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INTRODUCCION.




1. INTRODUCCION,

El crectonte desarrollo tndustrial de Ja Repiblica
Mexfcant cano ol mis fmportante paso en su emanclpaclén
ccondmica, asf como lu taducetén del consumo de azufre en
la fabricacton Je fertdiizantes v ol aguwde aumento en i - =
demanmda de dos mitsmos que estd fucra de teda proporeién
con ¢l crecimicnto de la poblacton agricola activa, son los -

principalen {ncentivos de este trabajo,

Se wtrata de poner Jde manificsto las convenienclas
de praduciy a plazo futuro el dcldo fosfdrico, a partlr de -
roca fosfarica v dctdo clorhfdrico, utlizando Ja extracciéne
Hquidortfqutdo, bo cual vieae o golventar la dificultad de se-

parar ¢l cloruro Jde calelo,

Este coatndio tene par objeto, alentar la expansion
de la induszria de fertilizantes v su empleo racional en -~ -
nuestro pafs, domle la éprima productividad en agricultura se
ha constderado como uno de los factores de mayor importan=
cla para aseguriar ¢l desarrollo ccondmico continuo y para
aleanzar un alto nivel de vida para la poblacion, principalmen=
te la campesina, que en nuestro pafs es aproximadamente el

34,




1§

Ex pucr necesarto convcer las ventajas y deavens
tajas de cuale process, tanto téenlca, como econdémilcamente
Y aungue cepamos que Moxtco os uno de los princlpales ==
productores de Asufre npo hay que olvidar que se ha creado
la necesblnd e toner nuevas fucates Jde ahastecimivnro Yy que
lag oaploraciones pard cacontrar nuevos yacimientos de Azue
fre wo ban tenbdo hasta s fecha mucho éxfto y que éstos = =
juntamente con fos de tando o mumlo, representan sélo el - =

0. 3% de la corteza terrestre,

Produccion Nacional de Azufre:

En 1970 1 380 812 Toneladas
En 1971 1 036 440 Toneladas

Tado ésto nos lleva a pensar que en un futuro no =
muy lejano, ¢l proceso que aquf estudiamos serd une realidad

necesaria en nuestro pafs.
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S han patentado reclentemente diversos procesos

que utlltzan, actde clorhidreico para la digestion del fosfato

mincraly pero basta fa fecha dnlcamente e proceso L M. L

(Industria Mincra laraclf), se viene aplicando o cacala ==

fdustr tal,

El dckdo fosfortco ottenddo por ¢l proceso LML

e rico v e ana concentraclon del 95§ de !l3P04 - -

(69 de P ,05); se pucden consegulr fdcllmente aitas cone-

centraciones hasta ilegar A dckdo superfoafirico (70-72%

de P;,Qs), sin que sc formen precipitados,

En el cuadro A sc muestra un cdlculo de la tnver=

slén de capital fijo en equipo directo de produccidny de los

cositos de produccién de fabricas que cmplean el proceso ==

LML

CUADRO A,

CAPACIDAD DE La

INVERSION DE CA-

COSTO DE PRO

FABRICA, PITAL FlJO, DUCCICN,
(Ton. P205 sdfa) (millones de Pesos) (Pesos)
50 19.087 1030. 35
100 28, 203 951. 60
150 35. 703 912 85
200 42, 587 892, 85
250 48, 828 879.10
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Encl Japén, Brastl ¢ Isract fumionan fidbricas de dcido
fosforico que siguen ol proveso 1, M1,

En ol vuadro B se descritben lus vemajas ded deido -
fostdrico obtenido por el métafo del dcido clorhifdrico (H ClY,

en comparacion con el dcldo de vfa hameda,

CUADRO B

Caracterfrtica. Hy POy olkentdo por | Hy POy obtenido
cf metado del 1 CL por via himeda,

Concentracion nor-
mal de Hy PO, 95% 75%

Pureza Précticamente lbre | Contlene componen-
de cuerpos exwraftos | tes incrustantes.

cnfluye on el re-
sultado {a calldmd
del fosfato mine-
ral? Muy poco, SL

El inconvenlente del dcido fosforico obtenido por el -
mdétado del dctdo clorhfdrico ¢s que solo se puede producir -
econdmicamente st se dispone de dcido clorhidrico, Dicho --
lnconvenlente se solveata debldo al empleo del HCl que se -
obticne como sutepraducto en ol proceso de fabricacionde - -

sosd cdustica de la cual, los pafses en desarrollo como México,
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cmplean mayores cantidades que las que corresponden a su

okro producto, ol sieldo clorhfdrico,

En el vuadro O se establece una comparacidn de los
fertihizantes fosfatados o intermedios producldos cea écido =
fosforico oltenklo por ol métade del dcido clorhfdrico con ==

ios productlos s partie del deido por via hameda,

CUADRO C
Caracter{ntica. Acido Fosférice,
Métado del HCL Por via himeda,
Grado del superfos-
fato wriple fahricado 44-48 44=-46
Grado del fosfato -~
diamontco {abricado, 21-53-0 18=-46-0

l.as diversas propuestas presentadas para pallar la -
escagez de azufre o mis directamente, para sarisfacer la =
demanda de ferdlizantes fosfatados se dividen en dos grupos

principales:
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) Producir fertilizantes fosfatados poco hidro=
solubles como Jos nltrefosfaradon;

b) Producit fertilfzantes fosfatados compivtame
monte hidrosoluhles, como los producidos a ba
se de dchdo Wrmico y que resultan mds ecom
udmicos oltentdos 4 partir de acldulacion del
fonfato mincral conicldo clorhfdrico.

Aungue e ha demostrado que los fertdlizantes - -

fosfatadon povo hbdrosolubles suclen ser oficaces desde el =-
punto Jo wviata agrendimico, balrda que cimpremder prucihas so-

bre ol terrepy antes Joe recomendarios para al o cual cultivo

en determinado suel,

En ol caso de e fertdlizantes fosfatados hidroso-
lubles no son necesarias csas prucbas, por ser eficaces para

toda clase Jdo coscchas v oon suelos de cualquier tpo.

Cuatelo s dispone Je electrietdad baraa, y el - -
H Cl como sub'praducto ne cs barato, resulta competitivo ==

producir ¢l dctdo termico,

Por ultimo, ¢l proveso Jdel dcldo fosforico por el
métado del dctilo clorhfirtco puede adquirle creclente = =
importancia sl se consigue dar viabllidad econdimica a la ==
descomposlcion del cloruro caleteo {Ca L)lz } para regenerar

el detdo clorhldrico (HEE) o
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F1. ESTUDIO TECNICO.

La nolubtlzacton de los componentes fosfatados pro-~
cedentes del fosfato mincral meddante ol detdo clorhfdrico, en =
lugar del dcido culfirico, se ha tentdo, hasta la fecha, por co-
mercialmente impracticable, porque la gran solubiitdad del clo-
ruro Je calclo an permite separar éste, por medlos mecénicos,
del &ctdo {onfdirica,

El proceso wililzado por la Isbustria Miners lsraelf
salventa la diffcultad de separar el cloruro Jde calelo al intro--
ducir, en cl sistema, una fasc adicional de un disolvente orgéinico
que tlene tuena capactiad Je dotdo fosférice, pero que no extrae
¢l cloruro de calcta

Al incorporar esta nueva tecnolog{n para la produccidn
de dcido fostdrico, por medio del ataque del dcido clorhidrico -=-
sobre la roca fosfdrica, sc ha introducido un sistema eficiente de
scparacion por madio de la extraccion de golvente, ya que las -
separaciones clistcas como son: destilacién, filtracion o crista-
Hzacion, no sc pueden utllizar, Este nucevo procedimiento ha he-
cho posible obtener, en forma cconémica y effciente, dcido fos=-
forico de alta caltdad con una concentracton del 95% virwalmene
exento de cuerpos extrafos, similar ai dctdo termino v base de-
fertilizantes fosfatados Je alta concentracién y virtmualmente libres
de lastre,

Asimismo, la importancia que representa ia utilizacion
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.

del dclde viahdrico or aprovechar un recurso que on muchas -

jocalidades o plantas wo abilene coma praducto de desecho o anb'

pristucto,

Bl disoivents, unaleonol Gy o Cg.es solo parcial- -

mente mincihle ca agua; sl extraer o} dctdo foeforico de las moz-

[

clas do reaceion a

perdidas Jo deolveaie a apluar csta

o

ra el equilibrio en ol sentido deseadao,

l.ag -

Lnica apenas hacen aumen-

e clio cerrado a fa tempoeratura wmbients sfn destilacton alguna,

En el cuadro aiguionte se mucstran algunas Jdiferencias
A 14

entre los metedos de osotubtitzacion madiante o HOLy ol 1, 504.

Caractoriativas el

Avido paor via

cido por ¢l mérado

Métala, tieneada, del HCL
Reacsiviy e g ntu- “
lactin, by 50, H Cl

Compuastatan s on=
tado fisfco doe 1y -
g4t Je Cav e
mauida,

for-

Contentdo soitdo -
I suapoasiton,

e et e e o i

O S()_; hdratdo,
catotodo en {forma
do proecipitado,

Ca Cl, disvclto,

Supatacion de iy -

ERTEORE L N T R

Contealdo 3 unp-
Pezas Gl praduco

.

L S

Alto (yeso, vompues Bajo (casi todos so
ton siifucos, W) compuestos silfceos
Ncdnd, Extraceion iquido=
Hquido.
e

Cast dos jon com-
ponentes Gcido sole=
bles Jdot fosfato ma=-

eral,

Pracuicamente insig-
niticante,
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A. ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO.,

Bl dcldo artofostorico, HaPy , es un dcldo tri-
biastco, fuerte para la primera dlsoctrcion, maderadamente
debil para Ja segunda ; omuy Jébil para la tercera. Las -
congtantes de longzacion 4 259C gon: Kie0.71 x 10~2 .
Ky «063 5 107% v K7 a7 x 10713

Puro, ol dcldo ortofostérico, es un sélido crista-

Hno, NManco y delfcucscente que funde a 38, 65°C dando = ~

lugar a un lqukio que tene tendencis a enfriar,

Es muy soluble ¢n agua o la temperatura ame=
blente, A 159C dene una solubilidad de 8L 7 gr. A altas
temperaturas se descompone formidndose dcldo pirofosfom-
rico.

Generalmente e presemta en forma de lfquido -
viscoso, Se expende en soluciones concentradas al 83, 9%
solamente para usos furmacéudcos o cientficos se recurre
al écido puro, anhidro, ya que es extremadamente corro~
sivo y de manipulacion peligrosa.

Las propicdades f{sicas Jde ia8 soluciones acuosas
del dcldo fosforico se presentan en la ldmina nimero 1 ==

(Ver apéndice).




2l
B.  MATERIAS PRIMAS ¥ REACTIVOS.

RCKCA FOSFORICA \I": U, .S(!‘)*): (}13).- Ei -
fluor apatito voms ldo vuliarmente vomo rova fosforfca es la
materia histca primcipal para {4 praducclon de dcldo fostdrico
(Hy Pyl Esic fluor apatito provienc Jde yarimicntos ndtura=
les do orfgon selimeowtarion La diselucion de 13 roca en detdo
deponds fmslamentalmente del Upo e roca y de la concentracion
del dchlo clorhidrico, sieadn imdcpendionte de la temperatura.
Estadlamio an difcrentes clases Je rocd existentes se decidid

utilizar roca foafGrica do Marruccos, que prescota la sigulente

compoaic o

P, 05 BT R
Ca0 50.4 %
¥ .8 F
Co, +.6%
Ry 03 0.4 %
51 0 3.8 %
Mg 0 0.0l %
Cl 0.2 %
50, L.7%

Materta Grgdnica LY %

ACIDO CLORHIDRICO  (HCIL = Vulgarmente conocido

como sal fumanie, o3 un gas incolorv de olor pleante y sabor -
ictdo. Hs muy soluble en agua 4 tes peraturd amblente, En el

provesa, dombe o utthiza pard adsoiver @ rxcd fosforica, obra



Coszie e ide fuerte o B e cstd touy disoclado,  Se empled co-
i e ion al 0 o,

Bl conngno depende Je ta vompasicion del mitneral, - -
Geaoralmoente ol consumo madio ennde 2 Ton de HCL Ton, de = =
Prlg. 50 puede oltoner como praducio de desecho o sulproduc=-

W N GO Brovesos CGEna o Jde olene ion Jde NaDi.

i

DISOLVENTE (Cg Hig 0= Pucden vtilizarse varios
disolventon para o eatracedon. Lam preferidos son alcohal bugfli-
va o alcshal fnsoamiitco tontoe o une mezeld Jde ambos. La re--
cupcradion del butanol on cast 95, Actia en la ctapa de contac~
w ifquido=Hgublo L omo eatragiar Joe le sadimuera de cloruro de cal-
clow Bw purificads por contacto & contria-corriente con una fase -
acuodd, Bl grade de ackics tnfluve en la pureza del exracto, por
lo cual los solventes utdltzados no son especlficos para Acldo = =
Fosforico, por ol vontrarss, son solventes igualmente buenos para
detdo clorhfdrico v para fo-fato monocdleica, Debido a que el -~
solvente se encucntra en olelo cerrado en el proceso, 95 § de el

Jamds sale del ststema, stendo ba pérdida de disolvente de 4 Kg. /ton.

de Pz ()5,

REACTIVOS AUXILIARES,  Seyin ¢l tipo de mineral y

el oao que se cHja pard separar det Heor de disolucion el ==
reshbuo insoluble, pusd-on necesitarse peoueitas cantidades de adyg

Vante de filtracton o de ausntes foculantes,
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AGUA DK PROCESO (H?o)mSv utiltza lechada de cal

para opwraciones e soludilizacion,

C. DESCRIPCION DEL PROCESO.

Las fascs principales del proceso son:

a) Disolucion Jdol fosfato mineral por ¢l dcido clarhf~

drice, dando vomo resultade una solucién acucsa -
de viarura de valelo (Ca (,‘.12) y dcido fosforico ==
(M, )

3)] Contacto Hauido~lquldo mediante una serfe de eta~
pay de oatracoion dei Jdlsolvente para obtener una -
soluclon do dckio fosfirico sustanclalmente puro,

¢} Corcentracion del deldo para producir H P 4
; at 95’%

La disolucion do la roca fosfarica es, en esencla, la ==
descompontctin doel fluor-apatito por el ataque del dcido clorhf-

drico con arreglo a ia sigulente couaclon:

5’2 Ca.3 (P{)‘s)2 CL;;B e 06 HCL ———e 2HF<+0 H3P04 +
10 CaCl,
Hevindose a cabo la des.onposicion simultinea de componentes =

dcldosolubles del mineral, como el Ca CO3

Del satlo Je almacenamlento la roca es llevada a log ~=
reactores (100), por medlo de ur alimentador rotatorio ajustable
con un separador de reflila magnética que sepiri la carga de ==

Flerro, Bl dctdo clorhfdrico se adictona llevindose a cabo la ~
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disolucion Jde da roca, que cs simple v ripida, Los dlsalvedares

proveen e soquarkle tempo Jde retenclon que es de 10 a 13 min.

Do don disalvedores, la mescla de disolueton fluye por
gravestad a lon comlepsadores de sedimentacidn (110),  El residuo
ngoluble que representa una pequefa porcoton del mineral bruto y
connlste gohre tole en silleatos, materia orgdalca Insoluble, etc. ,
s oaopara en jos comirnsudores yose o mamdd a low tanques de = -
decantacion continus & contrascarrtente para su lavado, La elec=
cido det mdtodn adesuado para weparar lod solidos depende de la
{ndole del restiuo Insoluble v -le factores ccondmicos,

La comentracton de Pa Qg v Ca Cl, en ¢l lquido de
diaolucthn son voa funcin Joel grado Jde roca, Je la concentracion
del fetdo vy del talance e agun on el ststema.  En suma, todos -

eatdn Umitados por cfectos dr solubllidad mutua,

El Hquido Je disolucidn, después del tempo requerido
para la sedimentacion de tnsolubles, os conduchdo a la fase sube
slgulente,

El proceso se fumlamenta en esta segunda ctapa “con-
weto Hquldo~ifqutdo’ que consta de 4 operaciones:

a)  exiraccton, b purificacién, <) lavado ¥

d)  arranque qulimteo,

Las dos principales son la extraccion de dchdo fosforico
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para weparario del cloruro de calelo por contacto a contra~corrlen
te Jol ooy Jde disebuctdn con ol disalvente clegldo (201) vy el lavado
dod oxtracio del osolyente para regresar el deido fosfdrico a un ~ =
medio acoono v oasf tener o) disalvente Hbre para su reclrculacidn
{(303); = dtendvente que nale de osta fase ostd virwalmente lbhre =
de doida, Ea i cntracoldn ol deldo fostérico pasa selectivamente,
desde o) Hoor actoano de dsaluclon 4 la fase de disolvente orgdni=
ca, dando el aatracto y uoa sdlmuera o refinado de cloruro de - -
calelo quo vuntdene, solire todo, tnpurczas como fQuor y hierro,

Ademmas, oxiston dos operaciones secundarias: purifica=-
elon Hnal del extracto el Jisolvente (X)2), antes de la separacién
v lavado del deblo churbidrico residual provendente de los residuos
de Ia palinuera Jde Ua Cly {M4)  El disalvente extrafdo que con=
tlene poquetas canthlades Je calclo y otras lmpurezas, €s puri~
ficado por comtacto a contra=corriente con uni fuse acuosd.

Lo uperacids de exeraceldn de disolvente ha side fijada
sobre la base Je varlacion de los coeficlentes de distribucién de -
los componentes particulares, como una funcién de la cumposicion
de la solm:i(‘;n. usamio recirculacion y reflujo para conseguir los =
efecton descadon,

La corriente de disolvente exento de dcido extrae los
dchdos restduales (HCD, presentes en el refinado y pasa en reci-

Claje oo eattaceton
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Los dckdos acuonos Miukdos que salen del lavado
(03} consiaten en una suluclon acuosa de 1y PO, HCly algo
de disolvente v forman boallmentacion que va a Loy vvaporado=
res domde b nadvente v el Sobdo Clarhfdelco son recuperadog =
para su recirouiactiiny ol Wy P, o5 concentrado desde un 15%,
hanta un 9%, El requinsito principal de csta operacton es que el
gagto e walur wea meslorado, por looonal se uttliza un evaporador
de ofccto maidtiple (X)), que asfomids cconomiza combmstible y -
epcrgia La vamtblad e vapor utilizads os inferior 2 0,5% - -
Ton. Ton de 11,0 que ac cvapica, La total ausencia de soltdos
dtaucitos on Ly sobucion que e conentra permilte mantener altos
conficlienton e termotransforeom b Tadas fan corrivntes yo-
Hules procedoenzes del sistoma pasan en reclelaje a lag etapas -
anteriares del procoso,

Firalmente « proveso oatrd en una scgunde operacion
de destilacton, Lo saltnuera reshlual que sale de la fase de = -
arranque qufmico vontione algo Je disolvente que convieng recus
perar por razones e economfa,  Lod disolventes que se propo=
nen (alcoholas de (’:4 y (23) forman une mezela azeotréplea con
el agua en la rectificacton, por lo que ui slstema mas sencillo =
que de uga en Ly extraccton por vapor o destilacion (300); aquf -

Heowepara o} salvente disuelto de faosoluclon acuosd do Ca (,12



aptes de Ta descarga, Bl dinolvente reonlirado Pasd auevimente

a la fane de contacio iguido=lquldo (01 y 1a salmucra se dew

secha.
S ooltfene v soluclon acuosa que contdene:

Ackls Fosfwko 5%,
iHaolyooie 3%
‘ Actdo clorhldrivo 1%,
Agua 153
El anditsta del praducto dié la sigulente composicién:
‘ Pentaxido do fdafaro ?20 5 9%,
1 Metalens Pesados {Pb) 0, 002=0, 01%%,
x Oxhlo do calcto Ca 0 0. 008~0. 4%
‘ Oxldo de Plerro Fez 03 0.003-0. 05%
, Oxtdo Jo Alumtaio A12 ()3 Indicioa.
* Magnesto Mg Indiclos,
Acldo sulluri.o H2 SO 4 indiclos,
J Shice $1 0, Indiclos,
5 Fluor : Indicios,
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D. DIAGRAMA DE FLUJO,

Eula Linist sumero 2 (ver apédice) podemios obsers
var ol ‘Jh‘g!'dﬂ‘zﬂ S ﬂu}n el e so I ML para pt'()d\lclr
dcldo faafarion o partlr e roea fosfirica v odeldo clorhfdet-

o,

£. EQUIPU Y MATERIALES DE CONSTRUCCION.

Bl proweso reguiers que we uttiicen materfabes Jde cons-
ruecton que sean tnatscablen por tos dcblos, v tambicn por
low disolventss en agquelizs Gaes Jdel proveso en que hay--
disolvente, (par cjempdo, en la fase de contacto Hgaldo~ii-
quido y en parte oo las fascs do concentracion de deido y

recuperacton de dlaolvente de ta nalmucra).

Para la sHuoluctdn, «sf como pard scparar mecdnica-
mente ol reabluo tasaluble, of muiterial recomendable y ===
menos caro en ol acero revestigo Joe cavcho, Enla fase ---
de contacto lgutide~ifquido resulta muy satisfactario el plds-
teo righlo o churure de ;milv{%lu rigido (P V C). Enlas
partes del sihtema que funcionan a dllds lemperaturds s¢ -
puede usar prafito {mpermeable, resinds rermolndurantes o
blen, acero revestido de caucho,

4)  Secvlon de dbsolucion:

(100) Reactores:  oonstrufdos de acero al ==

carbon, von recubrimicnto de caucho, - =
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<) Turtulencia méntma en la sedimentadora,
d) Dacto neocilla
Comstrufdas Jde cloture de poltvinllo rigido ==
(PYC) ostin cquipaias con dos motores: turbloa
de 4 hojas o mpulsor marinso. La capacidad -
mAxuna de oxtod oquipos es de 250 MJ/’hr. - -

(Lamidna Noo 3, ver apduadico)

€} Seccidn de reguperactin disulvento:

(400)

(401)

(402)

Columuma Je recttficactdn azeotrdpica: Es una ~

colume s empacada Upo Haveg con antllos Rashing,
Loos matertales do construwecidn pueden ser grafito
impoerinaable, restoas teomoindurantes o blen - -

acero revestkio de cavcho, Los anlllos sonde -
carbin,

Condensador:  Bs Jdol tpo A E S, consouldo -

de grafho incluyendo la wberfa, vnchaquetado con
acero ¥ recublerm de hule. Se requiere un drea

de wansterencta de 140 Mz

Camblador de calor: Bs del dpo hair-pia con ==

tuberfa Jde grafito, enchaguetado coa acero y res
cublerro con hule,  Debe ser oecesarto poder -

anrtr cada tebo para fnspecelon y limpleza; se =
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J

regpiere wndrea Jde tranaferoncta de 300 Mz

$1 _{q Ao e conentracion

(30 A~y Sietemas de triple efecto! Consta de tres

evapatadares de twubos cortos horizontales
vonstrobdos Jv oasbestos reforzados con ro-
sias fenalicas, los tubos son de grafito, =
Bl droa totsl de calentamiento os de 900 m2
(3015 Corslenuaduor: Ba del upo AES incluyendo
I wiberis, cochaquetado von dcero v orecu-
blerio <on bule, S¢ requicre un frea de -

) -3
transferomcia de L0 M©

F. BALANCE DE MATERIA,

Para cfectuar of balance de muter(a en ¢l proceso, se ==
partd de ia cvusd ion general para la preparacion de dcido fosté-
tleo a partr Jdel fuor-apatito con un comenldo de 33, TRhde ~ -

Pi,()s (roca doe Marnecos) vy dotdo clorhfdrico en salucidn al 20R.

FyCapd 0, Cay - @ HC) ¢H PO, v

THEF + 10 CaCl ,
Law materlas primas y productos que intervienen en la

reaceldn se prossntan on ldsigufente tabla con sus respectivos =

Pesos motovulares y peso por moles utilizados,
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{ i
‘;anmcms enreace ion, %(‘vw maolrvular Peso por moles
i } LR mol. utllizadas
| : g£./8 mol,
3
]
%rx Cay 3 (FO4) 2 Cay 1008 1008
‘%n Gl 36.5 730
1
133 F‘% 93 588
Ho¥ D 10
(L (;t32 11k 1110

Segun la cntogqulsenetrfa de la reaccidn, la cantidad de
maieria requeridts para ofmener 1 Ton (1000 Kg) de producto en
bine a un 87 on s reaccton serdl
Roca foutdrn fca:

X, (1008 g g mol) (L0 Kg) - 1970 Kg.
388 ¢ g mal (L&

Actdo clorhftrtco:

X = (730 gg mol) (1000 Kg) o 1 427 Kg.
388 g,y mol (0.87)

Por mwito Jde estos cilculos se podrd establecer las
antidades que intervienen ca la fabricactéon de dcido fosforico,
O se purde estahlecer por Cargd, par dfa, por mes o por =

. . ‘ v s 3
i de operacion, consilerando los sigulentes factores



; XX}
Los Capacidat de praducctdn 33, 000 Tonsano,

<= BEfleinota D0 provesor 85-87%

Lo Tiempo de oporactdn por ato: 330 dfas,

¥

4.0 Operacion etk - Constderando que of tempo de

i reacclan os Jde B minutos ¥y que el tiempo de --

e tagion frar st tateh o CAr g dosade que entran
los materiales al process, hasta su saiida tene =
uta duracelin de PN milnutos, or factible realizar

9 opreracionos Batoh adfa,

Las vanthtades correspomilentes se presentan como = -

afgue:

_! Materian Uanlklad par Cantfdad | Canddad por | Cantidad por
Primasn, varga o bateh por Jdfa mes aflo
Hoos foator]
ta z:z Ca 3 L8 Ton 197 Ton 5417.5 Ton 65 010 Ton
(ﬁ)‘}z (‘.413

_ Actdo Clog-

hiidrico HCI 15.8 Tan 4271, { 5 924 Ton 47 091

-

G. BALANCE DE ENERGIA.

’ Fundamentalmente consideramos ei balance de energia

en el reactor. La reacclon es exotérmica.
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X HUY e 2 M ¢ 6 H Py ¢
‘ 34

AH -
r

AH

AHr o . 18552

tp

fr

- X670 -

A“r s - 39, T Keal g mol de ococa fosfdrica

(2L. 8 Ton) (10° g ton)

Qb' (2L 600 2 mual)

Ny e 55T SO0 K cal

3.4

(g mol, 1008 ) -1 0008 mol

( -39.7 Kcal,/ g mol)

b

107 B

B g omol de roca Tosforica

Productas v . AHS AHt
Rragidvomn, I st fatanln Kc.‘xl,a‘g mot Keal

g
E‘._‘ {\)% 6 subi f0n - W, 2 - 1855.2
La Gl 3 3] roian LOn - X067 - X67.0
HF 2 LAALBRO - 4.2 - 128.4
HCH X i bon - 331 - §62.0
FoCa H #Ohto - 290.3 - 290.3
(7)., <a 3 aaikio -~ 986, 2 - 2938.6
'3 73
.
AH Q
- AH

128.4 ¢« 662 ¢ 290,3 + 2958,6
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Ho CONVERSIONES Y RENDIMIENTOS.

Wbt on Giversos o abeulos fHamdo diferentes

e T AT A e

capachlaion aicmde e Lbova catlimada o
con onfa o8 pesallle sletermingg lan

pecesarim para proabain primeto

gusde 24 TR0 Tona, amuaics,

Cotr entas capacidadoey
s ogran formn auenizo cntimata Jde

poatble (nataiar

A

e 13000 Tons, anuaice,
canthdides Jde materinleg -

1o 504 Tons, anvales y ge--

de produccion ne se afecta -
producctdn, par lo cual ey «-

Voplania que pusda tracr una rotactén de tra--

bajo ta, e painda proaducie res difereniors capacidades, como -

po prescnia eu o efgilente vuadros

Matertan Prisipan,

Ao 2 AT 5 A

Roca Foaforloa

By Cac i), Ca

as

(e radion,

ilﬁ SO0

CAPACIDADES  Tons, /afo

24 750

33 000

151.2

197.0

¥ oano

49 905

65 010

Actdo Clarhiir o

HCL (Loo % )

Pty

¥ouls

109.5

1427

P ano

36 149

47 901

Eftctenac fa,

P

83

85

87




1. APLICACIONES INDUSTRIALES DEL A PO4

b principal ueo dmstustrtal de Hy pooos la manufactura
de materiag primas para s fabwicacion de fertilizantes (Ldmina
mimero 11, vor apewmiloe) stends las priccipales: fosfatos de amon
afo vy superfosfatos dobles v triplas,

Alganos do Sos {frrdlizames de haja concentracidn pueden
olenerae del Acklo procedenie del proceso hinexdo pero en este-
cast sr requlere ang purificaion codtosa del detdo ugilizado, lo -
que w0 ourrs cudmio se enpica doklo fosforfvo obtentde por el -
mérado dei MO Eela actuaibdad o] 8¥E de la producceion de H3
21)4 ne omplea cn faormanuiioiurs e

a) dctdo wuperfostorico cuya concentracionde Py Og

en omuperior al 73

A

1) superfosfito concentrade que contiene del 54 al -
535 de ?2 05

«) foslato dlamonico que contlene 75% de putrientes,

d) ferutlizante tquido claro 11~37-0

a) polifosfato ar dnfco 15-60-0

Todos son fertiitzantes concentrados v pueden producirse

4 partir del “'i PU4 obtentdo por via himeda o por el método del
HCl, existiendo alyunas ventajas st se utliza el Hy PO, obtenido

con Y Cf,



* ACIDO SUPERFOSFORICO.

El procodimbvero para la produccion de dcldo superfos(o
tloo modisnte of Hy PO, oltenblo por el métado del H G es -
s et que ol proacedimieate el deldo himedo porque prictica
e e by Unpurezas,

Eiivido del proceso hdmisdo puede concentrarse por ==
cvAparacing, con un aurmento dob o contenldo Jde Py 05 del 54 al 62§,
mtestyan que ol olfonklo por o métado dei HCL tene ya tndelide-
mente utd conventracian sdel 09% de Py Og y puede legar a méds -
del T Gon nuevas cvaporaciones del detdo del proceso himedo
s Unpurezan aumentan mucho su viscosidad, precipitdmxlose log =
soffdos tnsolubles y aunmenlimioss ol porcentaje de Py Og  (napro-
vechiahle,  Las tmpurezas del fosfato mineral son factor importan
te en ol caso ded deldo Jdeoproceso hdmedo, mijentras que la calf-
dad del dcblo obtentdo por ol mctodo del B Cl, graclas a la extrac-
vion Jde disolvente, permanece invarfable, sca cual fuere el tipo -
Je fosfato mineral que e cmplee, Bl dcldo superfosférico con =
mis del 78§ Jde Py 05  ofrece gran {nterés porque disminuye la =

corrosion ye los gastos de transporte,

SUPERFOSFATO TRIPLE.

El superfosfato triple obtenddo a partlr del dcldo por =

via himeda suele contener del 46 al 48% de Py 05 y se obtiene -
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tratando el feafato minerai con dcido foaférico,

Iosuporfosfato muy concentrado contenfemlo del 54
al 3% e l’zﬁr‘ reopuede productrs a3 partde del dcbdo superfosfo-
riia olfonido por < méinjo Jeb BCL

i acken comemtrmio oitonido par ¢l mdtado Jel - -
HCL, =8 calentsdn hasta 1D =~ 130V, pasd A un reactor junto -
et fonfato mineral,  La temperatura que se alcanza es de 160°9C
la que favorove (2 voladitzactan del fAuor del mineral y defa el
?305 an forma aprovechable,  Se praduce asf fosfato monocdletco
atbdro mlooiras que con ol n3m4 de via humoda se obticne «--
fosfaro mopedicico hblyatado, La proporcion alta de 9205 obedece
A la poca humestad voa la faita de agut procedente de la hidraw--
oo del foifate, v o4 la mayvar evolucion del fluor principslmente ---
comao 51 F 4 Los costos de proatuccion son mayores en el caso ~-
doi dcido par via hirmeda deblido al precio que supogs conceptrar =

el dctdo.

FOSFATO DIAMONICO

En cstoa fertilizantes la concentracion de nitrogeno y
foufiarn oucila enrre 18=46-0 pari low productos otgenidos con = =
ictdo del proceso tlmedo y ol 21=33~0 para los obtenidos con ===
icldo pur el métado del HCL  La virwal ausencla de impurezas ®

cn el dctdo por el método del HCL permite uellizar téenlcas di=
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SRS JE newralisacion y eristalizacion, 1o cual no i posible

s oeb vano porovla eanada, Gebido a lan bupurezas prosentes,

sl ke Toee Catnpue sten e Bletro v oade Hiuininio,

FERTILIZANTES LIQUIDOS Y CONCENTRADOS.

Ve de Das priscipales desaventajas de los fertilie
famten compuenion fguldos ol concentracion relatvamente -
Wja de elementon nutrientes, Una manera Jo sumontaria con-
pisle on emplear dekio fodorivo con mis dol T de P"OS y ~-

o

futn adla e poathie o partdr Jel métado del HCL

Exiate una gras temdencts o productr fertilizantes-
fosfatadon, tenlembo camo aateria prima fosfitos potisicos, --
cammo cb fastato momapailaioo voel fosfato moncaminico, Estos
fosfatos patdnton otzenbdon @ partrc dJej H3F’€.)4 del mctedo =-
del HOD tlenen una gran nportanciit pare fabricantes de abonos,
par ser de alte concentracion, completamente solubles en agua,
virtualmente exentus Je sastre alguno v oadecuados para toda ---
Clise de cultivos en suclow Jde culguier dpa,

i T Otros usos isdustrinies del }13}’()4 son:

= Como ingrediente dondo v de sabor agradable en la fabricacién
depakedas v conservas,
" Como gpente depurador v oclarificante en la manufactura de ===

SLagear,
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= Como prevemor de da putrefaceton co la induseria de alinen=
tos animales |

= Como amtanddants paga superficles metilicas ferrosas,

= Como Hmplador v pulbdor de motales,

= Hoindustrise Huardflcas v de grabado,

= Eaalgunos provesos de teikdo Jde aigadon

= BEals coagubaidn Jo o iantex deohule,

= CGoano aditivo en s falelcacion So videtoy

= Eolt mamsfactura de producios farmacéuticos, de derivados
de altriming,

= Enla puriflacton del poranddo Jde Hidragena,

= Como catadizadur dvhlilo, on clelizaclones, ascllaciones y = -
entertficiaclonen en simtesls orgdnican.

- Enia fabricacton de espumas Je poliuretano a prueba de flama,



CAPITULD IV

TECNOLOGIAS EXISTENTES

A. Acids Fostérico por Via Homeda.

B. Integracién def Proceso por Vi@
Himeda v ef Procese LALL

C. Acido Fosfdrico a partir de
Fastoro Elemental.
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V. TECWOLOGIAS EXISTENTES,

LBl Akl fosfdeivo se ba olérnido hasta ahora a parur
del fosfatn miperal e dos mctobos:
a)  METCOEX HUNEI,

Caiv) « 3US <t HO———ri W .
# - 2

4 z I 4
(Ca :;ni B L B
B RETCE) DEL HORXQ ELECTRICQO,

208 M) (CaFle ¥ 510 «1S5C —=Ca F s 9 CaSI0 o
4 4 2 2 2 4

EF « 130024 HO e & H 1O « 5 H
1 3 4 2

En ol maoddo mbmodo s hacen reaccionar las rocas de
fosfato de calcin coa dctlo fomflkeloo dlutdo, de la propia fabrl-
eactdn v bucge von Soblo sulfirico dol 947 recuperaado ol dcldo
fluorostiicton que se obtbeoe par tmpuress del miseral utllizado,
Bl sutfate de caiclo que se produce se separd.  La solucion = -
acuosa del deklo se cotevnmrs por evaporacton, obteniéndose un
dcldo fosforico del (9=77%

1 mnetodo del harme eidotrico, produce primero {dsforo
que s converddo en devadxbio ¥ opor dltimo en solucidn acuosa
de detdo fosforico de concenracion mdxima del 837, Se all -
fmienta 4} haroo juato con 4 arend sthicea, hierre viejo. Eonel

horno ue esti boaltas temperatuas ( 1300 - L1400V ) se forman
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Yapures Jdeoomfor o que se despremden y escarta y ferro-fésforo,
Bl vapor ¢ féaforo on condensado, ox hado y por ultlmo, hidra-
tadon Asf ool detlo fontdrico se praduce par la acelon del vapor

dooagun ol e ol fonfora,

A. ACIDOQ FOSFORICO POR EL PROCESO HUMEDO

Eo la manufacturas del dctdo fosforiveo a partic de roca -
fosfdriva ¥ dctdo sulficice se ilovan a cabo 4 pasos fundamental=
ment:

a) Hacluclon de o roca fosforics en dcldo sulfirico,

b} Ackiulacton Joe la corrlente,

¢)  Separacién del dcido y del sulfato de calefo por -

filtracion,

J) Concentracion del dctdo

La roca fosforica ¢s alimentada continuamente en el ~ -
primer comportamicmto Jde los tanques de ataque (tanque reactor),

Una corriente de dcldo tosfdrico Jdébll (22 a 34%, de PZOS ) 18 cual

v recireulada del filtro, v odcido sulfurico son alimentados en cuales

quiera de los compartdmientos 1, 2, 3 y 4, dependiendo de la tem-
peraturi Je ataque, Jdeola formacion de egpuma, ete,  Simultdnea=
mente hay un flujo continuo Jde la mezcla final que regresa al pri-

mer comparmiento,
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Ll flupo rectroulado en relativamente gramde comparado
con el flujo de matertas primas Ia temperatura constante y la
concenttaclin do dekdo son condiclones favaralies para ly precl-
pllacion e yesa on una forma Siclimente (Merable,

Pel conpartiinionto de atague final, usualmente ¢l sép-
ne e s agews compartimiontos en los dos tangues de ataque,
A corriente en ombosta 4 us ovaporader Jdeovaefo domde una --
camblad subsoancial el apua coatennla va ovaparada, Jdicha evas-
poracion tlese comta objeto primondial, lu praduccion de oun dcklo
mdn concentralo,  La mperatirad on low @angues Jdeataque - -
fluctia entre 6567 » TLIYC. Astmismoe a evaporacion incremen-
o la climinas (on de fuor v oraduce fa formacion de compuestos -
del mitamo en la mwezcla,

B filro wtitzado os un filro Pravon, automdticamente
se Hem y L masa preasada os sometida a tres lavados., Bl --
filtrado que resulia del tercer lavado comdene de 5 a 75 - -
G P‘O:’ voen el gque seousa para el segundo livado olkenléndose

entonces un filtrado que tene una concentracion Je 13 a 15% de

i’z()s Asimismo ol filrrado del segundo lavado es usado para
¢l primer lavado y vste flltrado final contlene de 20 a 24% de

P'ZQ-"‘ . Bste ditimo filtrade es enviado al tanque de ataque =-
para gue interveaga on la disolucionde la roca fosforica y se -

puada alcansir una conventracion de 30 a0 3% dv P‘)O‘;
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Laa rocuporacion b P.,Gr, solubde on la filtracion ea de
LaliY
ke sdet 99, He cata etapa o) proveso, se parantiza una recu-
Py acion total dol 9 el 5’,.“0:‘ vatentdo en la roca fosforiea, -
on forma e usy waducton de 30 a4 32 de I‘ZO,’ {anter de su con=
< ey o bin)
Ei filtrado vomeentrado doe fa otapa anterfor contenlendo

de Woa 3 de F“jﬂ cn alimentado al concentrador Prayon. El

-

concomtador Prayon on und tarre e avero con recubrimicnto -
o plomao y reculderia intertormente de fadriflos a prueba de --
dublo. Un sistema de distrituciin, hevho de acero inoxidable y -
‘ de Bierre farjade reststente al dckdo, estd disetado para roclar -
§v gotas rolativarmiente gramles del deino de Ia torre on coma-cmleg
| to con lon ganes callentes quoe suben par la torre, Un gran volu-
men de ddeblo on clroudado 4 raves de la wrre tenlendo como --
objetn producir wos mayor superficte de contacto entre el Ugquido
voebogad callente, Coptlovamente ge aibmenta dctdo débil al cir=
Cufto ¥y no extrae dcido fuerte (50% de P2os). - -
B 4 Los gases Jde salkla son pasados a través de un separadar
‘ para climihar los lfquidos arraswados, y a través de un lavador
para eliminar los compuestos Jde Fluor v olros vapores noclvos,
Lux pases callentes usados on esta operacién de concen-
traclon pueden ser gases Je combustdidn, de carbon, de acefte, --

Cle., 0 Ul gas callente, subproducto de otro proceso,  Los gases
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callentes entran al fomto Jde Yo torre 4 una temperatura de 704°¢
¥ salen g TIMC apromimadamente,

La idmine munero 4 (ver apéndice) nos mucstra e} dias
grama Je fluo de oste prowcso,

Hi fctdo fosfortvo provedente del trataimiento con dchio «
clathfdrive tene agenas ventajas sohre el olenfdo por via hi-
meda, Al contrario que 4ete, no contlene compencotes incrus-
pen, v osa woamposicton s calblad son pracucamente Gulependien-
s del thpo e fafato mijaeral que se hava utilizado, Bl dcido ~-
supectonldr fos el T oal T2Y de P,’()‘_‘ pucie praducirse ficllmente

25
con A hin fonfdr g obteatdo por ol matade ded dctdo clarhidrico,
en camblo wtiitzands dcklo por vl bdmeda sale se puale oleener

un ackio suporfosforics el d4 al L de PO

25

£l acido cliarnlfrics puede stihizarse dende existt como =
sutproducto.  Blio ex tmportante para los pafses en desarrollo,
vatno Mdaico, doeds s praduce sesia (NaOH) y el deldo clorhfdrico
en un Jesperdiclo,  Panteia se obttene dctdo clorhfdrico como --
subproducto de otras fuentes,

El asprcto coonomico es ¢l principal {ndice significativo
que nos deterinina fa realfzacidn del proceso por el métado Jel
dvtdo clorhiidilvo sobre el proceso por via humeda,

En la ldmina numero 3 {ver apéndice) se compara el --

Costo de produceion del dcido fosforico obtenfdo por ol métedo -
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deb dcibo ciarhldrtoo y de via hamoeda, Ep ol proceso de HCL-

CVptevio s bae o] eveto el HOL v i conto de fabrleacion ot -

H‘sm{ o Buel proceso humado huy que tener también en cuenta

b conto el RS0 L pargue s Gibrleas Je proceso hdmedo estdn
a

4
amo fadan 4 fAlricas Jo HSO
o« 4

Ep s tdmina nlimero 0 (ver apéndice) se comparan
ban dnverstones de capiial e para el oquipo divecio de produce-
clom doe fan fits e que tlenen H R par vis himeda y de =

34

s gue o oltienen uttlizants HOL

Las costen do produccion para la fabricacidn de =~
Achibo por vis huinods sun menoros s)ao s¢ constderan las mates
rlag polmas; pore o slose qutere olvner of costo real de produc- -
Cion hay gue consbderar aguéilas,

El proceso himedo consuime 0,92 de tonelada de -
H;SU" por tonehubs Qo I‘ZOS. micntras que el método de HCL «=
conduime 2 toncladas ¢ G {calouladas como 1004) por tonelada
Je P}!()S .

. En la Luntne ndmero 7 {ver apéndice) se comparan,
para Jdtveruas capactdades, los puntos de equilibrio de los pre--
clos del azualre vy del HGL Obsdrvese que ol rendimiento de ==
“2“,-, obtenido Jdel fontfato mitneral por el procedimlento del dci-
do clortddrico viene aower ded 98, v que por ol procedimiento -

delaendo suifareo ddicho veadtmionto os Jdel Y68 apraximadamente,
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En ol cuadro (nforiar se {mdfca ¢l consumo de mineral

pot lomeiads do P,'Q‘.Q

fLonraing o

mn e} dokila,

adneral por Ton do !’2(}5 cn ¢} HjPO 5

omtonkdo de P O'%
P Toncindas de omincral por tonelada Jo B0,
doi tistneral, o
5 Por via msimcda, Mdétado del HCI

3 3. 40 3.40

3 3.37 3.30

32 3.2 3.20

33 315 3. 10

34 3.05 3.00

Utlhzando of mdtado Jdeb dctdo clorhfidriceo en lugar del

provedso por vin hdmeda se pucde lograr up ahorro marginal de

aproximadamente 0,05 Jde tonclada de P"OS .

LN

Como ¢l precio=

ael mioeral varfa negiin las localidades, v los gastos de entregas-

dependen del emplazamienzo Je la fdbrica, ol valor Jde dicho - =

dhorro no ose Indica,
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B. INTEGRACION OEL PROCESO DE OBTENCION BEL ACIDO

[OOSRt

FOSFORICO PUR t! 1ETODO DEL ACIDO CLORHIDRICO

AR AT g s 20 e i

CONEL PRCCESC POR VIA HUMEDA.

Jiay canos, coeno el que se refiere a México, en log -
vuales tr peiestpal fuente de obtencion del dokdo fosfarico es el
proveso por vie himedd, ¥ oconvlene mejorar s calidad del del-
do foafarico oltenhly, por ol metnjo dol ackdo clorhblrico, La
vapad kisd de H“sm' Qe ouna fihrics va existente de dcldo por -

34
v himeda puale sumoiiarse simaltdneamente, sin elevar el - -
S repeuiho ofe acldeo sullirica, Bl dckiv por via himeda es purl-
ficado v voneentrado o 95 matlane Integracion del mérodo del
dchda clurhidrtco con ol proveso bumesdo,  Este plan conviene ==
dobre todo cuimdo o modess Lo canthlad de dcldo clarhfdrico
y ol azufre es la principal fuente Jde obtencién de dctdo fosforica,

El enrtquectmicnto o purificacion sz efecnia mezclando =
dvhlo de proveso bdmedo con dcido clorhidrico y fosfato mineral,
tras Lo cud me procade o precipitar y a separar mecdnlcamentes
loy mmm‘:'emt-,h,mo.s de sulfato presentes en la solucién, Estos
provicnon Jeoyeso disaelto v de acido autfirico lihre en el dacido
de proveso bumeda, Por cate sistema, la pequeta fraccién de =~
ontate minettd que gquedo < disolver en el deldo clorhfdrico ==

Gribicatos, ete, ) quedie tamblién separada,
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La sodudida clara eo somethda 3 comtacto Hquidolquldo,
a la gue sigve un aratamlonto ankloge al del proceso por el dci-
S clartfir o, bLa ooncenirac ion de i‘ﬁa o el sigloina o8 ma=

pal

yor que en el came del Achla ottenkla per ol mdtedn notmal del
HOL Bate bsfhure on 3 evonomba el proceso inteprado. La -
calidad WJef prodiucte es Wiéntioa 1 fa el doklo obtentdo paoels
merphn drl G

Er F ]l.}& cxfotente on of produs o foal delodcklo fosfom
rico olteatio por ol mdtalo slel dobdo clorhblrico inteyrado pro-
wiome e Joa or [renest fonfane mineta v ictito de proveso himedo,
La proporalon de anitas fueates doponde de la canttdad de detdo
clorhfitten deponibin, Poera ca presiss que el P_)U provedente
Gl fonfato minerad v del SR sea por o menos ci WO ded ----
PO, atal,  La cencentrastin Joi Ao Jr priceso himedo de
278
altmentac g puede aed Jel Sg ad G !’,}U

o

]

C. ACIDO FOSFORICO A PARTIR DE FOSFORO ELEMENTAL.

En fa manufactura de doido fosforico a parur de fésforo

clumental, oxdnten 3 pasbos fuebinientales:

4) Guetttado el fostore,
h) tidratacion Jdel ;u-nh'v.\idn Jdo tosforo (P )05) ¥
) Recolecyion dojus vapores formados.
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Lot b 00 B piantan o i0sfore ox quemado
oo we fgukto, Trosestandose o} probiema de construfr un

P, HE g w1 d5had b 3 N
(8L 1S E T SRS L Gelhdo a4 que a altas temperaturas

4

ttewde a formarss of foafore rolo, tapdndose completsmente

i oEares 0o tensilamio uit dokio smwy colarvade,  La formacion
de rate fanini e rolo se ovita haciendo unBecio en ¢l cual -

Totpaf tGEAT Toapibas alotmizasloncs ade Badoro,

La corrosion oo Lo serio probivma on tedae las {nsta-
G lotrn en jas cmalen oo fosfero ox quoimado, Yaoque no sola
mente Jos waporcs doe pentinblo de faefora sonmuy reactivos
el tambien of ekl formado 1a Gue Juntamente conla humes
it el adre reade o cukrlr an pareles conuna capa viscosa

yoabtamente toasthia gue

men e conelrues fon Bate prationi punbe ser nuliticado cu-

bricmio las parodles doda unkdad de calvntamiento conuna ==

prifvebs Bluyente e oac bl orwlosférico.  En lugar Jdel horno =

pueden ser unddon cptadores cublerion Con graffto. En la-

planta mdy recieniv o vohind se construyo de acero {noxida~-

ble, ropultamslo sumnaiends A

Bn las plantas que cmplean parades himedas la hidra-

. . 3
tacton y L combestion se ievan cabo vn unt sola wrre. b

L“‘ unduates roevubierias Je

O ne Llevain 4 vaabo on torres 8¢ aradas,

A cand tados Ios materiales comy

graflto ta nidratacion y la combus

o g

PR

R RO

i, e
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}3’8 i ﬂ:ls-ru’m B 2“3‘1'{“3“”:“1‘ oy 3}!‘\“5 Jo d‘-‘-‘ﬁp‘ﬂ?ﬂ"}icg“o

s

e bogpleslda @ raves deoun totdmctro 4 tanque Jde Waforo,
FOTR i aie Caada wer v cston QQIW(E\.HC%“‘ comtlete 15’0.(’(}0 b

fostora, of flulo Jdel Bhebfora al calentadnr so topula por -
b agva de despdaramionts, Bloagus de deaplazandento asf -

cognty da Jinea que conduce of efore el tangue al caelontador

se ognantienen caibenioe v siabkdos con filwa de videio,
Par snestio e oate sielrana o Bwforo of entregado a

una proaban de cerea de 35 pelgs 4l hotas,

Sooprafite, Bl enfriide do D3 camars ac cfoctad por recireu-
BN sle agus on la superficte eatrran Bl gas productdo en

A : \ ey P
la chinara oo comniatian o cafriado oo un camnblador go &3

g graflio v gue wtiiza ayua ==

for Ao VR des, conwisuldo RS

&

Lomo mesttn e enfrtanieats, Dooahf paaa ol !”}95 4 un hidra-

Badur vuas paredes aon s prusia due dohio y soporian altag --

tefuperaiurays,  Coptlens oy ntloras con b potuitias viada una

de lan cusnded son aaashis pard rochir agud Jdenrro del hidra -

tador; agul emplesa o precipiiar o deido fosfértco y los gases

; al o e COTod -
Palstainn 0 oun proeciptrador o trun Gl o cual conticne Corda

de 100 tutors e aerro toablabbe, tealendo cada uno en el

Cetro un alambire delomitsmo miagerfat,

| N 3 for T 1Y T i E3i)
B la bitdeatae onadoi pentontdo Jo fosforo generalme

.. . » - ' d
L La abmore on de sis vaaporos auiiitd von o1 aumento de |

i emderpy AR T




33

O T e By 50 ka0 cnpleade como abeorbente, Se puade
IR C S T R Lo de de kb alwmorbesdo pentdxido
e fombora o Acide faforica

Algupesn siaton de operaciin coeproscntitives se mucs-
pran a ootdimactin

Fomlore suomais (bhe) 2187

Trmperatura U9

fian) sle vAmara oo comnlustion 10Ls
flpal ol nlizatador 230
Mman bais 2158

Proucelon o dcldo del hidratmdor
vobonr bimd {Oai min 5.09

g oalrad fen de V.ﬁ < 4 54,32
ra

P, n‘,? contentts (b bin) 2940

-

"
tomperstuta ( F) 160

Conedle tones mintmas
welo idiad (Gal min)
concentraston de P205 %)
> contentdo ((hoho)

Lemperdtur g 212
Un andlisis del

S obtiene s a0 do fosforive Jde 7 5%.-

producto fndtoa ta stguente compostcion:
54.32 %

P_*ﬁf-.
0.02 %

Na 2()

. 2.00 %

AE

1,

ot R LS R A1 T
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G , 2.0
¥y 0.8
g 0.8

¥4
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IS
b
e
*
ra

=5

QQ

3
=

LY o1 %

HyS 0.l %
An 0.05 %
Al 0.08 %
S04 0.08 %

B} arsfénlco quo #e prosenta oo e téstoro original ¢s
aTrastrado 4 Mavss e oo of prowaso ¥ oY muedio de un- =
ratamijenta con HUS 0wt fitray ton desaparede.

La Lt nameero 3 dver apindtce) nos muestra el =

dlagrama de flujo Jde eats procedo.

B msrady tdrmton tenr Jdos (nconvenienics funlamen=

talen: 1o lnverston ha do ser mayor ¥ lus secclones de horno =
y deldo consumnen $ 900 Kw-h por 100 Jdu i"(,oz) . No se puede -

-

Producty avido evonomicdnients por vl meétado wermico sino ==

Cudttn b clevtrionbad tlege unvasio ferior o 30,0375 por ==

Ka-b,  Debldo 4 cse abuislante cofunia e encrpfa hay que =
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CORIAT Lon un gran catndndstre, par clemplo: el consumo apro-
aitgeadie Je ele i kebad Jde una fileica Jo 100 Ton, dlaxlas de
IO cr ade 22056 Nwel,

R _

baa inveralin og uma Ehwica de dcido fosforico a = =
paztis del métoade Wemico Hega & sor mds del doble de la =
toversldn Jde una fAl s que wiliiza of HCL, siewdo de la mis-
A capacfdal,

Bn ia lmins otmero 9 (ver apindics) se indfca ¢l --
yasatar e ;x:n:xi;mﬂ:f;n e Ei}i{u por los métdos del HCly tér-
mico cono funlon dei conto de la energla elécwrics v el dci-
do clarhflrico,

Lo lamitng autnero 10 (ver apdmilicy) nop muestra ==
uba comparacton de lon andifsis Jel dcldo fostérico obtentdo -

;h:xr;"ﬁ! método hiimedo, ¢l métado térmico y ¢l méodo del HCL
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A. COSTO DEL EQUIPO DE PROCESO

RN TP HCACTION COSTO MR COsTO
DESCRIFCION BN EL DIAGRAMA UNIDAD TOTAL
Loe Srvitiom e {Maada b
B tiw woa {InG) § 233,000 $ 673,000
Vewdomaadotrce S Sesdlrmentas Won (E3G) 28100 807, 300
Tamgene o dovgaiaclin Comtions (§ 305 - 2,325 1 573,930
Baxntae cratr flugaa £8-1) ?,37% 56,250
¥ 12,50
o= Srcoldn de laneacs g
Meactadors « Salimestalora 319 4946, 875 896, B73 2:
Moscimbara ~ Sedbmcntsdosa (X0} 890, 878 896, 875 g
Megcladora - Salimeotadara {203} 836, 875 596, 875 E
Mescladora - Sedimenisiora {XH) 5§96, 875 896, 875 :
Baanilan ¢onirifugas (3-3) 9,373 37,500 ;
3 625,000

Hl - Sovctdn de Uoncnptractde

Hyaporadne {300-A) 37,500 97,500
Bvapur adar (300~8) 97,500 97,500
Evaporador {300-C) 97,500 97,500
Cotdensalar (301) 243,750 975,000
Bombas Centr ffugan (B-4) 9,375 112, 500

1'280, 000




‘ SR TN e R T 1 95 COBTO POR - COSTO
SEMLRITCHON EM B {UNGRANMA LNEIDAL, TOTAL

i e O b5 3 1S e S8 35 B MR R SR L T £ AP

§W 0 ey

AT B SR PO S
iy

SRR

spre Hengea sl ¥ 40 5 400, (0 $ 400, 000

oy

Comtenpados 141} T2 K 212,500
Coapntialos Bn 4 o XA " Y.\ ¢ 150, 000
B lae Leodr fugas (281 0)] 9 3% 37,500

$ 1°000,000

u A .
i omae fetal doy crgaife o3

SELAON COosTO DEL BUUIPO
§ M.R.

T

-

SR T I D . il -y
T T e N P N 112, 390.00

3015, 000, 00
17280, 000, 00

Comtacta b lagutedo b fgahda L oacercrarrraarenns

Lo ey 3. g . .
A N s 34 TS PR T, W ST WA 3 O R R R L R

i gl 5., A g S

11000, 000, 00

Bevupretac ihn do (Haadvetds o oo vensenr s ereser

G017, 300, 00

l,‘i\'\}
A ———————"
pansatietmpetarmmantttee ey

Yoo. Coal Potad ool B

———s ey 05
e dimininiaiomen ve-marcostpb it s A S

cvd a valo udllzando

1od deferirimas o Jol st dei Hquipo U 8

i : i o v}y . g arpn - -
Infortnacion fae thitada pof  aigunes provrakred, astmtsmo ov utilizaro

P . . N . ¥ n - -
Briflcas e catumarion Jde contos de equipo cxisweatss €8 la Literanur

voaplivatics a auestra pals,

s AR
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TRABAJO

Bl capital  sic¢ trabdajo

caitimado cou:

Hirmonton el Capltal do Costo  MUN,
Walabeg {(Pesos Mexticanos)
A= lvemtario Jo Matorlas Primnas $ 1'626,000
{1 mes e proaducdion
B~ Taventario Jde Products terminado 2'976,000
{1 meg de producotang
Cos Cuentas por Colrar §'250, 000
(& tenes Jde produceidn al precio
Jde venta)
[
D, Cuentas por Pagar ( 4'254,000 )
(2 meses sle consumo de materta
prima)
" [}
E.-  Efecuvo 2'976,000
(L mes costa de producelon)
11574, 000
Caplital de Prabajo __..__...:--———
. . e —C——————
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C. INVERSION TOTAL OF_CAPITAL

Bilomoetios, Valor Estimado Costo M. N,
I $
i

Eguigst v Magquinaria de Proceso E 9'017, 500

3'156, 128

Inetaiac ihn el Haguipwo

Les
-
e

Inatrutnontas in v Controles, 12 % 1082, 100
Kt bea L E 2016, 577
Fererfa 15% & 1390, 054
Servicion (V) I2LE 2'885, 600
Tertens TLE 631, 150
Terrenon Auxiliaron ICZL E %01, 750
SURTOTUAL gD 20°289, 100
logenteria v Supervision % (E -D) 2'231, 800 ‘;
Gastoa Jde Conttrues ion 11% (E-1D) 2'231,800 i
Contratinta 7o (E-D) 1'420,200
Contiigem tan 10% (E-D)  2'089,400
SUBTOTAL 7'912,700
28202, 100

Total de bt laveraton Jde Cap tal Fijo
'
(iuplml de Trabaio 11'574,000

- Tovon g
INVERSION TOTAL DE CAPITAL w

s SFYTIERS
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Bl caleuie de ia ‘erelon Total s

X la Inverslon Total de Capltal se efectué
o8 # W gt N 5 g 2 - s FT—. P -
ot Mg al vosto Geb oiive de proceso por modio de porcemtajes
proacnesiio Sslgnadon para osto tpo e Isdustria vy oajustados g -
rzowirs pafs por medlo de la informacton proporcionada por Bufete
faduetrial,

Seowtilizaron fos coeton otenbtdos en la lteratwura, ac~
tuailzdmdolos por pmedia sde Los fndices Jo Marshall y Stevens pu-
Wieados periddicameonte cn sevistas ¥ 08 cudles se aplican por -
maedio Jo e osiguionte Srmuolal

Ck - Ix
tk

Cx =~

Jotuleo: Cx = Costo desconccikdo en fecha X

Ck - Costo conoctdo cn fecha x
Ix - jmitce o Marshall y Stevens en fecha X |

Ik - Imiice de Marshall y Stevens en fecha x

{1) EnServiclos s tmleyen

Yapur I5S% B
Blecericidad 8% E
) Agua de Proceso 6% B

Agua de Ent ‘amlento 3% E
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0. Ci3510 DE PRODUCCION,
Lemadad Tom, Conto M. )
Unltatio For Ton Total
Y| Shatst e By lpas
Foanfate Moy 2l ¥ Yo, Lig 3K 10'8%0, 000
Ao 2o Gl BALs 2 Toe. [ ad 6%;@
Otenbvorse (0 M, OF 4 &g, xn ) 2°640, 009
o
by g vl low oomet aios, ;{
¥ agas 61 Too 1218 56,25 | 1'836,230 %
Baetgle Biécvsrua 1080 Ku-b ol 12.00 336,000 L
Agua e Hafrianbonto 183 m 210 16,5 544, 500 v
Agua sl Prasess % mi 0.7% 225 74,290 ,3:;
€)  Mamo Jde Oura (4 Tureos {larios) 8L.40 2'437,000
4} Mantaalmicnto (93 tnreraids de Cap Fiio} 67.7 2%240, 000
P} Depreyiatin (Mp§ Eout g, du Eatificios) 645 2181, 000°
f3 Amortizas tha (L0 laveretoa de Cape Fij0) B5.4 2"820, 000
» N . - inv.
B Seguroa, Unpurastos y Arvlembos ((6'_:4:%!}0) 51.2 1°692, 000
i Jergun e B : SR Jdeo =
1) Gastos Goporales Jdo Fabrica (0% :'::::) ° 0.7 1'343, 500
e 2 LON: 951.6  31'40S,000
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Birmentos Jel Batado Flnawicro Valor en
$ MN,
Provio e Yeuta, FoQUR Plama 1,375
Volumion de YWertan, Tonsafo 33,000
Vajor de Yemian Facturadas 45'375, 000
Dedurstones vy iovaise jones (O 2% veal, fact) 90, 000 s‘
b
Venta Bruts 45'285, 000 %
0
Impuentos s ingresos Mercamties (0.9% V.i) 7,000 &
Valur dc Ventas Netas 44'878,000 2
'
Costa de Produccion 31405, 000
~nd g
Ctllidad Bruta 13'473,000

Gantos Jde Administracion (4% Yenas Netas) 1800, 000

Gaston v Distitucion y Yenias (3% V.N) 900, 000
Gaston Finamleros (87 Intereses) 2'500, 000
Reserva de Amortidion 800,000

7' 223,000

Uttiidad de Operactén (Gravable)
2' 528,000

Impucsto sohre la Renta

4’ 695,000

Uttlidad Netgas -
P o

e s ]
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F. PUNTO Dt EQUILIBRIO ENTRE COSTOS E INGRESOS.

oo ddmina A wes mnestes las curvas que we utilzan para
amenct ol Pungo sbe B il e entre Costos ¢ ingresos del Proyecto

5

doo Aviie Forférico, Con oste madelo grifico se -

pata ia ool
giatimguaty vlaramente las zonan do pordhdas v ganancias del proyec
teovof pume e equilibthe Jelomibamo, e decir, ol riimo de oporas-

CIGn meecnarie pata gquc (3 cmpresa me tetga pordidas of ganarclas.

i3 ceta mancia, c. andilels Jo los puntos de vquilibrio -
permdticd cothmar dentro Jo gud aomas Joocapacidad utilizada o de
erumen Ualco e produce ido, oadrd G2 cmpresa probabl.lidadcs de -
ca i,

Lo materior on thuy LUnportanic para los proyectos, como
el mueatro, porsue so delen teter va CUURE sl Jdiffcultades que ==
nplican ia proyecyion on fa Jdemamdd 3 .08 procios, Que obligan a

prever un clegte margen do ofror,

Eata idmint A sdemon ver que pard nuestro proyecto
e ' an 12, 540
el punto e equilibeto catd en uns capaciiad de 38% o sean 14, :

toneladas anuaele s,
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G, IRDICES ECONONICOS

Recdatdlidad, -

Para cralizar of cotvepto do rentabiiidad Jdo un proyecto
ca seorastloy Comablerar diversos factores guo influyen en su Jdeters
smaci e Para olia rs revesdarls asarse en o resuluado del Estado
do Hesuliadon v 3137 wne base do cdulo somejanie ¥ proporcional
4 i dommds (alloes cvondmives roaiizadow. Hxisten diversas formas
para drferminar §a remtabiifdad, para wieslio caso on paricular se
deterinind por munllo e ta relaciin Udlklad Net por laversidn Toral

Seviembeme Alcanzar ura RENTABLIDAD ENTRE 10 - 15 4 ANUAL

para onte oipo de beluatvia,

N % it

UTILIDAD NETA

INVERSION TOTAL

4,695,000 20.118 s L1.8%
39, 776, 100

RENTASILIMND 2

RENTAMLIAL =

Perfodo de Revupuracion do Caplial.=
Este (mllce scoosmico 008 MuesiTa el tempo en el cual -~

suestro capiial inverdhdo palrs 6er recuperado.  Este fodice €3 de =

suma {mportancla paca los taverslontstas ¥ para la mejor realizacién

del proyocto propucato, pues slgnificd que 4 contard con el suficlente

dnero para looremengar tango cl caplial propto como el destinaso d

1 relacion entre la laversion

AL

Femtiverstom  Hate (milce resulia d¢

Total vl Uttibdad Netad.
39,776, 100

—
4,695,000

taveraton Totdd

3.5 ados

127

PoROCL s
Ulgdlidad Neta,



T e R R S e
AR AR R pERERTMCTRE S IR

CONCLUSIONES




0~

68
CONCLUSIONES

Bl dotbo fomtésico on hnpariante isdustrialmente porque

et fa tasc para ia fabwivacion e fortdbizantes f{osfatados.

Evtaten sarins procosos para 13 fahricacion de dcido fos=

farlool a) pw owla b tineds, utilizanio roca fostorica y ==

Aot ruifirice, B o4 partdr de thaturo clomontal y ¢) uti-

Mranto o, procensc bbbk

Bi adtalo bduetrial fnds ampilanente utllizado en huestro

pafe ca o ale via Wbmeds

La soneonicacidn o el del doide toaforico ohenido por -
Pprovesy WRLL ow Jge %57, la eopcomracion del dcido <=

oltentls por vl maEneld o6 Je THE

B, actdo foaldrlos el provess LM, L esta prdcticamente =

i e de vurepos oRiradon y B ifluve cn ¢l 12 calidad =--

de fosfate mineral

ar

1 Clo-

[¢]

5 L) -~
E: proveso LMGE solventa ia dificuitad de separal

. o W 3 - » ‘aSU adl-
ruro de Caloto, of inrraducts on < slstema, unad i

c ¢ e .na capacilad
clonal de un dlsolvente urganlco que tiene buena cap

de H PO, , pero que @0 extrac ¢l vioruro Je calelo.
.i *
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