cn el mercado del nuevo producto y
sc incluycen, entre los piocucros que sc dcstacaron ante los dife—-
rcentes pasos del desrrrollo, o James HMurray en Irlanda, Icinrich
Wilherm Kohler cen Bohcmia, Gotthold Escher en Moravia, Justus von

Liebig cn Alemania y John Bennet Lawes en Inglaterra.

NOMENCLATURA

Ordinariamente sc atribuye a J.B.lLawes el haber inventado el
término superfosfato. Sin embargo, la historia demuestra que Geor
ge Person, un médico inglds, inventd el nowbre en 1797. Jamcs Mu-
rray, un médico irlandés, usé los términos superfosfato y super-
fosfato en su patente conccdida por Escocia cn Mayo 12 de 1842
(13).

Dc acucrdo con la propuesta ICAITI 44007, define ¢l superfos-
fato normal como: “Producto proveniente del tratamiento de la ro
ca fosférica y otros fosintos insolubles con dcido sulfirico con
andlisis gorantizodo de 19% de pentdéxido de fésforo asimilable a
8.%% exprcsado como clementol,

En 12 industria de¢ los fortilizantes yv en el campo agrondmico
cl pfoduoto con un contecnido del 20% de PZOS’ sc dceigna como Su--

perfosfato Normal, Scncillo o Simple, y el producto que conticne



.

del 4% ol 48 de F como Supcrfosfato triple,

205
QUIMIC. DEL SUPLRTOSFE.TC.

Verincioncs cn 17 coigpocicidn de log mrterias primes reaccio

nontes moodos on 1o fohricocidn ool suncrfosfoto afecton 1o velo-

cid2d y »1 grndo d¢ loo recceicnes cuimicas primorias con los caom
bios concomitntes on li's rerceilonces sccunderiocos no desonbles. a-

lemls, lrs reccciones quimicrs cn la produccidn de supcriosfato
cstan ofectadas por 1o tcmperotura y concentrocidn del producto,

0 temperctura y concentracidn del dcido, lao relacidn roca:s dcido,
¢l grodo ée pulverizecidn de 1a roca y 1» duracidn cn ¢l periodo
dc rcoceidn,

Los compucstos guilzicos que sc wncucntran en mayor proporcion
cn ¢l sunscrfosfato son: a)Sulfato dc Colcio combinado con O, 0.5
6 2 molcs de agua de hidrctacidn y b) fosfato de colecio monohi-
drotado, Los componentes quc se hallan cn menos cantidad son: fos
fato dicdlcico, fosfoto dc hicrro y calcio, fosfoto de ~luminio y
calcio vy algunos otros,

No es factible predcecir tedes 1las reaccioncs quimicas gue ocu
rrcn cvwndo reacciont ¢l deido y 1o roca al mezclarse, pero cl co
nocimicnto de las principalcs reaccloncs cceptadns como razonables
por los investigadorcs son suficicentes poro compreander los funda-
mentos cuimicos del nroccso.,

Debido n que 1la epatite cs ¢l mayor constituyente de la roca
fosférica, la ecuacidn dc 1+ reaccidn predominante en 1o fasc acl

dulante, sc pucde cscribir dc la moners siguicntes

CalO(PO4)6X2+ (7—y)HQSO + 3H

A 0—3CaH,P,0g"l,0+ (7—y)CaSO4

2 4

+ (2—-2y)HX + YCaX, (1)
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X sc w3~ porn represent-r F, CH, 1/2 €0z, €1, o 1/2 8ifg, 1oy cs
1~ froceidn sin rcaccionor do Cok, de 17 onatita,
Lo reaccidn 1, comprendo ¢os posos:

a [ i - T"_,_ lr"t 'f-T,-, D " N, ’*(‘ :.,. I_I .—
Cao(P0,) g%, (10 y).ZDO4—~3oLjTO4 » (10 3T)v_lso4 + (2 2y) X

Bl Zcido fosfdrico libre, rcaccione &l micrio tieupo con 1o apati-
to remoncnte, para d-r fosfrto monocdlcico:

CalO(P204)6X2 + (14_2y)3‘{3Po4 } (1O—y)H20*ﬁ(lO—y)CaH4P20u.HZO

b (Q—Zy)HX + yoeX, (3)

5

La rceccidn 2, producc dcido fosfdrico (HZPO4) ¢l cual reacciona
con més apatita pars formar nonofosfato dc crlcio, como sc prescn
ta cn la rcoccidn 3. Egteos dos rcaccionts son ambas consccutivas
y eimultdncas; csi, 1o rcaccidn 3, puede iniciarsc antcs do gue
¢l deido sulfurico sc haya ngotado cn la reaccidm 2, Lo reaccidn

4.

2, es rclativomente rdonidc y se completa cn corto tiemno. Sc est

T

122 que 1a rcacceidn 2, solubiliza cercn del T70% dcl fosfnto, micn-
troc que ol 30% remancntc sc solubilizo m?s lentnmentc de ccuerdo
o lo wencceidn 3.

Bs préctica vsual en ¢l »nroceso, mezclar dcido sulfurico de
una concentracidn del 60 ol 0% con ¢l fosfnto de roca pulveriza-
do. Do csto reaccidn heterogéncn, resulta cuc los priucros compucs
tos form~dos cn la f~gc sdélidn ge cncucentron disueltos en dcido -
sulfiurico liguido. T~ sclubilidad del sulf~to de calcio formado
cn 1n roeoceidn 2, rdpidrmonte se excede, sobrasaturdandosc 12 solu
cidén con rcspecto o cet: g-l, v cl sulfrto do calcio comicnza &
henidroto (CaSO

cristolisnr como ~nhidro (¢ SC +H,0) o como
=2

4)7 4_0
dihidrnatoe (CQSO4'ZH20). L~ tcempercture y 1~ concentracidn de fos-
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fato en 1n fasc liquidn, determinan ¢l hidrato que persistird en
la fasc sdélidr.

Como 1o disolucidn ¢c 12 ~patita se cofecctin de acucrdo o la
rcaccidn 2, el dcido fosférico inicinl es parte dc 12 fose liqui-
dr y como 1o concentrocidn del mismo s¢ incremento, compite mds y
més con el fcido sulfurico como reacciononte sobre la roca no ata
crdn, Cumndo 1o reaccidn 2, so complet~, ¢l Acido fosfdrico rcston
tc cn la fase liquido rcocciona y el proceso continue de ccucrdo
a la renccidn 3., De hccho 1a reaccidn gimunltdnea del dcido fosfo-
rico pucde contribuir o lo desaporicidn éel dcido sulfirico cn 1o
faose liquidn por subilizor mds calcio quc precipito al idn sulfao-
to. Lo fase liquidn disminuyce en volumen con ¢l consumo dc &cido
sulfurico, “cido fosfdérico y por 1n recmocidn decl ngua que cn parte
se evapors por cl cnlor de renceidn y en partce como agua de crista
ligacidn., E1 volumcn de lo fose liquidn tombién se afceta por la
temperatura, debido ol c¢xceso de color durcnte la dltima parte de
1~ reaccidn,

Ds obvio la gran dificult~d en complctor la reaccidn 1, cuan-—
do la roca y el dcido sulfurico sc uscn en proporciones cstcquio-—
métric e, La prescncia dc “cido fosfdrico en la fase liguida cn ¢
guilibrio ponc de m~nificsto 1o dificultad de obtencr unn complce-—

o conversidn dec 1o rocn, Sin cibargo, lo frse ligquidc on ol supgr
fosfoto sencillo pucde estar on equilibrio con dos fascs sdlidas:
CaH4P208'H20 N CQHPO4. Ia dltimo scl y su hidroto son perfoctanen
te comunes en muchos suncrfosfatos y pueden formarse del fosfoto

monocdlcico ccuoso, como sigue:

CQH4P208(QC)—; CO.HPO4_(S) + HBPO4)QC) (4)



o bicn,
CaHPO, *21,0 .
“HEYL ST (s)
El dcido fosférico formndo en la rcoceidn cs disponible para
rcaccion2r con roco no ~trendn, v ocl desplazomiento del decido en
la renccidn cambis ¢l couilibrio de 1o ccuacidn 4, para producir

mds fosfato dicdlcico.

BSCATA 1 REACTIVIDAD DI TA ROGA
Lo velocidad de reoccidn del dcido sulfirico con el fosfato
de rocn depende de un numcro dc factores tolcs como:
1) Vorircidn ocn 1o rcactividnd de 1~ rocn, segun su origen.
2) Arca de superficic dc 12 roco o grndo dc fineza,
%) Acidcz de la fasc liguida,
4) Temperatura dc reaccidn.,
5) Relacién roca: Acido.
6) Recubrimicnto de 1- roco por sales sdélidas precipitadas,

La nmayor parte de 1-s vericdodes de roca fosfdrica son poro-

sas, agrcgados de gdnulos dec apatitas criptocristalinas. La reac
tividnd intrinsica de uno roc2 y su grado de finczo son conside-~
racioncs muy importontes guc determinan le velocidad de recaccidn
en la monufactura del supcrfosfato (14).

Muchas propicdades de 1n roca fosfdérica han sido cmplecadas pa
ra cstnblecer una medida cuantitativa arbitraria de reactividod
(14). Entre c¢stns propicdades estén 1o supcerficie cspecifica, cl
grodo de fluorimmncidn o c~rbonatacidn, la solubilidad cn citra-
to de ~monio ncutre o en fcido citrico, velocidad de disolucidn
cn dcido fosférico diluido (38%) y 1a respucsta agrdéndmica de 1o
roca cn un sucldo deficicecnte de fésforo.

Lo supcrficie del drea efcctiva para reaccionar con Zcido, pa
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ra un tamafio dc fraceidn determinndo, varin cmpliamente cntre los
difcrentes tipos do ree~ por 1o variacidén cn 1a porosidnd y la mo
yor supcrficie intcrnn dc 1-s rocas mis rcactivas, Lo superficic
cfeetiva disponiblc o reaccionnr con ¢l Zeido sce incrementa molian

s~rticuln menor., mste incremento de 1o

g

do 1o roca o un tamofio o
velocidaed inicial de 17 reaccidn en 1o produccidn de supcrfosfato

é¢s un~ forma muy cfcetive de disminuir ¢l ticmpo dc curado (14).

LMFLUELCTA DOL CIDC SULPURICO

Los propicdndes del “cido sulfurico cue ~fcctrn 1o velocided
dec rerceidn con 12 rocn fosfdric- son ~aucellos gue influyen cn:
1) hcidez y fosc 1iquida, 2) Tempernture de 1 reaceidn y 3) Ia
naturaleza de las soles precipitodes v su velocidad de precipita-
cién de 1n fnse liquids, como resultedo dc su temperature y compo
sicién, E1 cfecto de uwno propicdnd del Acido es influenci~d~ graon
demente por otras propicd-des y viccversa, El cfeccto de csta inter
accidn cs moyor por 1o concentracidn y temperatura del feido, que
influyen grondemente sobre 1a fase liquida cn ¢l superfosfato,

El cfecto combinado dc la concentrocidn y tcmperatura del dci

do sobrec la conversion del PZO cn roca de Florida fue cstudiado

5
por Hatfield y colnborndores (9). Parm un ticmpo de curade de 4
horns, ¢l méxiro dc conversidn sc obtuvo con Acido sulfirico 62%
y vno temperotura de 135°F pors detorminadn combinacidn de fineza
de 12 roca y rclacidn rocnsdcido. Un méximo de conversidn similar
sc obtuvo con otras combinrciones de ticmpo, fincza de roca, y can

tidod de 4cido; pero on eondiciones de concentrocidn del dcido y

temperatura difercentes, Lo concentrrcidn del deido sulidrico cs

ginal son dircctamente mfectados durante 1o reaccidn, EL calor
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dc¢ reoccidn es woyor prro cl dcide concertrodo, y esto ticmde o
decrecer 1a frsc 1icuidn por cvoporncidn del agua, Bl sulfnoto dc
cnlcio ¢s menos soluble en fdcido sulfurico concentrodo y prccipi-
ta de 1~ fage liquidr fuertencnte sobresoturads cn finas particu~
las sobre 12 superficic de 1o roco gin reaccion~r, parnligando 1a
rooccidn por ¢l recubrimiento y lo £nlto do fasc liquida,

Curnido se us~ dAcido sulfurico muy éiluido, lao cantidnd de o~
gua cs alto y 12 temper~tur~ sc clevo muy noco y, por lo tonto, la
velocided de 1o rcaccidn disminuye; ¢l uso de dcido muy diluido re
quicre sccodo artificicl por- remover ¢l cxceso de humedod, Bl deo-—
terminor la dptime corncentrocidn del dcido, implica tener prescnte
1as propicdades fisicas dcl producto y 1o velocidnd do reccceidn,
La conccutracidon optire gencralmente cstd cn ol dmbito de concen-—

trocidn del 55 al 75% de Acido sulfurico, depcndicndo de 1os pro-

picdades de la roca, toenner-tura y cenlidod de Acido.

TENPERATUR:,. DEL ACIDO.

La rocn rerccions con cl dcido sulfurico o unn vclocidod que
depende de 1la temvcraturs de su alimentrcidn., Dilucioncs de dcido
muy conccatrado o deido muy diluido, clevan considerablcnente 1o
temperntura, Altas temperatur~s den cono result~do un~ recceidn i-
nicial muy rfpida, quc inducc a una gron ovaporacidn de agua y tam
bién a uno rdpida precipitocidn del sulfoto de calcios el resulta-
do ¢s rctardar 1o reoaceidn t-1 como ocurrc con ¢l uso de deido sul
furico muy concentrndo, Lo intercccidn entre los cfcctos dcl dci--
do concentrndo y 1o tcuneratuvra sobre la velocidod de 1o reoccidn
sc cxplica asi: cl ¢fecte retardado del “cido de alta concoittra—-
cién pucde parcialmente sobreponersc rcduciendo 1o tcuperatura del

dcido, y el efecto retordodo del “cido muy calicente pucde parcial-—

e
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mente sobreponcrsc por dilucidn. Esto genceralizacidn mo sicmpre
cs verdadera, particulormente si sc proccdc con dcido concentrado
frio y con dcido diluido coliente. Los condiciones éptimos de con
centracidn y temnmeraturn vorinn con las propiedades de la roca,
La temperatura de la mosa rcaccionante es una importonte va-
riable en la produccidn del superfosfato, Practicamente cn todns
lrs Plontas sc deben controlar los caombios de temperathra de reac
cidn cousndos por vorircioncs cen la temperotura del dcido, normal

mentc debides o les veriaci-nes en dilucidn., La mayerio de los -
productorcs usan lo temscrotura que resulta de diluir deido de -
78%, si no hay cambios morcados en 1o temperrtura ambicnte. E1 au
mento tedrico de temperatura al diluir dcido de 78 a 70% es de -
50°F, Por csta rozdén, lo temperaturs después de 1a dilucidn puc—
de estar on un 4mbito de 60° a 150°F, En plantas cn quc sc usan &
cidos fucrtes (93 a 98%), la dilucidén A4 muy altns temperaturas,
El aumento tedrico de temperatura ol diluir dcidos de estos concen
tracioncs al 70% son de 200° y 260°F. La mayeria de 1los plontas -
gque trobajon con dcidos de olta concentrocidn tiencn sistemas de
enfriamicnto para bajar 1o temperatura del dcido después de 1la di

P

lucidén (14),
Relacidn Roca:hcido.

Aumentondo la cantidod de dcido por unidad de roca aumenta la
cantidad de fasc liquida y por lo tanto puecde incrcmentarse la ve
locidad inicial de 1a rcrceidn. Lo temperctura de 1a rececidn cs
controlnda por la tendencis de dos balmnces, cl incremento de la
velocidad de la rcaccidn que tiende o auncntar la temperatura, y
12 capreidad cnldérica del liquido que reguicre mds energic para ¢

L

levar 1o temperotura.
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Cuondo ¢l exceso dc dcido cs suficicntemente grande, cl Wlti-
no cfueto predoming, ceg decir, el aumcnto en 17 velocidad de roac
cidn c¢s nfc gue contropesndo por cl volumen del liquido, y ol au-
nento de tcuperaturc no scrd ton clevado como ¢l producido con po
gqueflns cmtidades de Jcido. Una deficicncia cstequiométrica del 4
cido pucde dor mayorces ~uncntos dc temper-tura por la pecquciid can

tid~d de fasc liguide,

Lo cantidad de “cido por uwnidad de rocn ¢s una de los varia-
bles mds importomtes cn 12 wroduccidn de supcrfosfato vy nor su ag
pccto ccondnico on muchas oc gioncs rcecibe wmds atencidn cue otras
condiciones del proceso, Lo enntidad de Acido tedricomente necesa
ria prre convertir cl fosf-to inscoluble de 1o roca o fosfroio asimi
1rble, cc crlcula on brsc de 1a couwposicidn quinicr de la roca, -
sin crbrrgo 1o produccidn o puede desvior de la contidad cstequio
nétrica por uno scrie do rogones, cntre cllas: a) acelerar ol ticnm
po dc curado cu~ndo, por cjemplo, ¢l costo cxtro del d&cido sc jus-
tifica por la nccesidod de adguirir un producto de alta concentra-
cidén cn un ticmpo deteriinado, b) si se usc on la produccidn fer-
tilizontes completos con 12 misma planta, una sobreacidulacidn puc
dec scr descable para obtencr una mayor absorcidn del amoniaco, €8
pecialnente si el costo dcl dcido c¢s bajo, c) cn ~lgunas ocasio-
nes cs Mds convenientce ue~r un ddficit de deido, parn mmtener el
fésforo asinilable a un nivel descodo, d) cxcepto situncioncs es-
pecinles, ¢l objctivo do fijar la relacidn roca:dcido ¢s obtcner
cl menor costo total de 1os nnterias primos por unidad de fdsforo

2sinilablce producido,
LCURA DET, SUPLRIOSTATO

Lo temperatura y ¢l contenido de humednd con ¢l aliaccencmiento
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del supcrfosfoto afccta 1o velocidad de las rcacciones cn ¢l curd
do. In la piln de curcco prosigue 1o rcaccidn entre la roca y cl
dcido, 1o cunl comenzé ¢n ¢l cono dc reaccidn ¥ centinda en cl -
fden”, sobre la bonda tronsport~dora y on ¢l clmacencje y va de-
creciendo gradualmentce hnsto completar 1. conversidn. ILn 1o pro-
ximidod o complet~rsc 1+ rcocecidn, ¢l rondimicnto es generrlmentc
expresado cn térninos do conversidn del fésforo de 1o roca a und
de las formos solubles, Im cl almacenamicnto la rcaccidn estd go-
bernade por la velocidod de difusidn del dcido en los centros de
roca sin reaccionar, Un periodo de cura corto se mejora generalmen
te con una rcaccidn rdpida causada por factores gque aumentan 1a di
fusidn cn cl "den” y nlmocenamiento, tales como roca finamente pul
verizadr ¥ alta relacidn rocazdcido.- Io porosidad del producto

¥y un ndecuado contenido de hunedad, provecn una red de intcrconce-
xién de la pelicula liguida, y una adecuadn temperatura fouentan
la difusidén en el den y en ¢l almacenaje,

Gron contidnd do investigaciones se han reportadc para reducir
el periodo de tiempo del curado (2,8,15), In lo generalidad de -
estos métodos reportados, el colentomicnte ha sido cmpleado para
acelerar 1o cura, Curs rdpida’ cs el término usado para descri-
bir talcs procescs.

Bridger y colaborodorcs (2) investigoren, o escalo de planta
piloto, las técnicos de cura rdpida e informeron que usando un &-
cido més diluido quc de ordinario y limitandc el grado dec sccado,
sc acclerd la cura hasto cierto grado., Scerron el material a una
humedad intermcdia y leo almacenaron por 2 & 3 dias. Sin cmbargo,
tol superfusfoto curado rinidrmente fue mis perjudicial para los
sacos gue ¢l materiol curndo ordincriamentc en el climacén, También

observcron que si el suncriosfoto se secoba a uno humedad ton baja
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como do 4%, sc detunis 1n conversidn c-pi totaluente, 1icatras -
que ¢l misin seendo aceren de 114 auncntoba 1a conversidn de 90 a
98% cn un neriodo de 2 dias, Aporentemcente unn cicrts contidnd de
huncdnd debe cstr preceate prra pronvver 1~ distribucidn del dei
do librc en la uegclc v ayud:r cn otros frrnns a guo sc completen
1~s recaccicncs de convercidn,

Sc¢ inforiid que se logrd nls dxito cn ¢l »rocesc do curs. rdpi-
dn cumndo el objetivo cr producir un supceriosfato adecundo para

gcr srturade con cnoninco inncdintomente vy par: propdsitos de gra

nulacidn, Young y kcill, (15) hicicron clgunas investigocionce so

ot
bre procesos de cur~ rdpid~ con cste objeto cemo incentivo, Utili
A

zrron roco wis finn, “cido ¢iluido y unn rclncidn nds clevada de

rocazdecido de las quc sc ustn ordintricrconte, y los resultodos

doe su plon pilofo meostroivsn una cenversidn de 95% con una hore,
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Lng noterias prince caple~des nors 1o produccidn de superfos~
frto senecillo on 10 ITl-oit~ de fLeidulncidn son: roco fosfdérica, 4
cido sulfurico y aguo.

Lz roca cs import-ds del Istade de Florida, el dcido sulfiri-
co sc produce vn la propic plonta y cl agua os de fuente natural,

Saracteristicas do 1o

loca: La rocr usnd cn la Plante cs del tipo

de Floridn, 1o cual ticnc un~ parienci~ de crena, ¢l color varin
desde cnfé obscuro orininal o negro amcrillo claro y gris; vinicn
do cste neoterial on los cihrrques con cicrte grado de tonefio cue

debe cumplir do acuer”o a Ios cspecificncioncs fisicas de 12 Plon

ta.
Taniz No. Iiin, Max,
+10 o 10
-10/+30 o 20
~30/4100 70 L
~-100 15

a s | - coA : B
Proncdio densicdod suelta 95 1b/ pic s”.
Promedio densid~d conpocte 110 1b/nics”

Aderits debe de cuvinlir ciertos corncteristicnas quimicns cspo-

cificnc s por 1~ Planta,

.ndlisis Quinico in, Iax.

% P2O5 total 55,0 e e
% BPL 15,0 —— e
9% To v Al e 4.0

% Huricd~d _ 3.0

In mvestroe represcohuative de rocen proccdente de los cmborques
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olnacenados en 1-s silos, sc tomo cn fornra ccumulativa, y dc cada
conion  descargado cn 1+ tolva de alinentocidn 2 los elevadores,
y transportndores de roce a los silos, con un muestrador se coge
una nucstra poarciol, qgue sc deposita on un recipiente que sc mane—
ticnce tapado, con ¢l objeto de quc el producto no pierda o aunmente
su contenido de humcdad, &1 finnlizor lo descorgn, se honogeniza
¢l contenide totnl de 1os rocipicntes, sc reduce ¢l voluncn de la
nuestra a un tamaisio ~decuerdo pore el trabojo del Loborotorio,.

Durente los dias de produccidn y con ¢l objeto de cstudiar la
voriacién del ccntenido de fésforo y calcio se tenoron mucstras
de roca nolida durontce 1a alimentncidn al procceso,
Acido Sulfurico: Bl dcido sulfirico alimentado a la Plonta de Aci
dulacidn ¢s de un~ concentracidn de 94% guc corrcsponde & uno den-
sidad de 1.8218 a 90°F, y sc produce cn 1o Plonta dc licido Sulfdri
co, por la dilucidn decl Acide de 98.8%. Lo Planta posec cuatro -
tanques prra alnacenonicnto de fdcido con una copacided de 500 TC,
cada uno, Del almacenciicnto ¢l dcido sce suainistra direct-mcente
2 la Planta por medio de una cofieria de 27 de didmetro cmpleondo
una bomba de éO gl/min, de crpacidrnd, cn ¢l sistenea de dilucidn dl
Acido se diluye a 82% y de ggui se alimentn ~1 cono de renccidn
donde nucvanentce se diluye o lo concentrocidn del T2%.,

igua: Bl ~gua proccde d¢c un pozo profundo, de donde es cnviada o

[

}

un tanque dc almacenznicnto de una copacidad de unos 100,000 galo
nes; cl agua cs usado cn ocidulacidn sin ningin tratonicnto guimi
co, Adends de perticipor cn 1os reocciones quinmices del procceso,

sirvc pero cenfrier el intercanblador de c-lor que baja 1o tenpora
turn dcl deido diluido v ware laver los grscs del sistena lavodor

dc gngses.
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LATERTALBS DE LABORALORIO: #1 trabnjs anclitico sc cfectud on el

Loborrtorio Quinico do Ferticr, os un lobor-toric cspecializado

@]

n ¢l ~ndlisis de rnterics privos y oon fertiliznntes guinicos.
uste laboratorio, ¢l cunl preste scrvicio o 1o Plonta las ve-
inticuntr. horas del dia, ci_ctda deternin-cioncs de nitrdgeno,
fosforo, potasio v otros ¢lowntss croio o~leio, niagnesio, boro,
azufre, Cucnt~ con un poreto Ejoldahl pors det-roinacidn de ni-
trdgeno, un fotdnetrn dc lloma para deterninncidn de potasio y o-
quipo completo por: debverninaciones de fésforo y dends clencentos.
Tiecnc ~denn®s los renctives y eristoleric noecesarin porn deteruaina

cion s volundtricos y ~w-vindétricas de log ndtedos analiticos de

fertiligontes, naterics »ries y trabojos copecinles deo lao Planta,

q

Lrg mucstrns incub~das poro ol prescnie cstudio cron de 2 ko,
de peso después de reducirlns o cste tomafio por honcgenizaclionces
svcesivas, fucren coloc~lrs cn fragcos de nolictileno crom tapa -
hernética, de uno ceopacidnd de 2 1/2 kg. vy ~Imoaccenadas cn ¢l labo

. ; . . . 0 :
ratorio, Jonde 1o teinweroture proncdio cen ¢l dic es de 27 °C. Dos

riuestras representotivos Teeron tonades de dictint s lusnres de

1 bodegn de ~lnncennonicnts yrora v llr cod,ocr o 1ng oo ndicianes e
~linncenanicnte y curnde dol suncrfosfatce do 1o Plont~ con nuostras
crrracs on 1 Ioberotorio.

- UIFPO- Inmtre les couipos de la Plmoa de scidulacidn cstn: si-
los de ~liccennuicnto o roco sin nolor, molino de rodill s, tol-

ve de roca pulverigzada, olevodores de roca pulverizodn, alinenta-
dor gravindtrico, tolv~ Ac alinentador gravindtrico, cono de reac
cidn, rotvinctros, sistcina do dilucidn parn deido sulfidric.., inter
coribinder.s de ctler, torrce do enfrionicnto, sistcno lovader de

grscs, den o reactor,; cort cor, bondns tronscportndoros, bodega de

adnacenanicento y curcdo, cte.
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Silos dc ‘lnccenonicatos Lo Plont~ cdispone de cinco gilees cilins
dricos “c¢ las cutles wnn cetd inscrito cntirc los uisteos, Dc los
cinco silcs, uno emtd disciiade nores lioentar ¢l nelino, habicn-
do que transferir 1o roco de los restentes, 2l silo de alinenta-
cidn, opcrncifn que sc hice per nedio do tornilles de tronsferen-
cic, clevadores y bl s ftronspertodoras. De los cince silag cua-
tro ¢¢ cllos ticnmen wir cow-cidnd de 1,160 T c~dn une y ¢l que
cstd inscrito cntre cllos ticnce una cepncidnd de 600 TM,
Molino de Rodillos: E1 tino de molino cs de rodo Rnymond y mucle
1 roco a un» finura de toniz, guc viede scr prefijada segin la
ncceecidad del casc, sicndo 12 de trobojo octualnente de %% & 100,
9% + 200, 1o copocidad del iolino en estns condiciones de 5 TC por
hora, Ticnc un alincent~dor dc roco ¢l cunl os ~utowdtico y nontic
ne un flujo continuo de roce prra la molicnda; ¢l gr~do de finura
sc regula scgun la eguccidn Gel ventilodor on ¢l cicldn, gquc sirve
parn sconarcy 1o roca grucsa de la pulverizada; la nisnn succldn su
be 12 roco pulverizg-da 2 1~ tolva destinodn pars roca pulverizada,
Tolva de roca Pulverizedz: Ticne una cop cidnd pora 80 TC de roca
pulverizada y una ~ltvr:. de¢ 22 pics, cstd cquipndn con vibradorces
en las narcdes por~ cvitrr cuc 1o roco sc peguc a las noredes y
no pucd- fluir al transporctsder que la descarge en ¢l clovodor,
Llevodor de rocn pulvericadn: Este os un oleoveder scllade de can~

giloncs aquce alincnta 10 iolva del alivent "dor graviimdtrico.

Tolve de colirenteodor grovindétrico: Ticne una copacidtd de 2 TC y

g

ticne por objcto swiinistr r unn contid~d congtonte de roca al a-
linentedor gravindtrico.
alinentodor Gravindtricce: Lote consie de unt banda quce pesc 27 1b.

de roco pulverizada por »pic lincal de brnda; cl peso cs controla-

do por uwna balanzo, con un coimensodor autondtico de corrcccidn
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de pcso. Aderds hoy unn tronsmisidn gue regula la velocidod del
nunero de pies/hora, gue 1o brrda suninistra al transportodor de
tornillo, que alinent~n -1 cono dc reaccidn,
Cono _dc Recaccidn: En cste couipo es drnde sc nezclan las naterias

y donde se inicia 1o runccidn de ~cidulocidn; 1o reco cs 2linenta
da cn <l cono por nedic de un transnertocor de tornillc y os dis-
persncn ~ 1 caids a2l cono nor un defector, El deido sulfurico de

82% dc concentracidn s alirenta al cono por medio de 4 boquillos

de distribucidn que cstin colocadrs con un “ngule tal cuc pernite

riczelorse bicn con la roc2 y ¢l 2guc, Lo contidad de aguo parn di-

o

luir lo concentracidn dcl dcido de 82% o 72% es nlimentada al cono
por 2 boquillas, quo sc¢ oncucntran en posicidn odecuada, sinilar

a las dcl dcido, par~ su rncjor distribucidén con la roca y el dci-~
do,

Rotdnetrog: Son instruncntos de nedicidn quc aforan la crmtidad
de liguido cn libras que os alincentoado cen un flujo continuc,

Hry tres rotdnetr s nor- fijar log flujos de dcido y 2gua, Pa
ro 1o comtidad de Acide 2l S4% que se oliuvcnta al sistenn de dilu
cidn, cl rotdrctre tiene unn copacided de 27.000 1b/ hora,

Otro rotdnctro de 3150 1b/horﬁ dc capacidnd regula la contidad
de agua que tambicn sc ~linenta al sistena de diluciodn junto con
cl dcido de 94% con ol objeto de bajor su concentracidén a 82%, cl 3cr.
rotdnvtro regula 1n ¢ ntidad de agua que hoy que alinent-r al co-
no con ¢l fin de diluir ¢l “cido a 72%, curxndn reacciona con la ro
ca y su capacidad es de 4700 1b/hora.

Sistenic de Dilucidn: s ¢l cquipc donde sc cfectda la dilucidn del
fcido de 94% a 82%; ticnc “cs cntr-das, parn ¢l flujo de dcido de
94% v 1z otra porn ¢l agu , nroducidindogse la dilucidn cn ¢l interiar

de é1, con gran aunento do tenperatura,
’ 1y
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Intercrbi~d-r de Calor: ..omroto destin~de o enfrior ol dcids pro

. ) . . ., . 0
cedunte del zcistent due dilucidn o unn tenpercturns doe unos 12071
egste nporate o3 onfrinds con nguc.

T S S

Torrc d¢ Enfriomicntos £st dcstinnda - culricr ¢l ague procedentce

]

el intercaoanbiador de ¢ lor,

istenn lavader de grscg: Este ticne por objeto elinmintr con agun
los sosts tdxicos que oc desprerden dur-nte la acidulacidn princi
porliocite compuesta ¢el flver, ncediarte su nbsorcidn o solubilidad
en aguct, asperjada por ol sistemo lavodor,

Den o re-ctors s 1c »-rtc de 1n Plomta donde crntinta lo ronccidn
dc acidulncidn cn 1 crno; ticne wi tronsnisidn que regula la ve
locidnd; gencroloente tordo un ticnpo de 48 ninutos cn dor una re
volucid.. completa; su viso cstd forrode per polcet-s, uvnag 250, u-
nidas cntre si por c-denng, Estd cnprcitade por~ opernr con un
volurien de preduccidn de 25 TC/horn y por ncdio de 1o regulacidn
de 1z velseidad se regulon 178 condicioncs de tenper~turs de la
Teoceldn y centenido on ¢l nroducto sin curar,

Cortodor: Bstc sc cacrentro dentro del den cn el extremo con que o1
den dcscorso ol preducto y ticne cono funcidn desnenuzar o pulveri

zar cl producto a descrr'r el den sobre la bondo transportadora,

Ep]
TN
—h

st forricdo por 4 polotrg horizent les 1es cunles ticnen dicntes
nora foecilitor 1o oncrocidn,

Brndrs Transpertadoras: Bstd constituido por uno banda de hule
guc ticne uwn lrrge de 285 pics de cje o oje, tronmsporte ol ucterial
desce 1o caida del deun hnsts 1la bonda de 1o bodega de aliacenanicn
to; 1o brnda de 1o boder: ticne un largo dc 58 nies, c¢s reversible

y rovible prr nedio de un enrro eléctrice con ¢l objeto de almace-

nar cl producto cn Aigtintes sitios de 1o bedegas onbes transporta
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dores ticnen unn con cid~d de 25 TC/horn.

Bodegr de Almacenari cnts y Curndo: Lot- tirme unn capacidad de -

e e e P,

H500 fc vy cstd divicdicd~ on 5 tranos con unt copacidnd cndn uno de
1000 TC,
PROCEDINLENTOS
Proevico ~ndlisis de 1o rwcestro general represcentotiva del coni-

barque, sc efcctué ¢l c*lculy de 1os cowtidrdes do deido sulfdri-
cn 1007 o rcaccionor con 100 1beo. de rocr., bosdindose cn los por-
centojes de cnleio y fdsforc obtenidos orn ¢l andlisis, El calcio

v ¢l fésforo son las mnyores constituyentes de la rocn fosférice

o rciccliontr ceon ¢l fcido sulfirico, en 1o rcaccidn do ocidulacidn,
L~ relocidn nolor rocosfeide =lusda cn ol prescnte balonce do equi-
volenein s coleuld (o 1~ gipviente ccuncidng

A = 0,691 (R-1) P

l= criie.dod do HA3C, 1005

ae!

G.0691.  relrcidn do 1 10l 1,56, ¢ 1 mol de 0

ra
\J1

R— relocidn nolar CTLO/PZO5

Pz % do P205 cn roca,

Cdlculo de 1 cantidrd do Acido a recccioncr: (Ver cucdro 1)

0.217
Molcs dc Ca0 =__ b9455 20878
56,08

Moles de POy = _ 33.25 = 0.234

Relocidn de Moles = _Lftfl »»»»» = X 0,878 = 3.752
Ly0g 0.234



Lplicrnée los volores

A= 0,691 (3,752-1) X %%.25

A= 63,22 1b do T80, 1005/100 1b dc roca,

chtenic s on 1- ~cuccidn

1o~ Young Hoill (15) 1~ releacidn neolor rocas

23 0idn do oachordo o Young

fdcido = 1 se pucde c~leilar de cucrdo A 10

log ricles G fcido sulfirico, cxprc

CAleculo ¢¢ los

= 0,644 ¥ 80,07

L8163

=
T
7}
)\
\
—
O
O
=
o
3
&

Lng cantid~des de fcide sulfurico 100%
exoresndns cn norcentaje zon:

304 = 28,77

31 o)
i

CAlcule do 1ms librns de ree v “cido ncce

[

-3
el

oo

sicuiente relocidn:

y ¢

porias

con un contenido

1b dc feido 100%/ nor 1C.de
L ” 7o ¢ = 38,73 X— -
Supcrfosf ~to 100

1b de roca per TC do Superi sferts = 61,27

61.18

8 Fegl

1060

nors

gndo coino SO3'

a rcaccionor

produclr u—

del 5% de hunc

= 1164 1b
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Lo operaci’n s¢ plmed corigin-clizente nar~ un~ produccidu dc
12 TC prr hera, pers en 1o crliprocidn a2l alinentodor gravindtri

co oo obtuve unn varincidn de 1.8 1b s dc rocn por pid de banda
rlircentode, netivo por ¢l curl sc procedid o efectuar 1o dobidr co
rreccilin en 1o 2lincnthcid o los 1inuidos.
CAlculo do 1+ ~liment-cidn dcl “cido gullirico poro unc produccidn
de 12,8 IC de Superfosi to,
icido Sulfdrico 100% 736 1h,
Roca fosférica 1154 1b
1164 X 12 = 13968 1b dc roca
13968 = 27 = 517 pics de b-nda dcl alinentrdor grovimétrico para
12 TC/hora. Correccidn p r ¢l cxcesc de roca gquce pest cl ~linenta
dor groviudtrico,
517 pies X 1.8 1b = 931 1b. ¢ roca 2alinentod on cxcaso,
13968 + 931 = 12,8 TC dc Supcerfasfoto producido.

1164
12,8 TC X 736 1b Fcido sulfarico 100% = 9421 1b de deido sulfiri-

co 100%

Crntidrdes de 1 otberinlos o reccelinm~r cn 1 hora narn producir
D )

12.8 TC,

i
O

neids Sulftrico 1000 421 1D

Rocn Fosfdricn = 14889 1b

Cflcule de 1oz libr-s de Lcido Sulfdrico 94%, que sc debe ali

o4

= 10022 1b

|
I
[og
[>T}
o
BN
@]
'—l.
™~
jal)
|_J

D

N

1

/'_- 9421 _ L
00

CAlewlo p-ro fijnr 1- cntidad on ol rotductro de dcido alinm

=

t~do dcl sistonn de dilucidn, Bl rotdrctro ticne una copncidad de
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suninistro de 27000 1b/horn, pars ¢l 100% dc su escala,

10022 X 100

Perecentaje on ¢l rotdretro = = 37.,12%

27000
CAlculo de la cntided de agus gue hay cue agregar al sistena

de dilucidn para diluir lo concentrrcidn del dcido de 94% a 82%,

1b /dcido al 82% = G421 % 82 = 77489

100
1b de agua = 11439 ~ 10022 = 1467
Lo copacidead dcl wotdictro de agun quc nlimenta el sistena de

dilucison, c¢s de 3158 1b/horc, para ¢l 100% de su cscala,

Porcentaje en ¢l rotdnctro = G}ﬂéjbx 100 = 46,57%

5150

Cflcule de 1o e-mtidrd de rgua que hoy ouc agregoer 2l cono de

reaccidn paro diluir la ccncentracidn del deido de 82% a T2%.

1b de deido al T2% = 9421 & 12 = 13085

FPRERE N .

100
1b dc rgua = 13085 - 114389 = 1596
L~ copocidnd del rotdiotre que suninistre agua al cono es do
4700 1b/hero par~ ¢l 100% dec 1o escola.
Porcentaje decl rotdictro = 1596 X 100 = 33%,96%

Cm b s

47G00
Velreidrd do tronciizcidn del 2alinentoder graviindtrico,

Nunmero ¢c¢ Hidés por horo 517

’

Nunero de piés por ninuto 8.6
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Para los andlisis quinicos y fisicos sc zipled 1o metodologin

R}

‘__.

de 1o crpresa, que se bnsa principalnente cn los nétodes pora

cr
tilizontes de "0ffici~l lictheds of Analysis of the idssociction o
O0ffici 1l Asricultural Chenists™ (A.0.4.C,) y tanbién Analytical
Mcthode Shccificotion (4,.1,3,) Isso Rescorch and Engenncring Cone—
py. Los nétodos ancliticos cnple~d-a sc detrllan a c.ontinuncidns

Determinacidn velundtrice de fésfrro total (11)

Deterniinacidn volundirica de fésforo inscluble (11)

Deterninccidn co fésforo asinilable (11)

Deterninacidn de fésforo soluble on citrnto (11)

Deterninacidn de fdsforo soluble en agua (11)

Deterininacidn grevindtrica de Sulfoto (11)

Doterninocidn veluniétrica de coleio (11)

Deterninacidn de aluminio como oxinato (11)

Deterninacidén de hierro por dicromctonetria (11)

Deterninacidn greviudtricn de silice (11)

Deteriiinccidn dc ccidez libre (1)

Deterninacidn de concentrocidn de deide sulfurico (10)

Deterninacidn de flucr (11)

Deperninacidén de hunedrd (1)

Deterninacidn densidnd suelt~ y compacta (1)

Deternine~cidn gronulonidétrica (1)
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Despnuds de hober cotud ndo duronte dos ncscs todos los cspec-

=r

¢s relativor 2l proceso, oncrncidn, propledades y eondicioncs de

<

5]

profuccidn, ~1lnncentjc v ocurnde el Supcrfosf-to scncillo cn

o
0

Plante de Acidulncidn, c¢ o trabojo prelininnr bdsico al prescn
to estudic, £c inicid, o portir de 1o produceidn del din 26 de Ju
nio, wnt inveatigreidn echre cficicneis de crmversidn del fosforo,
tierpo do cur~ds y solubilic d de 1log cornmuestes del fésforo, pro

cnteg en ol superfrsi-to scneillo, producido - poritir do la acli-
dulacidn de 1o rocr fosidricn crm dcido sulfurico,

Proec ol ¢dlculo ¢z« L1 bolonece de wintericles de los contidades

de rrcn y feids que so ~lirentrren, se cicctud un andlisis de ro-
c” en win pucstrn revresonintiva, precedenie del cubargue del pro
ducte cluacencdo cn los siles, adonds dur nte la produccidn de los

dias 26, 27, 28 y 30 (o Jjiio se toioren nucstros de 1o roeo ali-

ricnt:ds o1 proceso, con ¢l objoteo de analizs~rlas y coaprobor la -
vori c¢idn cn lns crue Ctrreiines de By0p y €al princinaliente,
5 ¢ i

guc g 11 los clerentes que pdsinfluyen o <1 brlance de wnterinclces

aplicndo, Loz a~tes de 1rns on®lisis quinices y fisicos cfectundos
cn 1o ruestrs represceatttiva yoon nuestrrs tonndas durtnte 1o pro

duccidn, sc proscenton o 1 cuadre 1, y por. su identificoceidn so
nuiicraron de 1 a 5, 1-s lcetrag a y b sirven poars designor ol ori-
ginnl y ¢l duplicrdo: 1, rmestra represent - tivas; 2, nuestra dia
263 3, nuestra dia 273 4, rnuwestrr dic 28 y 5, nucstrn din 30 de

junio,
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Durentc cada turnc dco produccidn csts cstablcecicdo analizor una
nuestrs do “cido procedente del sisterna de dilucisn, cuy conccn-
trocidn cs de 82% y que olinenta ol cono de recaccidn., Lo rmestra
sc tona, con todas lag rmcdidags de seguridnd, y parn cllo sc deja
drenar prircranente un~ ¢ mtidnd convenci .l part renover ¢l dcd
Go estdtico cn 1o lincn deo rucestreo, lucge oo mrestren on un fras
co auc par~ ¢l crss sninicira el Laboratorio, Bl fcido de 94%,
sélo en determinadrs ocnsinnes se onalizo ol scr alimentndo cn la
Planta de Acidulacién, “cbic. a quc su concentracidn se controla
cn la Plomta de Acido cn forma rutinaria por varios métodos, duran
tc su dilucidn y alnrconciicnto,

Les andlisis cfectundos on las nuesting, se presenton cn el

cuadro IT,

CUADRO IT

CONCENTRACTON DI “CIDO SUIFURICO ALIMENTADO
"L C0iT0 DE RBACCIOLN.

Fechn Pronedio diario

26 de Junioe 81, 4%

27 0 " 82,3%

28 1 F 83.7%

2G wo o 82.,0%

30 # i 81.1%
Proncdic alincntodos 82.3%

El agua sc eunle : o 1 Planta de ascidulecidn pars 1n dilucidn

del dcido, tanto on 1n T de dilucidn d¢onde 1n concentracidn sc ba-

]

ja de 94% a 82%, asi ci:o 12 que se alimenta cn ¢l cono de reaccida
que nucvoiiente baja 1o concentracidn de 82% a 72%, que cg 12 con-

centracidén n que se hocce reaccionnr ¢l dcido con la roca, Esta agua



tiene wn~ dorezo prevnicdio de 90ppm. coxpresods coue carboncto de
c~lcis y ne sc cfectiion andlisig d¢ rutina. Do ~cucrds con cl cdl
cule cn ¢l Brlance de lctorizles, los contidades a alinontor de
roca, Scido 94% v agun on la T de dilucidn v ¢n ¢l cono ¢ reac--
cidén, so fijrren cn 1o wojc de flujos colevloda parn obtener una
produccidn por horo de 12.5 TC de Bupcerfosfate Scrncillo con un con
tonidc final do agua del 59, cuando ¢l products estd curado., Las
cantidades por horn nlincntodas en los rotdoetros y cn ¢l alirenta
dor gravinétrico parr unc produccidn de 12.8 toncladas cortos fue-

ron los siguicntes:

Rotdnetro decido sulfvrico 94% 37.1 %
Rotdmetre agua T dilucidn 46.6 %
Rotdnetre agua 2l craw 34.0 %
Pies de rocr alirnecntades per ninuto 8.6
Picg de rcca olincentodcs per hora 517

La Plonto norraloente sc opern durconte des turncs de 8 horas
cnda uno o scn en totel 16 hisres 2l dia, o 1lrs cuales la priiera
hera ce nreparccidn y revigidn del equipo y cn la dltinn hora se
acorts la alinentacidn de r~tericrs priias, pero cl resto del cqul
po (den, cortader, tronsportadercs, cistern colector de gnsus,
cte.) centinda en opuracién pore dejar ol den descargado, porguc
el producte del comna torda nproxinadarcnte 48 ninutcs parn descar
gor cn cl tromspertador que lo denosita en ¢l gilo de curado, pucs
cl suncrfosfoteo no debe perianccor indefinidariente en ¢l reactor
perquce sc deshidratn debido o 1o altn tecuperotura y cn telcs cir-
cunctancinrs, con cl transcursce del ticrpe sc ondurcce, ocasionando
probleras de cper-cidm cn su limpicsza,

-

Lo operacidn de 1o Plonta durante los dias con que sc cstudid
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su produccidon fue n-rinal de ccuerde al preocedinicnte cstablecido
cn la Eopresa.  Durantc lo owcracidn, log mucstras parciales de
roco s¢ tourron codn hort v 2l finol del scegundo turnc scobtuvo
una muestra conpuesta del dio. Tas ruestros de superfosfato ana-

lizodes cn cada turno so conponen de nuestrns porciales tonados

Q

c~de horo, 1os cu~nlcs s nenticnen en 1o Plonta en un recipicnte
toric, In ol Loberotorio coda nucstrn se horoogenizd y se dividid
en dos partes: una poaroe ol ondlisis innedinto que sirve de control
a 1o produccidn ¥ otra que s¢ guardd cn un recipicnte de pléstico
cn ¢l nigsiio Leborotorics parn ¢l corrcespondicnte cstudio do la con
versicn d¢l fésforo, Duronte cl din 1o tummeratura prowedis de
les ruostras alnocencdos on ol Lobeoratorio fue de 27°C,

Do acucrdo a los inveniarics dicriss de la Planta, duvronte
los dics cn que sc cefecctud ol cstudio en la Ploanta de dAcidulacidn,
¢l total dz la produccidn on t-neladrs cortas fue de 720.55, los
cmsuins de nateric pricz fsi coro 10 wroducciin dicric, sce deta-

1la cn el cundre 17T,

0L TRO TIT

CANTIDAD DE ROC Y JCIDO ALINEME.DCE AL CONO
Y _PRODUCCION DB STPEAFCEFAT0

Los nlnercs cxprestn tonelndns cortos.
Tccha Roea Lcido cero 100% Supcrfesfato
26 de¢ junic 92.97 56,85 157.68
27 do i 88,65 24,21 150,35
28 i i 50.98 31 .46 86.46

og d 112,76 68.65 191.24
30 7 L1848 _48.01 134.82

Totaless 424 .85 260,08 720,82
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Las nuestros prra cl estudio del porcentaje de cenversidn, se
nds h-st~ lleger a un pronedic de 32 dias d¢ alnecenanicnto, con
cl objeto dc conoccer, cutre otrocs factores, cl ticmpo de cura ade
cunde pors obtencr un bojc ccntenido de fésfore insolublc en citra
to. .1 Gltine nucstreo dcl -~roducto on ¢studic se le corricron una
serie wayor de dotornineciones con el objoeto de cstudicr la solu-
bilidad de los diferentes coupuestos del fdsforo, asi cowo las -
cencentraciones de celcio, y fluor y sc identificaon en la siguicn
te forrna: 1, nuestra del dfa 26, turno de 7 a 15 horas; 2, nucs-—
tra del dfa 26, turnc de 15 a 23 horas; 3, nuestra del dia 27, tux

4

no de 7 a 15 horas; 4, muestra del dia 28, turno de 15 a 23 horas;
5, nuestra del dia 29, turnc de 7 a 15 horas; 6, nuestra dcl dia
29, turno de 15 a 23 horcs; 7, nuvestra dcl dfa 30, turno dc 15 a
23 horas. Lcs resultodss onaliticos de code nuestra durante los
difercntes dias en gue sc analigaron, sc detallan cen el cuadro IV,
Con anticinacidn a lecs dias cn que sc sonctid a estudio la opg
racién y produccidn de la Planta de LAcidulacidn, se cfectunron -
prucbas prelininarcs con ¢l cbjcto de conccer y estudiar los difc
rcntes problenas a resolver durantc cl trabojo de investigocidn,
Entre los puntcs estudiados, debido a la gran denanda y consuno dce
superf.sfato c¢n la Pl-nta ¢c¢ Gronulacidn, sc teiarcn varizs nuvces-
tros de la bodega de cluncenaniento para conocer la concentracidn
del foésforo total ¢ insoluble en citrato y el porcentaje dc fdsfo
ro ~sinilable, @onde se observé que al términe de 2 senanas cl su
perfosfoto tenia bojes volores de fdsfore insoluble cn citrato,
per este viotivo en ¢l wresente trabnjc se incluyen dos niucstras

de producto procedentes del silo, cur~do bajo las condicioncs nor
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icles de la Plenta, con ¢l objeto de corLorar dichos resultados
con 1log obtenil

Jng cn el Loboroteorio, que son cendicicnos ne idén-

ticee n 12 del silo (e ~litceonaniente y curndo, Las ruestre

il

14

- SC L

¢entificon con los ndnercs 8 v 9 y 1os regultndrs se prescntaon

5

cn o1 Curdro V,

o~
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Loz ondlisis quirdcos cfcetvados scbre cuatro nucstres de ro-—
cn toucd~s durante 12 nroduccifwm prescooton uno voriccidn nuy pegue

fia mtre si y tribién con res ccte a los voleres de 1o nucstra goe-
necral, El volor preoccdio dc P205 cn 1rg nuestras cs de 3%.10 y pa-
ra ¢l Ca0 de 49,98% v o1 12 Luestra goneral leos voalores gor, P
P265 33,08 y Ca0 49.02¢, Coig s obsorve 1o conecentracidn pro-
1:cdic de fésfrre cn 1o roen nlinentada cs pricticorente igual cl
v~lor prooedic que o toi2d pars todo ¢l embrque., Lo vorincidn del
c~lciz os dcl orden 4o 1~ unidned, poro ceste clenento prescnta cn
la roca una nay r voriacidn o el fésfors v su crncentrocifn puc
dc cstor crimrendido entro 46,1 a 56,2%, Ins andlisis fisicos -
practicados cn las nuestras de rocn, don un volor prooedic del

10% retenido sobre un tomiz Tyler No, 200, cste porcentoje es 1li-
gerancntce nds bajo gue ¢l obtenido en prucbas anteriores con valg
ros proncdio del 15%, los volores obtcnidos 2 través del toniz -

No.100, son prdcticaicnte iguales a leos dntos obtenicdos cn otras
ocnsiones,

L1 grrdo de finega de 1la roca nolidn cstd relacimrmodo o varios
frctorcs entre e¢llos ¢l croto de 1 nelida y la reduccidn cn 1la
caprcildad del nmolino chusada por ur  nayor grodo de fineza., La ro
co alinentada en la PlLmte ticne un tanafio cn que el 87/ ¢s rcnor
dcl truiig No,200 y presenta condicioncs f~vaorcbles pars procucir
un superfosfnte de bucerns condicicnces fisicos y buen reandinicntoe
cn el curado, acunguce 1 copacidad del nelino cs baje y el cesto
de la nelida alto.

Lo cincentrocidn proredio del deido alinentrdo fue de 82,3%
paro obtener una concentrocidn final en ¢l cono dc 72%, cucndo cl

o

dcido reacciona con lo vrocn, E1l volor preredic cs aceptable, pero
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las concentrocioncs de los Cias 28 y 30 presentaron uann desviacidn
de 1.4 v =1.2 respectivaiente con relncidn 2l valor 82,3,

Estos desviacirnes ~uncvie aceptables descc un punto de vista
goneral del procesc, son 1o wrincipal causn on la fluctuacidn o
verincidén del porcentojo de feide libre on 1los resultados. Lo nucs
tra No.4 present~ un valer c¢n dcide librs de 9,06 y 1o ¥e,7 do -
7.80 (gréfica 7), durcnte los dins de produccidn correspcndicnte
a las nisnns nucstras, 1o concentrocidn promcdio del dcide fue de
83.7 y 81.1% respectivoiente, Bn ¢l preducto ensayadoe paro loas -
nisnas nuestros los volores son 4,603 v 2,59 la diferencia sc non-
tionc cn ¢l producte curadc, cerno un cxceso cn Scido libre,

En tiempos pasados, 1o tendencic general cn la nenufactura del
supcrfosfato era trobojrr con deido de bajs concentrrcidn para hi-
drotnr conpletamente ¢l sulfoato de caleio, on la actunlidnd 1o nio-
yoria dc 1ns Plantas trabnjon con ccncentr~cicnces de dcido de 68
a2 75 con un proucdio de T1%, y la anhidrit~ c¢s 1o forwa ccerriente
de presentorse el sulf te de calein cn ¢l superfosfoto curado (14)

E1l cstudio de lao cunversidn del fdésforo en el Labrrotorio seo
cfectud en 7 rwuestros g. ¢ sc ~nalizeron por duplicade cada una cl
dia de 1o »roduccidén v dcs~uds a los 7, 14, 2% y 31 dfas (cono -
pronedio de tieupo prrn trdas las wmuestras),., Lo concentroacidn -
prrwedins inicial de fésforo inscluble cn citrato fue dec 2,30%, cl
nenor voler se obtuve on 1n rnuestra No,2 con 1,66% P205 y cs cl
resultado gue presento wuns noyor desviacidn con respecto a otros,
las seis nuestras rostontcs prescntom volores comprendidos entre
2.2% a 2.,61% P205 (gréficrs 1, 2 vy 3). Do acuerdo a la litera-
tura y 2in on casos Ade investigoceidn cn Pl-ntos pilote vy en pruc-—

bzs de leboraterin (2, 8, 14, 15) sc reporton valeres parccidos o
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ligercientc naycres 2l obtenido en las cendiciones de planta, o
1o princera scnana 1o volores de 1o concentracidn de fésforo ine-
soluble on citrato prescnton 10 nayor variceidn; la nucstra No.4
tienc ¢l noyor valer 2,.15% v 1~ ouestra N-,7 lo nenor concentro-
cidn 0.,67%, 1= nuestrn 4 scoin les ondlisis prescntn un olto con-
tenido (o huncd~d y wn ~lte porcentaje de ccidez, condicioncs adc
cundas pnr~ 12 cnversion, .. las 14 dins los voleres nroscnton,
con exccpcldn de 1o rmcctrn 4, valores nuy scencjontes, el prouie-—
dic geoncrol cos de 0.524 P i~ inscluble on citr~atc con uno conver-
sidn pronedio Acl 97,345,

A leos 23 dias de curodys, ¢l valor mayor de fésfero inesoluble
cn citrato es de 0,30/ lo gue cquivrle cn tadas las puestras o u-
no cenversidn prouedio Ao 98,84; roprescentnudo 1o 1uestra Neo,5 ¢l
vol-or nindne con 98.49%, (sgrifica 2), lo cu~l peme de ronificsto
quec ~ Ins 3 oscronns de ¢ rada el rendiniento obtenido on la con-
versidn cs olto pars 1o reco prcccdente de IFlorida, lo ncrincl cs
quc sc repoerta ¢t esic uotoria prira trotoda con un exccso de -
cido cs 0.3 o 0,4% do fésforo inscluble ci citrato cn un nes de
curado, lo quc cquivelc n uns conversidén aproxinada de 98x (14),

4 los 32 dims de curdo, 1o conversidn pronedis alconzo cl va
lor ¢ec 99.28% y cl nryor norcentaje dc fdsforo insoluble cn citra
to lo »srcsenta 1o pucstra Ho,5 con 0,19% y cl vnlor nds bajo -
0.,09% 1~ nucstre No.7.

De los dntos del cundra IV se obticne aune 1o cincentracidn do
fdgforc insoluble con citr te tiene un proncéios general de 0,52% o

los 2 scuonns de curcdo v osu conversidn 97.31%, sole 1o nuestra

No.4 prescnta wna baj conversidn 94.31%, ¢l resto de ruestras cs

t5 cn el Anbito del 8%, & los 23 dfas, 3 scnonas aproxinadonen-—
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te, ¢l proncdio de concentroeidn de lns rucstras cs de 98.84% y a
log 31 ddins 1e conversisdn provedic cc los rucstros cs de 99,28%,
Estes nltes vnlires Jce conversidn sc originan por la alts concen—
tracidn de deids libre v tonbidn per ¢l colte percentaje de humedad
en gue sc nontuvieron los mucstras cn ¢l Leborotorio, ~nbas condi
cicncs periiten incrceientor ¢l porcentoje de fisfere asinilable,
rucs ounentn cl porcentrjc Jo fasforo soluble cn aguc y tritbidn

el soluble cn citroto J¢ anonio (15), Muestras tonndns cn ¢l silo
de alincenaniento del suncrfosfate curade o cn proccsc de cura, de
2 o 4 sci.onas, so cnelizoron pars cstudinr ¢l cefecte producido -
por lros difercntcs condicicnes <o ~lanccencniienteo, y cur~do entre
las nuestros del Lnboratorio y ¢l preducto de la bodegn, y sc cn=-
c'ntré gue ¢l superfrsfoto 1ol sile ~ los 2 senonas (14 4fas) pre
contd un ¢ ntenido 0.40% do P205 insoluble cn citreto y un conver

sidn dc 98.0% con un 6% 4c hwicded. Lrs nucstrns 8 ¥ 9 scn produc
to del silo 2 las 2 serencs de curcdo y presentan porcentajes de
0.42 y 0,45 con un~ c-nversidn 4del 98.0 v 97% rospectivaucate., Las
nuestrns 8 y 9 tienen porcontajes bnjos, con respcecto a las wucs-
tros del Laboratoric, cn neidez libre y cn hunedad esto dltina -
con voleres préxiios o1 4% que es 1a ninina cntidad debrjo de la
cucl cl curadr es :uy lento (14) v prdcticorente 1o conversidn -
llegd al nixino, Cen ¢l bajec porcentaje de huncdod deteriiinndo

los volrres del fésforo totol y ~sinilablce sc presentan altos, ol

corparcrlcs con los volcros de las nuestrrg del Loborotorio,

Lo gréfica IV ce altoiente indicntiva de las solubilidndes

-
o

lrs difercntes fraccioncs del iisfore cn sunerfosfoate scncillo,
Peore el fésforo soluble en agua sc obtuvicron valores conmrendi-

dos cntre 18,72 y 18,16 y la litecratura cita valeres de 18.00 y
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17.40 (2, 14, 15), ~dc g nore suverfosi~te producidos cn un den
o trogervofor tine Bro-dficld 1 .o volores porn ¢l fdsforc soluble
cn ~gun 8¢ cncuentran en ¢l fubite de 16,65 - 19,39 con un voler
proncdio dc 17.27 (14).

Les d~tos de fésfore ins~lublce con citrnto repertados pora las
6 nuestres a les 31 Ai-s son muy brjos, nenos o 0,20% y pora las
muestras del sile, les volores son e 0.42 y 0,45, 1n literatura
cito vol res de 0.40 y 0.33 (14) y »nwe productos producidos en

forna continua on don Sroodfield, volercs de 0,54 - 0,85 con un

voler preiedic de 0,72, Prro féefero soluble con citroteo 1o litera

)
W
O

tura reporta volorcs (14) de 1.86 9 y tambidén de 0,40 a 0.41

para el productsc curopes (13), en las nucstrns del silc sc obtu-

1Ads de acucrdo

—

vieron valercs de 2,11 y 1,98 que nnrecen cstrr
con el producto anericone, log nuestros de laborotorio prescentan
valnrces 1i4s bajeos dc 0,90 o 1,63,

Ll fésforo asinileoble en las mucstras de cstudic y on 1ns del
silo, presentan volores ~ltos adn 2o 10s 2 scrienos de curado, solo
1o rwestro No,4 ticnc un valoar brjo de 18,23%% 12 Nn,1 tiene 18.85
y el resto de lrs nwestros tiene volercs superiores o 19%, las -
nuestreos del sile tienen vrlores de 20,45 v 19.85 con un pronedio
de 20,15% y un porcentaje de huneded Cc 4,56 a 5,03%%,

Valorces pronedios de lo literaturn, waro superfosfote como na
terinl de granulccidén sen 16,99 y 18.33, 20.26, aderids cn andlisis
represcentatives de supcerrosfotas (13) se a4 el velor de 20.,70% con
una hurednd de 1.10%,

El contenide de fluer en 1o v co sc analizd cen ol obhjeto de
obtener inferracidn gencral de 1n roteria prina y del producte ter

ninnds y ne con ¢l prondsito de investigor la volntilizacidn del
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fluor cduronte 1a rcidulcidn; pucs 1n reaccidn entre 1o rocn con

N

¢l Acido gulfdrico y ¢l “cids fosfdrico cot® afectada, dc ~cucrdo
con Fox y Hill (6) pcr 1o crntidnd y concertracidn de los dcidos

sulfurico y fosfdérico, toimerat-ra inicinl, orden y forna de neg-
cler log renctives, prescacia de hunednd y 12 relacidn fcido-roca,
Les valores Ceterninadsn o flusr scn noxi oles prro e fosfdéri-

c2 precedente de Florid~ crm ¢ wtenido el 70 al 83% BPL, 1ns cs—

pecificrcicnes de 1a inltecrnoational Hincrcols garentizo un valsr -

proncdic “c¢ 3,81 y ¢ 12 publicocidn 7Supcrnhosphatet (14) valores
corprendides entre 3.4 v 4,04, Bl coatenido de fluer en ¢l Super-—

fosfoto cotd dentry Jel fibito corrisntoe cu cstudicrs realizados

cn la cemmposicidn quivics el superfosfote (5, 6) dende sc rep.r-—

tom voleres de 1.41 o 2,15, con un pronedic 7o 1,74 v les dataos

reporttrios ol tedas mucstrogs prosentan um pronedic de 1.62%

1
con volor nfnire fc 1,44 v Ldxine de 2.17%,

Los volores de hicrre y olw:iniec, roercert-dcs cono dxidos, tic

nen un voler oreoncdico gonernl de 2,75 Fa,0, vy 1.29% 51,04, D2

3
r2 ¢l hicrro este vo1l.r So considers ~lto porgue cen coborques and
lizndes ontericricnte ol porcentoje cst? commrendide entre 1.0 y
1.5%, cl valor de 1.29% pars ¢l cluninio cs nermnl con volores rg
portades on 1o liternturn, Tl d-~tc proucdio de la silice os 3.74%,
valer bnjo crrpnradc con lo repertado cn "Suncrphospheote’ (14) que
cs de T.4 a 8.4%, Otr s clenentes prescntus cn 1o roca toles conwo
ognesio y oazufre reportndc cono SOB’ ctcl., sus concentrocicnes

son hojes, nencr de 1o uvnicrd y para fince del presente cstudio

no sc owvnlizarcn,
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En 1.0 ccidulaocidn ¢ 1 roco sc trabnjd con uno rolocidm nolar

§ fecido nultvrico ol crnn (o reaccidn

I

recasfcido = 1.0 y s ~linen

2l 72% dc ¢ ncentrreidu v loo dot-s oxperinentiles deruestron gue

=

alos 2, 3y 4 scronns 1o conversidn tlernz-ol~ fue dc 97.%4, 98.84
. of . * el IR S - - : v - .
v 99.28% recepcctivorente: ©1 preducte (ol gile, ~loncennis on cone-

dicicncs ~ibientnlces, o ing 2 conionns ~lernzn un 98% de conversidn.

e

Lstus clevados wvalares "o ¢ uversidn scn roflcjo de les bojrs por—
ccntales de fdésforo ircclvbhle en citrate doteruinndos duronte cl
ticnpo de curads, cuyos volores proivedic sons 2,30, 1,73, 0,52,
0.24 v 0,14% nl princr din vy ~ 1o 1, 2, 3, y 4 scrnimna respuctiva-
ncnte,

L.s &t.s dc Lob rnboric vnresenton altes porcentajes (99.3%)
de ¢ nversidn de fisfere n csinilable o fsforo asi:ilable, pero
aunnuve lns nuestros proviencun ¢el products n 1o snlide 201 Jca, o
reactor dadas les crnidicionces de clr~cononiento cn ¢l Loborntorio
parc ¢l curnde, éstos fucren nuy fov roblis cn acidez y hwiedad

S -

coppnrndos con ol protucts curado en 1o bBelegn, no obstontc sc pe

-

ne ¢ nonifiesto gque 17 relocidn reco-deido con gue sc ofcetud ol
bal -nee do 1ateriales prra 1o presento investigoeidn y gne sc ha
nentenido on la operacidn de 1o planta, os adecuvada denbro do las

f~to curndo de 0.4 a

m

condicicnes actunlos prrs obtencr un guncrf .
0.5% dc P205 inscluble ¢ citrato,

Los anAlisis fisiccs de 1o roca indicon gue en prouciaio ol
1%% csa rctenido, ¢l 37% wasoc a través del toriz Ne.200. Sc cdenonil
na la roca gquce contienc unn finura del 79% nencr del teniz 200 co
no tipo cstAndar, por- les trobajes de ~eldulneidn, cungque la nn-
yorin d¢ las plontas guc rescen su equipo porn noler trobajon con

r:co nis fina, que cs 1fs opto par trobajor con unt nvror Ailu--
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cidn del fcido y tribidil nor~ obtecner un~ curn nds rdpida,

De ~cucrdo con Youns y Heill (15) 10 conversidn del fésforo
gurrda unc cstrecha rclrcidn ceon ¢l tancfio de la roca, pora un de
terninado periocs de ticrwo, v los result~des publicades indican
que 12 reoce con un 799 nencr de 200 1o cenversidn fue del 89%, pe
ro 1n conversidén ze inercuenta ~l 95% cen roca pulverizodo al 90%

-200, prr~ t-oafic dc reea 1fs nulverigadn 96% -200, 1o conversi‘n
fué de 96% nungue lns ¢ néici mes fisicns ncjorcn den” . un produc
to 148 norose y friaoble., Hond v colrbeor-cdorcs (8) investigoron el
cfecte el tonafie Ce 1~ voe~ sebre 1ne coracteristicas fisicas dcl
gsupcricsicrtec y reportiron cuc lo curns cdel procducto nejorn y cuwien
t~ decreciendn cl trinil dc 1o roca, osi cono su condicidn fisica,
guc cnn rocn al 79% o Li-vis de =200 oS cocliazodo o opelotnds v
se herna sceo o soridsr-nular con rocn ol 93-97% - 200,

Im comecentrocidn Jol dcido emple~do on 1n reaccidn de 1o roca,
es pricticanente ¢l prototipo e conceintracidn usadn en un den ti
po Broacrficld, d-nde 1~ noyoria de 1ms Plintas trabajn con unn con
centrocidn dc 71% vy cn 1o Hlonta 1o concentrocidén de trab-jo cs do
72%., Lc tendencin nct il cs us r un~ nnyor ¢ neentracidn Ae deido
aliiienta”s en el cono gue clindine un 2lto porcentaje de hunedad y
pernite obtcner ¢l svli~tr do c~leie coro anhidrita, En cstulics
scbre ¢l cupleo de diferentes conceontraci nos del Acido pora cado
plonta, pues influye ¢l ~spceto econdniice scbre vorins ospectos.
sc cncintrd que la crncentrocidn actunl 72%, cs satisfacteria tan
to cn 1n operacidn, ¢ wo ¢ lo prescentocidn genernl <ol producto
o 1o snlicdn del den gue tieneo un aswecte scco y es friable, condl
cirncs fisicns que faverecen cl procesc de cura, EL superfosfote

producido coric naterio pric o para 1o Plontc de Gronulncidn, acepta
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dcido cn cxceso gue se roflejo on wn noyer roendiniento de conver-
sidn, rojorn 1la cronincidin y ~w.ent~ ¢l porcentaje 7o 1o fraccidn
de fésfcro scluble en ~gua, on oxccso 4o Zcido no se picrde pues
cquiv~le ¢n ¢l ~mcnicdor, ~ nrocucir suvlfnt de ~nonion,

- Lo solubllid~d es wl ngocctn nuy relative en 1 s fertilizrn-

tes, on difcrentes z nts hoy Aifcrentes criterios, principnlnentce

-+

cu~ndo sc trote del clononte fisfora. 1 Fond T ook (7) cofine el

snn de 10 froceidn del fécforo solu—

=
)
(o)
j—t
@]
Q
oy
[
)

fisfrro ~sini
ble en cgua nts ¢l £4sfaro soluble cn citrnto de cnonio ncutro y
cl AQAC (11) sigue ¢l risne criterio par- reportor ol ¢ ntenide

cel fésfero nsinilable en uno nucstra, trrbidn desde ¢l runto de
vistn cgrondnice tonto ¢l fisforo soluble on ~gua corie ¢l soluble

en citrnts scn comsidcerndos csinilobles ol princre de ripidn ab-

screidn por los plantos v el segundo de foriin nds lenta, En ol A~

o

1

ro~ ¢ Contra indric:. 1 b néed de 125 conpuestos del fésforo sc

colifics por gu nay.r contenilo soluble de ogun, Les ocndlisis cofce
tundee derwestron ouve s el 90% de 1o fr-ccidn tetol cs fdsforo

scluble en agur, E1 fizfovro neirileoble on los nucstras cstudiadrgs,
cs 1o froceidn que remrcgents ¢l precontoje de conversidn cuys vo

lor néxii 2 1os 4 scroncs cs de 99.7%, auve a su vez indico ¢l né

xino rcndirdiento obtoniie cn 1~ solubilizacidn de les fosfntosg dc

1~ roca,

El fésforo insclublc c¢n citrato prescntd valores ton bajos co
ne los repertades cn otros investigreisi s (2, 8, 15) on 1os rwes
trns incubndns, v on ¢l producto cur~de on 1o bodegn ¢l valcr dc
0.,42%, valeor ésto quc ¢ k- conprobnlc ocn varios ocasicncs ¥ quc
curiple ¢l objective do wsiec cstudio, cunl ¢s producir supcriaosfato

sencillec con un tieunpo ¢c¢ cirndo de dus seronas,
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v 7

Loz vol-res de £7sforo son cin ~lguncs mmestras inferiores al
20%, poro {sto sc Adcbe o mie les perccatajes cstdém expres-idos en
bosce heda y 1o ¢ neentrrcidn e hunedsd on 1ns nucstras cs supe

rior al 5%,
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En la Plonta de Supcrfosfrte Scneilleo, ubicacda cn la Zona In-
dustrinl de Acajutla y propicded de la Commafiin Fertilizontes de
Centro Amdricn (E1 S~lv~for) S. A., sc cfectusd, a partir del dia
26 de junic, una investigreidn sobre 1o nroduccidn de Supcrfosfo-
to Sencillo., Del trebnjo de Planto cefectunde durante la produc—--

cidén, nsi corio ¢l tr-bajo <c¢ investigocidén Cel laberaterio sc obe-
’ dJ :

tuvicron las siguientes cxpericncins:

1l.- E1 Balance de¢ Materinles basade en la rcelacidn molar roca:dced
do = 1.0 did resultndo satisfactorics en la acidulocidn de la
roca al obtencr un producto de bajo porcentoje de fdsforo in-
soluble en citrato de n~nonis neutro y buenns condiciones fisi
cas.,

2o~ Il grado de finura de 1 roca pulverizada usada en ¢l preceso
nostrd carccteristicas fisicas adecucdas, y sc obtuvo un pro-
ducto seco y friable.

3e= Trnto 1ns nuestras de Superfosfato estudiadas en cl Loborato-
ric comn 1lns del silo de alnacencniento, o los 2 senanas pre-
sentan un ccntenido de 0,4% de fésforo insoluble cn citrato,
a lasg 3 y 4 senanns 1log nuestras del Loborateric conticnen -
0.25 y 0.15% rcspectivonente de fésforo insoluble en citroto,
El contenido de fésforo asinilable a las 2, 3 y 4 seilonos es
de 19.05, 19.34 y 19.58% respectivonente, nmiertras nuestras
del silo a 1los 2 sencnas presenton un prencdio de 20,20%, Lo
fraceidén dc fésforo soluble en agua cn todas las nucstras, in
clusive las del silc, no fué nencr del 18% de P205.

4,- Bl porcentaje {c conversidén del fésforos insoluble en citrato

de ~nenio a fdésforo asinilable, a las 2, 3 y 4 scnanas fud de
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97.34, 98.84 y 99.28% rcspectivonente, muestras del sile de
alnacenanicnto a log 2 scionas prescnton uno conversidn de
97.90%.

In 1a Plonto, bojo los condicisnes do proceso, operacidn y al
nocenanientse pora 1o curc del producto, de acucrcde cun los da-
tos (¢ investigneiln y cxperinentales, ol térhnina co dos scna-

nas sc obtuve superf -sfato con 0,57 PZOB inscluble en citra-

to de ancnic, 98% ce conversidn y 5% de huncdad,
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