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IHTH}MODU’CVCI‘ON.

En 1s i‘abrlcacién de super!‘osi‘ato B® t,iena cano producto secuh-— )

d&rio el fluosilicato de sodio. L».B plantas modernaa actualmente estér. =

- aprovechando los gases pz*cducidos on 1a fabricacién de suparfosfato, po.ra: '

':la rabricacién de este producto, SRR SRR

Hace algunos anoa, las planﬁ;tw de: auperfosfato ae concretaban -~ "
con tra‘r,ar ol agua dedda por medio de uns ahsorci(m auperficial en ca.l e
: inmediatq.mnte le daban salida.‘ A1 usar este método tenian que»;[a.a de log~ !
- 'colihdﬁhtaé,' haﬁi& pr‘o;:eséé judic‘ialea por dafios en los c&ﬁi\pbs, Bve ‘ténian’
"exigencias oe.da vz mayoma por part;e de 1os Institutoa de Higiene Indua;

trial, ademés los fabricantaa dmostmb&n 1nterés en dar comodidad a sus-—~

: operadorea a J.a ves que fabricando el fluoailicato de aodio, obtenian be=

noficios monetario.. f por 10 que se decidieron a. obtener asts _producto de-

1&5 agms de lavado de.los gases resultanbea de la fabricacién ds super--
fosfato, obtendendo magnificos resultados, |

k Como ejemplp de estos casos ge cita un infom de "La Zstacibn~
Sanj.tafia'induétrial de la reglén de Odesa on la U,R.S.S. cuyo directer =
ea I.B. Sherman®. (10)

v "La obtencién de superfosfatés por medi_o'de dcido gulfirico a -
‘pértir de apatitas o de otros fosfatos, se acompafia con la separacién de-;
éran cantidad de HF y SiF‘, qus constituyen productos secundarios del - ~
proceso principal, formados por la accién mutus del fluor contenido en la
materia prima junto con el silicio y del deddo sulfirico, Tanto el KF co-
mo al.SiFI*,‘ pertenecen a los gases de toxicidad elevada, )

En la fdbrica ds supsrfosfato de Odesa, la concentracién de ga~
ses flucrados en la nave no superaba el limite permisible (0,001 mg/lt),=-
segin 1135 inve\stigacioneé de nuestro laboratorio era de unos 0,0003 - = =
0.0008 mg/1t de aire, Sin embargo de tiempo en tiempo, debido al mal fun=

ciomaniento de la ventilacidn, a la alteracién del cierre hermético de -=

§
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o 105 apamtoa ¥ a. la an’orade de gases a tmvez de l_aa lumbraras, se obaer-
vabs en las navea un aumento en: la concantracibn de los gasas la cual 1lle
,gaba ‘hasts 0..015-=0 0”5 mg/lt. ‘Eoto “obligaba & 1a- inspeccibn auni‘oaria. a -
exigﬁ:r la suspenﬂién de los -brabajoa en la fébrica hasta que 88 :reat&ble—»
i _ ieran laa ‘condd. cioms nor'males. .

Ia acci 6n daﬁina de los gases fluoradoa fud liquidada en 1a. fé»'.

: brlca ds. auparfosfa‘c.oﬂ do Odeaa., dBSpuéﬂ de. la construccién 8 finales de=~

5193'7, de un dispositivo colectar de gzusas prcyecta.do iaor el Ingeniero s
~’Yanubson. |
v _ Segdn do.tos de loa 1aborutol‘ioa de de- fébrica, antee de la cona o
~-trucci&n del disposxtivo colectm: se expuleale e.l exterior por los tubos-v :
del sistema dé ventilﬂclbn 15.85 gr de fluer par met.ro ciibleo de aire. En, :
) ‘"la actualidad esta cifra. ge ha red\xcido has’r,a 0 5 gr/m de aire, o8 decirk
. 'que se a.trapa al 9‘7% de. Los gaaas a:xberwmenw expulaadoa.“
. Ot.ro cago para probar la efectividad de 1la fabricacién del - -
fl\ionil.icsto de sodio de los gases de despeydicio de plantas de supexj—-- :
_fosi‘atos? tieﬁe con eﬁ:periencius hadhaa en la secclién de superfosfatos -
del Combinado Quimico de Vorkresenski (VJK),
‘ ®ls velocidad del movimiento de 1§a geses en la tuberfs para a]{
‘eire de ias cémaras de purificacifn colectoras del vagén de Beck&v (Den) -
era par térnino medio, segln los datos de la fébrica, de 236 m/seg. En =
una cémara entraben 8500 m3 por hora y en la otra 10000 m /hom. La cane-
tidad total de gases de escape junto con el aire aspirado era de 20 000 -
w /horae.,
. En 1las cémaras de purificacién por atrapamiento de los gases, - v

se forma una pulpa compuesta por agua, reciduos de superfosi’atb ¥y dcido -




f'jfluoailicico. La pnlpa desciande a una fosa adjunta, de" donde 1a soluod.én »
, de HzSiF ‘ae onvia con une bomba & los reactores, Ahi 119@3 también 13. -
b‘solucién de aal cozmin in-cual reacciona con el 4cido fluosilicico, far--
"méndose el rluoeilicato de scdio. Después siguen los proceaos de sedimen-‘;.
“v'tacién, centrifugacién y secado, » v |
» qu cémams de atrammiento, los vantiladqres y 1a torro do ag=
‘cape ae encuentmn en la secclén de superi‘-oefato. Larproduccién de f.uo—-" -

N silicato de” sodio, eut& ueparada de dicha seccién por uns pared maeatra, i

Paro. valorsr la efectividad ie los dispesitivos de limpiem, se

'llsvé 8 cabo la detarminacién del cOntenido de fluor (8F y S:LE’ ) antos da : v

entmr en las cémaraa do atrapﬂmiento y despuéa de allas delants de 1os -:'b
expulaores ‘de aire, durante 1u coccién y descarga de los vagonea. El ané—_

E -_11815 Be efectué por el ‘método colorimétrico con’ suli‘ccianato ‘de hierro.-

Se det.eminb que en la cémra do purificacién #1, el aire que circulaba-'
'contenia al entrar, por término medio, 12 g/m de fluor ¥ al s&lir &,y -
on la cmara # 2, Ry 5 mg/m rsepectivamnte.

‘La gren cantided de escapes en los vagonss, tuberias de gase‘s,-
otc, con la consiguiente existencis de fugas considerables de aire, no ==
pemite obtener a bape de estas cifras, un cuadro exacto de 1a cantidad =~ -
dq gaaea fluorados en laa distintas mrtes del sistema vcolector. Sin em~~
bargo ya que los ardlisis antes y aespuds de las cdmaras se‘hioieron casl
simulténeamente, los datos indicados pueden caracterisar el g’rﬁdo de pu==-
‘rificacién en las cédmaras, ) -

En andlisis de los gases de escape, recogido en la parte supe—-
rior de 1a torre de escaps, dié la misma magnitud para todas las muestras
4 mg/lt., es decir, el sistema expulsa por hora unos ‘80 kg de fluor para~
un volimen de aire de 20 000 ma/hora.



’ ‘ Por tanto, ol tanto porciento de’ la abaomién de gaues fluumw
‘ "daa fué, en pranadio menox de un 50%, 1o que es completaments insuﬂ oian—
‘to. Dicha absorcién se puede eumentar considerablemente, nin gastoa eapa-.
ciales haciéndola llegar hasta. 95%, como muaatra la experiencia do la ~ =
%-f_producuiﬁn similar en leningrado. Para, esto o3 necesario ante tado, in- -

‘ cluir en la torre un seg\mdo grado de riego, para sl cual as conveniente»'
utilizar la aolucién obtenida de doido fluorsilicico para el riego de -
1aa cémraa. Ea necesa:cio tambidn hacer mﬁs cw‘pac’cos los aparat.os Y. ‘cu--' g
- berfas. Con astas mdldas aenclllas, gegin datos de la fé.brica, la efec-—w: .
s tividad del dispositivo aumento hasta un 95984 ¢
‘ AL construir en las plantes de superfosfato 10s. dirsnositivoa e
v colectores, a8 necesario tambj.én pravar el hacer inofenaivas la.s aguag del
desugﬁa antes que e expulsen del lwmr donde se produce el N%SH' ‘. En~
dichas aguas sogin miostros anflisis habfa 35,18 g/1t do HCI ¥ 39.6 g/lt '
de Iia SiF ( ealeulada por el fluor),

Por consiguiente es evidents que en la produccién de superf.os--

fato es posible recoger de manera efectiva los campuestos gaseosos do - -
fluor que se expulsan con el aire, por medio del lavado con agus, aprovew

chando despuds las aguas de lavado para obtener ol fluceilicate do aodio®,

Como estos casos de la Unién Sovidtioa, ae tiene informacién de
los Estados Unidos, de Alemania, de Italia y de los Pafses Bajos, dsl a=-
provechamiento de les agmas de lavado de los geses de desperdicio dé las-
plantas de superfosfato, ‘

Bnpleo.= El. fluvedlicato: de sodio se emplea exbensaménta en la
fabricacién de criolita artificisl, ademfs en la industria de esmaltes en

la fabricacidn del enamel; en la industria del vidrio con la fabricacién~



f:’dal vidrlo opalino- como suetituto del 6>cldo de zinc, en la carémie& pum:

L :f’la fabrica.cién de porcelana colacla en calisnte, én la fabricacibn del ce-

' mento uss.do con’ fines impemeabllizantes, ‘ast’ como rec;entementa en 1a -

o ,i‘abm.cacién del acero y ‘conio J.nsect.icida éata ulti.mn o8 la mas grande a- o

i .plicacién del fluorsilicato de sodio, ya qua se usa con mezeles de '75% de‘

talco dando axelentes resultadoa en la. agricultura. (6) »

_ El écJ.do fluosllicico a6 utlh.aa en 15. wrecipitacién lectroli-".

"k'btica del plcmo, ctmo desinfuctante J en el desenoalado de 1&5 pxeles (6)

’ " En 1a Unidad’ Cuautitlé.n de la- Gomp&nia "Guanoa y Fertilizan‘bes-
de Mé)dco, S A " fabr:.canta ent.re otroa productos de. euperfosfato 5:mele,

v‘no 58 a.provechan las aguas de la.vado de lce gasea de deaperdlcio, por lo-, ‘

que se presenta el slguiente estudio en v:'.s.s de Bu mea or e.proveclw.m:.ento.’




CAPTIULO B,

‘ FABRTcActog Dii_SUPERFCBFATO,

PRINGIP.(CS D& FABRIGAGION (12)

Los prinoipios sobre- log que se basa la i‘abricacién del’ super*- o

o foaf.’ato sou en e'ctremo simples, y a.si igualménte su ree.lizacién.

Gonsiste lo. fabricacién en tramr el fosi‘ato natural convenien-'4 :
S tenenta dividido, por sl dcldo sulﬁ)rico. la reaccién principal es la =~ «
. ‘trmfomcién del fosfato tmcélcico insoluble ‘en fosfato monocélcico -

‘ soluble, 10 que implina_l&destmcc}i-én de la molécula de la gpatij;a. L;a - 

| masa-caliente y semilfquids que rosulta defl.» ataque .86 recibe en una foaa~

o cémai‘n de“ reacelén én'doh&e las reaccionss prosiguen y se consigus el =

enfriamiento del superfosfato.
 ESIUDIO DE 14 REACCIONES DE FABRICACION,

. 'ylabtranaro‘zjmacién del fosfato tricdlico en monoedlcico se rg=n~
; presentan cano sigﬁe: :

A GaB(POA)z'c- 3 K50, = === 3 CaS0,* 2 vHBPol*;

c PO HPO' ““““ CaHPO 000;0.10
aB( 4)20-434_ 3 (24)2 (1)

Esta reaccién tiene lugar cuando el fosfdto. tricdleico estd en=

‘kf‘oz_'m my fina ¥y es atacado por el sulférico,
Los constif;uyentea secundarios do la fosforlte, resisten mas o~
menos la accién del dcido sulfdrico,
1/0.~ El floruro de calcio procedente de la dislocaciln de la-
molécula de apatite reacciona de la menera siguientas

G SO mmewmen 0 o eresesscell)e
81"24' H2 4 CaS(ff- 2 HF {2)

S 8§10 _m== 0 oo
CaF2~ 232 044 i , 2 CaS 4-» sn“k* 2&20 (3,

¥
i



e : :
- 3@@2» 3na§04~> 3102 -=we- 30380, + B SIF Hzo.v..'...(ly).

.Lg' mﬁccién (2) tiene lugar en: ausencia de sflice o si la ‘sili-v
ée se énc'uantr.‘;x ban Form cua_rzoszi Huy gruefa y por lovtanto‘xmw dbi.ficil -
" de- ata.cn.r par el écidc. Lag reacciones (3) y (4), ss verifican en preaen-
cla de silios.tos o de silice f‘écilmente atacable, e (4) puade ser consim.
derad.a oo 61 resul’mdo ‘de 1a accd. 6n sqb;‘e e.‘L apua del fetrgi‘loruro da‘ -

- siliclo 595&&011&@ segin la (3) y se verifica xﬁar‘la aceidn dei .fidn} }-

- SiF 5 o0 supérfosfa“ﬁo. Sin emﬁm‘go, una u otra de las roacciones piédcmim 5

- aegun la naturaleza de la fosforita Yy las condiciones de au ataque Las - ‘,

'reacciones (2) y (3) eliminan el flucr al esbado de ccmpuestos gaseqson =
- por lo que z;e ancontrarin en el superfosfat_o;v no obsf,am,e el ataque del =

} floc,t;uro ‘o5 mucho meros avanzado de 1o que pudiera oréersxe, primerac purqﬁa
la vacoiéﬁ inicial del dcido sulfdrico se sjerce _adbra el fégfzito ¥ log ==
~ ‘carbonatos scon la consiguiente disminucibn de su éoncezltracién ¥ on. gon=e
gudcib lugar porque no tarda mucho en desgparecer y ser reemplazado por ~-

el ggido fosférico mucho menos 'enérgico. En fin, a1 hay desalojamlento ==

simulténeo de dcido fluorhidrico y de tetrafloruro de siliclo, estos dos-

gases pueden formar directamente el deido fluorsilicico aegu.n 1a sigulen=-
'vt;a reacci&n:

2 HF + SiF ~=mcmemoe- HSIF, ieevneacenssrencvenned(s
A 6 (5.

Disminuyendo por tanto la eliminacidén del fluar,
Diverascs factores fisicos pueden influenciar las eliminacidn del
fluor, tales son: dureza y fimura de la fosfarita, concentracidn y propor

olén del dcido sulfirico, temperatura y duraciédn del ataque; entre todos-




o ."elloa es e] estado da div:}.sibn el que tlans el efecto mas ms_roado, pero -_

no- ge mnnifieate. sino pare. una finum que sobrepasa 1& admitida en la '

prdctica de asta 1abrieacién' menoa. de .14 M. Gon las fosforitas de A-'-

’.,\_frica del norte, ‘en stncondmionas de una Pabricaclén industrial cerca-,
de: la tercera parte del fluor es elimimdo a los deas ch.a.s, pero esta cir-

‘ cunstancia 68 extrenadamente variable, 1) ha podido encontrar después de- )

tres mesea de xabricado un superfosfato con 70% del fluor -Lnicial, del -‘ :‘ e

cual una sﬂpt‘i_ma mrte es Solublc en agua, por lo tanto prcba.blementa al~
E esta.do de deldo h:.drofluorsilicico ° da sal de calelo, este auperfosfato-

'm habia fabricado con roea’: fosférica marrogui,

’ 2/0. E1 carbonato ‘de. calcio 36 descompone en su prixmr contact.o
: ‘con el 4eldo s segin:
€aCo + H 50  ~e=e= cce GaSO + H 0+ GO vuua(6)s
3 2 4 A 2 2 v
‘Eata roaccibn no da lugar a ninguna anotaéi{m .espeﬁial, ej.no.avg-'
» _que 1z dosls de Acido sulfdrico debs ser suficiente para.as'égurar que ge= ’
verifique campletamente, ‘

Un superfosfato bien fabricado no debe contener carbanatos ya:-

que si contiene a éstos, serd un {ndice de un ataque imperfecto.

3/o. El fierro, el aluminio, el magnesio, asi como los alexﬁéntoa
metdlicos menores, existen en las fosforitas al estado de &xlido de silica
tos o de fosfatos, ademds de los carbonatos; ellos son mas o menos eolu-k-
bllizados en el ;.furso del ataque, segin 6w sstado y las condiciones del -

mismo se les encusntra en su mayor parte en la face liquida del superfos-



10

o roafnto. S

" De todos eetos elemenwe, ol flerro se ‘8l que tieme mayor J.mpotr

’tancia s causa de su ten-dencia a formar con-al deido fosférico complejos-

: de'ccnaistenciva cololdal que influencmn pez-;udicialmenta el sstado fiai-

60 de los productos fabricados. Frocuentemente la mitad del fierrc s so-.’

'lubilizaéo, poro la proporcién es eminentemente vb.rﬁable.

4/0. la sflice interesa scbrotodo en’ correlacifn a los floruros:

como ya ge vid apﬁeriofmqnta, ol residuo cuarzopo. es miy poco atacado, -= . v

lon ailica.toé lo son gegin su né.t.uralem. $1 son facilmente ntacablés, -

’favc_ﬁracan‘,;e. formacién del écido,flubsil;(cico‘y de bﬂuo:sil'icatos, 18 poree

v ci&_x‘ Que’n_o participe de eét’& formaoiérx_ puede ser desccmpubata libéraixdo- V

v ailicé gelatinosa que tiene iafluencia sobia el -eatudo del suberfoafaﬁo’.

5/0. E1 cloruro de calelo, se presenta ccmo»cons'ocuencia de la=

auatif.ucién parcial del ¢loro por el fluor de 1a apatite, ya que es yfaci_]_.
mente desalcjado y descompuesto como deido elorhfdrico,
El yodato do caleio formado posi dements por ol yodo en lag = -

fosforitas actunlmente explotadas en lat y Gard; se reduce por el ‘foido -

sylfuroso provenients de la acolén del dcido gnlfirico scbre las materias

orgénicas y ea desalojado al estado alemental junto con los otros gases,

6/0. Las materias orgdnicas son parcialmente carbonigadas y ===

parcialmente molubilizadas por la aceién del dcido sulfirico; estas trans

formaciones. dan 1ugnf al deaarrollo de sustancias voldtiles de olor carag

terfstico algunas vecez f&tido que persiste en la nayorfa de los BUpAI'==

foafatos,



5 cousmc;m_‘ DEL squtc'smro;

'Respecto a 1a constitucion del superfosfato sélo se posaen da-

tos incomplstos de él, eato se debe a 1& contimm avolucién del producto—ﬂ; s

y ‘a la eecasez de métodos amllticos n.dacuados. v
R En el auperfosi‘ato axisten varias faaea‘ una fase 1:{qu1da, um-_.
. aélica ¥y una coloidal ne aparente , asi miamo se conaidera una i‘ase gaseo—
_.j:aa I‘ormada por . los campuestos voldtiles retenidos en log’ poro:t. ’
. Le- i‘ase ‘gaseogs objeto de esta teszs, esté constituida segum

: mante por vapor de agua., bio::ido de carbonn, tetrafloruro de ailiclo, &--}1
" cido hidrofluorsilicico y aire.

. La £ase liquiaa. constmtuye wns solueién écida que puede conte-?
ney foufato monocé clco en proporcicm ralativamente grande debido a su ==
gran solubilidad, suli‘.xto de ealcio y dcido fosf()rico libre.

La: fase. aélida es la mas abundante y la mas importante en la fa
bricaéién’ del suparfosfato, estd constitulda por los fosfatos ‘mono, diy
tricdleicos y ol sulfato de caleio.

- El 'fo.eféto monocéleico constituye el 23 al 30% del superfosfato
de acuerdo con la riqueza inicial de lr roca fosfarica. Junto con el doi-
do fosférico proporciont la parte soluble en agua. Por ser higroscépico -
8e hidrata a Ca(H2P04)2.H 0, Es séluble en agua, pero a concantracibﬁea-

2
superiares & 1.5% se hidroliza:

Ga(H2P04)2 --------- H3PO 4+ CaHPOA. esesesf?)e

8
El fosfato dicdlcico constituye una pequefia parte del superfos-

fato; junto con el fosfato monocdlcico constituye la parte conocida camo -



" doluble en citrato, bese legal para ealificar la ocalidad de un superfosfa=

' 56°1e supone 6figihad§z en la sigui'ente reaccién:
i ,ca(n ?0,), o+ Ca( PO,) =mmmmnes 4 c{emro' .'..(8“)';‘-

Puc.de encontrarse hldratauo y. se ha sugeridc la presencia de um."

s .1531 aoble la adrealita CezOé cmxpoA.ui 0.

‘ligerw:mte goluble = al e.gua con la cual se hidroliza a.d--
B ’mitiéndose que: genemlmente dé origen a los f‘osfatos mono y tricélcicos ™

el primero queda en aolucién v el segundo precipita y sufre s su vez una-’

o 'hidrolizacibn cuyo término final es la bidroxiapatita.

lA.CaB_POI**' 2320 ---------- wam PO ) - zca( PO ) Ca.(di) ...(9).

‘ El fosfato tricdleice se éncuen‘or& siempre en ﬁna prOpordGn -

‘baja que decrsce mas con el tiempo. Su presencia se dsbe ‘principaimen‘oe a
\m ataque parcial del 4cido sulfdrico sobre particulas muy grussas y tam-
" Pidn a la proximidad protectora de otrss salsa, Estd considerado como in~
. aoluble en el agua, sin embargo, esta insolubilidad no es absoluta, no p_t_:.
diendose definir con precisién porque sme hidroliza formando fosfatos doi-

.dos solubles, El mecanismo de esta hidrolisis es quizés que en fﬂo pro--

duce fosfato dicdleico e hidroxiapatita:
PO H (~mmommmmen 2CaHPO, + 3 Ca_(PO ) _.Ca(tH)_ ...(20).
I‘Bag( 4)24 20 T3 33( 4)2 a( )2 (20)

© Bl sulfato de caloio constituye la mitad del superfosfato, su -

grado de hidratacién no estd muy bien definido, pero los andlisis con ra=-




‘_,‘yos "x", *nd:.can que pﬂ'edomina 1& forma anhldm. Estudios poaterioren o

han demostrado que 1n i‘orm e.nhidm depende de la concen’cmcién v tempe-u-'

ok ’ratura del dcido emplaado, concentra.cionas y temperatums bajas :Eavarecen i

f‘vla. formacién de ye'ac.

Ot.roa ccmpuaat.us prasenhes on. el superfoafato son. ailice en ===

o forma cuarzosa' hierro ¥ nluminio como i‘osfatos, aulfatoa ¥ ailicutos -

: fluor correspondiente a 1n i‘raccibn no. atacada de flcruro de ca.lcio, e.---:‘f "

- :"Droximadamen‘oe 1as dos’ hercaras mrtes; materi& orgdndce. promnﬁamente -

‘ .tmnafomnda por al écido su]fﬁrico, flnalmente a,lgunos compueatos alcali,_k“” e

: noa y alcalinoter'reos en cantidadea tan paqueﬁas qua no ai‘eetan la coms-— :

: }*'titucum de1 superfosfa.to. -
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i ; ‘jiDESGMDGION D L DIAG.RMM DB I‘LUJO Du LA PLAN'lA DE SUPLRFCSFAI‘O 3  '

= 1.. Alimentador da roca,
s 2= Elevador ‘Ge Roca,
%= /Tolve para s.limentacién del. mo:u.no.
U da= Holdinog )
S 5= Cieldn beparadar. (L;cl6n sacundam.o)
6.« Ventilador extractor (Ventilador' sacundzu‘io)
.= Ventilador recireulador. (Vventilador Primario).
8, = Horno, -
29~ Clelén coloctor (Cicldén Prlmarlo)

104~ 81lo

16, Tan: ue ‘regulador,

L 18, - Mezelador, -

. 22.- Puerta, . -

- 26,~ CHIMENEA, -

DR B P 'lransportador he:licoidal del sﬂ.lo.
12;= Elevidor. de roca molida, - R
- :137+ Transportador helicoidal del reacter, . .

.. Y4y~ Talva:de 'roca molida :
S Bdscula de rota.

R - Tanque de écido diiuido. o

: --Den, (reactor).’ '
20."' Plﬂtafm;a del Den.
214 'Cortador., :

-23,~ Bonba de:agua, :
24~ TORRE DEABSCRGION,:
‘. 25, VENTILADOR EXI'RAC-T(R DE GASES., -

27,= Tangue de dilucibn de deido.

28,- Bombas de dcido diluldo.

29,~ Mezelador de dcidos de 93% y 70%. .
30,~ Mezclador de dcido y agua. Acido de 60°Be.

~'31,~ Enfriador de deido,

32.~ Transportader de- superfosfato.



s manufactura del siar.effosfatc, ccm;reaéde las éigu;e;niea sf}z{bag:_‘ o
-, N . Moliénﬁa‘ do’ roos fosférica'. , o w
Dilucidn de deido sulffrico,
v-j"Medclado de - 10(‘.3 fosférica y betdo diluido.
. : Repoao y daumexmmdo de la mezclba
v Extraccién N lavado de;gaaea.

l_&adura‘ci&n del superfosfato .fféacd‘ :

' MOLIENUA: .

El mineral procedame de ‘*‘1oridu se almacens. nl aire 1ibre, de- s S
PRt donde em transportado por un tmctor para al sistema de alimentacion de -

: mqlino_. De B.hi para & uns tolva donde 98 almacens 1a roca 'para ,alimamar-’

a un rﬁglino “Ra&mand" de 60", La roca molida y seéa se avlmaéem'en un si-~
1o, (10) ‘
. DILUCION:

EY 4cido sulffirico se diluye por nedic de un control de rala-' -

cién autmﬁti‘co que mantiene 1a relacibn correcta de deido ‘agus, ol Anpe-
‘t.rum‘enta regula y registra ambos flujos, '
MEZCLADO:

la roca y el dcido se vierten a upas tolvas reguladoras, pészir’x-

dose despuds en sus correspondientes bisculas (15) y (17), de donde se ~=-

deséargan al mezclador (18), de dos toneladas cortas de capacidad, Des- -

. puéds de agitar la mezcla durante dos o tres minutcs, se descerga ésta al-
carro reactor, repitiendo la operacién hests 1lemar el mismo,
REPCSO Y DESMENUZADO DE LA MEZCLA:
Una vex llena la cémara del reactor (19) "Sturtevant® de 40 to-

neladas cartas de capacidad, se deja reposar el tiempo necesario para que




. v .'Le. ‘mezévla'frag{ie, de‘s‘ca{rga.nﬂo ‘e'l" reactor por medio dé-un exca,badoi* (Zi) -
" que . desmanum el blogque formado depmiténdolo en ol tranaport 1dc:1"qu9 e
E conduoe al superi‘osiato a" la bodega. »
‘ uKL‘l{M‘CIOh 9 GASES:
unipo.-Ducuos da madera, ventilador axtz'uetor, torre ;
v\de absorcién, bomba para ol agua de la torre, chimenaa, fosa de aed:l.men-—
| tz_zcién. :
Un ducto de madera conunica al cortador.y mezclador con la to—~ .
"rra de absorclén._hl ventiladm a}:trncto;. :x.nterccmunica 1.-.1 torre con lg. -
. chimenea, La torre de'abso_rcién ‘comunica’ por su ps.rte auperior con el - =
ducto ¥y po?: blevinfar:ior, con el ‘vbent;iladol‘.
Tiéne una “entrada de agua a presién en su parté auperiof a ﬁn - :
drbel de aspersores, produciendo una cortina de agua, en 1a parte- media,
"tiene un desagﬁe ¥y en la inferior uma purga.
La bomba para ol lavado de los. gases o la absorcidn, transporta
agua que proviene de los serpentines enfriaclprea de dcido.’
La chimenaa ccmunica el ducto de descarga del ventilador con la
‘at.mésfera y descarga el residuo de los gases que no fueron absorbidos por
el agua. |
Fosa de sedimentacidn.~ Estd formsda por cuatro secciones sepa=~ .
radas por tres compuertas de madera que se ajustan bien a las paredes y =
8l piso., En cada seccibdn se sedimenta parte de los lodos de tal manera --

que al final de la fosa, sélo pesa agua o solucién turbia.



i ,lGAPITULO n.
QUIluICA DEL ACIDO hILﬁOFLUORSILIGILO

. : 1.+ Reaccionas da transmmacién del i’luor conbanido an la fosfori-— .' B .
’_'-t.u: (7) . ‘ : . PR
o L ,f_'i‘,Ca.F‘ o L T »ce;s’o + zﬁF (11)’.'
MIF+ SiO ..‘.-;‘-*%‘-f-‘.‘;. giF * ZH 0 visssersavae (lz)n L : .
(ﬂF«r bio 7--—-~-—--~--- H S:iF 2H 0 vreriheve (13)
R e 6 ‘
' 23?*5:113' __'~~-';~'-4--,~---' "H SiF . ~(14)./ ST

ABSQRCION:

v son absorbidoa con a.gua, con la cual el tetrafloruro de sllico se descompone."

:‘:con eep&racién de silica.
3‘8ﬂ~‘. * 2 H.Q mmmmnnnn 510 + 2 H SiF ‘.......;.’(15).
& 2 2 2 3

Gsneralmenta los gases fluomdos 0 i‘luomhidr:icos son absorbidos con- )

: i‘ormacibn de éciuo ﬂuaailfcico . La sal &a uiF ¢ © foa al flucsilimt'n de =

.aécién de 1a sal comin o cloruro de sodios

H SIF + NaCl =--mmnm- e Ha SIF + HGL vvevrene (16).
Pl A 26 (26)

foafuto producido.

Los gases da eacape en :Ls. produccién de supori‘osfato i

~sodio, ‘8o obtiene de las disoluciones en agua de deido fluowilfeico por la~

3 = Contenido de rlu.or en la roca fosférica americina y en el superw, .



4.. Rendimiento da la recuneracion del fluor* 3

3 Loa elementos HF s :-ﬂ‘l; y H255.F6 se’ desprenden an fcxrm\ gaa‘ekvoe.s.‘_‘
del 30% al 50% depandiendo esa cantidad de 1a tamperatura y del t;iro de la -

g '_chimenea. :

. Los llba'oa dan. el dato da que, en 'Las fébricas moderms se. obtienen-— v

a ‘de 6 & lo kilégr&mos de 1‘1403111cato de sodio pcr tonelada de SuperfOSfato- '

: produai.do. : _ ‘ ‘
5. Cantidad de fluesiliceto de sodio fact:.ble do obtenerse en la. -
unidad Cusutitlin por tonelada de superfosi‘ato produciao.
Produccién de superfosrato en la unidad, dicha:
_ 60000 Ton/a.no.
Gantiﬁad de roca enipléadis.: 36 585 Tons/ano.
' forciénto de Can_promedio‘ en la roca empleada:
9.7%
Cantidad de roca consumida por tonslads de superfosfate producridko: L

600 Xg. con 57,6 kgs. de Ca.Fz.

Fluorsilicato de sodio producide por tonelada de superfosfato:
CaF - H S0 ==we-- CaS0 2 HF....(17).
2 2 4 o 4
78 98 156 40

Roca foéfv'énica'_ - sﬁi"érfosfaté P
L % Fooq %0&1“2 o
“batos do Mbrost - {31 - 42 | 6.4 =87 157 2.5
HDIutFOS el blabox‘e';iorio: g = v —
. . 478 1 9.7 . | 2;41‘.:‘ ,

X
1
S
.

b




X 57.6% 40 429.5 kga. do HF.

De esa. cantidad de écido fluorhidrico ﬁnicamante 88 despmnde dm}
. :;oﬁ o.l 50}5 .en foma gasaosa con 1a extraccién de lcs gases. Se tcmar&i para
‘..el c&lculo el valor DA conservador de’ 30% :

F29.5 % 0.30 L4 8 85 Kgs. de HE factibla de recupers.rse.

w-» Si,b'ﬂ%n# ----- - SIF 4 280 (18) il
w2 o 1044 § R
%, B.85. ,uﬁxgs. de SIF
T80 A
B SIFy 2»529""'“‘“ff"v"“ff"gioz"' 2 B,SIF ;""""t'fr".’_'(l?}, o
R L S e '
' yally5 x.288 _ 10.6 Kgs, de HSIF .- )
. : 3]2 _ TRTTe v
uzsu*é* 2 NaGl pmrennnee ===l S4F 4 HC1 .»..'..........7,.......(20)A
Lk 7.1 . 1 |

< s 10,61:4133 u 13.8 Kgs, de 'm23ﬂ6;

El randimiento de abaoreién de los gsaes con agua ¥ dends part.es - _'

"._’del proceso hasta obtener la sal seca es de 90%.

~13.8 kgs, de NaZSiF6 x 0,90 w 12.4 Kgs, de Nazsﬁ"é.

Que es una cantided un poco mayer e la que mencionan los libros, .

i
=
1
B
£
)
}
.
1
,
L
1




o ‘__(';ant’idé.d' anusl de fluosilicato de sodio,

| "-;6{3 '__'0‘00'5: 12;4] = ‘74'4 000 cl1os de cal. fe SIF. e

Cantidad md)d.ma do’ produccxén por d{a‘ B :  .

200 x 12. 1. =2 48 t.ons/dia de Na oiF6




- CAPTTULO TII,
:55x1=mimﬂci’éss HEGHA’S‘ BN m, LAECRATCRTO,

~En el laboratorio se Jlevaron a cabo algunaa exp@risncias para de-
- terminar el contenido de fluor sn 1a Toca fosfﬁrlca y en al auparfosfato fa-
.Jibricado y comparar asi los datos obtenidos en 1a literatura.

: B Egtaa experianoiaa so efectuaron en un aparato consiatente on un -
mtréz de forma cilindrica de 3 cm, de’ diémetro por 10 em, de a.l‘oura, al -
B ows.l 86 le pone una cantidad pesada analitioamente de superfosf&to o de roca“
‘con. un gmmo aproximadamente de s{lice fimmenbe dividida o. pulverizada, 85~
ta mezclg ge introduce en un bano de parafim a 220% ¥y en su interior se 19'
deda esourrir ‘por médl;o de un embudo de separacién deldo aulffrico de 99.9%-
el cual debe entrar perfectamente‘aeéo;. a esta ﬁezcia se le es‘té paﬁando una :
corriente de aire perfectamente seco, para 1o cual se hace pasar por nacai‘i;
_"ta y por &cido suifirico de 99.9%. Este aire tisne por objeto ayudar ;31 a~ -
) ‘rri'astré de' los ve.i)ou‘ea o los gases que se despreudén ‘en la reacclén que ocu~
_‘ rre on la matrdsz, Estos gages son absorbidos en una soluclén de sosa 0.1H, -
con la ciue se forma la sal de fluosilicato de sodio; eata‘sosa g6 pone en =-
exeso para titular después de tres o cuatro horas de reaccién, la cantidad ~
de soss que no haya reaccionado con el tetraflururo de silicio desprendido =
de la reaccibn; esta titulacidén se hace con dcido sulfirico O,1H y se usa ==
fenolftaleiﬁa como indicader, (13)

Se hicieron varias pruebas para conoter el contenido del fluor, =-
una de las cuales se expone & continuacién para ilustracién:

Para anallzar el fluor en el superfosfato se hizo lo siguiente:

Se pesaron 1,5702 gr?a.mos de superfosfato recientemente fabricado y
en el aparato antes descrito, sec trabajé durante cuatro horas y al finel se-

tituld con {cido sulffirico 8.1N




‘ k.n los tubos en donde ae 1ba 2 exectuar 1a abaorcién, ae pusieron-‘

‘20 ml de Boaa O IN ¥ al 'oitularsa 8l exeso de 8088, al finul de 1a reaccibn-n
‘ f’ae usaron 0 6 ml. de’ dcido sulf\ﬁrico 0. 1N. ,

: _ : La.s soluciones con qua 38 trabajé tenian un factor de correccién-i_v :
- : ‘fda 1. 006 para el sulfurico y de 1 00'08 para la sosa,- ‘ ' :
L Célculoa.; '

20m1 x100083?016m1.
éml. xl 006 o 0 603m1. :
?016ml--06036m1 ﬂ19524.m1o-

%F«12,5M301x0019x1003236%
15702

Para conocer la cantidad de Acido fluoail:[cico factible de obtener L

_:se por tonelada. de superrosfato producido, ae hicieron loa aignientea cé.lcu-’_ '
“vlos en varioa cicloa. . : o _
Muestra 662 de roca foaférica, 15 cargaa tcmadau & lae 7. 20 horas-‘:
del d:la 10 de enero de 1961.
] Anéligis da P205 Total: )
N | 31.8%
; Andlisis de fluar:
4.81%
An&lieie’ del aupar‘foafato‘ en ol mismo cicio:
Andlisia de P205 Total: v
19.21%
Fa;;tor de converslén de roca a superfosfatos
31.83/19.21 = 1.6483.
Andliais de 002 en superfosfato:
Lectura = 10,3 nml,

Muestra = 10 gr.



' "1‘i’-‘Factor = 0.7190
S ;Blanco s o..l,ml

’,‘_:Pw 590 - Eg.

002 : enaup@!‘fosfato = 0.11’% o
e ;J Anﬁlisis da mon -

. i ’ u%%
e »,Elminado 61 (;02 ’ |
Cags

',,Nﬁmero de cargas en el ciclo: 15

) Gantida.d de rocs smploada. en cada. ca.rgau- 850 Kg

'_‘,Gantidad de rooa ampleada en la.a 15 curgaa =12 750 kﬁ logramoa. .

Cantidad de fluor contenido en este ciclo s .12 750 b'd 4 81 = 613,3 kg
»Factor on el ciclo = 1 6483 ,
) Gantidad do auperfosfato producido en el clclo = 12,750 x 1. 61,83 ‘
= ' =21 021 kg. :
" Cantidad de fluor‘ contenido en ess superfosfato : 21 021 x 2.41

’  2506.6 kg.
. Porclento de fluor desprendido en el eiclos 506,6/613,3 + 82,604
Porcisnto de fluor por recuperar = 100 ~ 82,60= 17.4%
Caﬁiidad do dcido hidrofluocsilfcico por tonelada de roca.
| 613.3 = 506.6 = 106.7

106.7 x 144  10.57 kg. de ac. fluosilicico/Ton.de
12 75 x 114 Toca,:




: cuperabla por tonalada de roca smplaa&a:

Datos obtenidos en el 1aboratorio del contenido ds fluor 8n rocn fosj.,,

.:‘férica y en superfosfato Yy da los kilogramas de &cido hidrafluonsilicico ro= . -

,N° da

J Gidlo

:Garga L

ﬂ e I‘ en.
Roca

%y. de Fien
CEUPST..

Factor.

J|Bde T
- Fdespren.

Bda R
Perec.

Kg.deH SiF /T da}y
sl

15

s :

~

jo. = o v w

482
bt
s
4asd
| 4T3

A9

2.7
,é .41fff
23
251
i
2.32
72;51"
R

L6u3.
L6483
ilé&q.

1.6417

5,1.6587,

1,64289

© 1.6370
1 1.6396

86,96 |

82,60
81,58
11860
83.27

.0 |

85,42

C 8457

1547

is;QAV
1740
iz
240
16,73
22.60

19,10

9,21

Tres
1057
s
"“12;95f';*
"_io;éé’j
14,00
1.8 |
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) QBTLNGI&Q DEL AGIDO HIDRCFLUCBS'[LIL:I(‘O EN FORMA INDUoTRIAL

Pare conocsrvcv’cxno’ée obtiene en s industria el écido hidrofluorsi--

‘licico, aa ancribié a va.rias compaiifas que lo fabrican o que venden equipo -

para su fe.bricacién, contastando la casa "Zahn". de Alemaxﬂ.a. Esta case envié R

“un diagrame do f;uj o'dav uns, planta productera de fluors_ilicato de sodio, con
':‘L’os requerinientos que‘ae neceditan en la plaﬁté objeto de esta eﬁt’ud.io; la—
ccxﬁpgﬁia “Zahn" ademds envid un costo global del eﬁuipp, »exvcéptua‘ndo algunas
p&rtes,que‘ pueden cénstruirse an el ,pais; adends garantizs una‘ei‘icieﬁcia de
96% en e rendimiento del aﬁuipo. | ;

Ia i‘igur& 2 em el diagrama enviado por "Za.hn", en este diagrama te~- |

v’nemos la siguiente explicacién.

Los gaaea de desperdicio de la planta de auparfosi‘ato penetrsn a una ‘
cﬁmra»absorbedora de los mismos, est&v sbsorcién se lleva a cabo por medio -
de agua, los gases son burbujeados en el agua ‘forméndose la aolucidn de dei~
do hidrofluorsilicico, los ‘gases que no son abgorbldos son axtrafdos de la ~
cdmara por medio de un ventilados extractar (2) hacia ls atmésfara,

Do la odmara absorbedora pass la soluelén de dcido hidrofluornilici!
¢o & un sumidero (3), de donde una bomba lo eleva a uncs tanques ds sedimens
tacién (4) provistos des agitacién,

De estos tanques la soluclén ya sedimentada pasa a un filtro del ti-
po de cilindro rotative (Oliver) (5), en el cual se obtiens una torta de i~
purezas que lleva la solucidn en suspensién, 1o cual forma el residuo de de-
secho; par ser el flujo de solucién muy grande una parte de esta se recircu~
‘1a del filtro al sumidero y volver asi a hacer el ciclo hasta el filtro,

Del filtro la scluciédn ya 1libre de impurezes en suspensién pasa a un



» tanqus separador de vacio (6) ¥y de ahi por medio de una’ bomba., pasa a'un =~

.’tanque a]macenador de la solucién de deido hidrofluorsillcico, aste tanqus -

i 68 ds acero forrado e hule duro. (7)

 . Por otro 1ndo’ se ’ciane un tancue provinto de agltacién en ol que sa~ 3

,va a he.cer solucibn concentrada de cloruro de sodio (8), una vez. hecha la ==
', soluei(m se‘bomb_ea.‘_a un tanque de almacemga. (9)s A
- th' soluciones aln‘mcen'adas en 105 tanoues Ty 9, 96 mezolan on oan==

E ,tidadea estequicmétrieaa en un tangue colindrlco con fondo cénico provisto -

o de agitacién (ll) ' el uiampo de mezcludo es de 5 8 10 nu.nutos deapués del -

cual la: sal i‘ormada 50 precipitn al fondo del wnque.

La sal formada pasa entoncas a una cantr:(fuga (12}, en donde se le =
. ‘extraé 1& mayor parte .de 1& humedad seliendo de ésta conun 6 a 8% de hux -
: ‘dad, esta sal 5@ recibe en unas charolas de aluninio, las cuales son intro-- ’
ducidaa a un secader (13) y de éste sale ya el producto terminsdo.

Las éguas madres de la centri{fuga y del tanque de reacclén son ver--

| tidas el dramaje.

Bl equipo debe estar forrado de hule duro en todss las partes en con
tacto con el 4eido o solucién, El tamber del filtro debe ser de madera y la-
tels filtrante recubierta de hule,

El costo de este equipo sin inclufr los tanques ‘de almacenamiento, -

es de 196000 maxrcos alenanes.
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10

___CANTIDAD

N e

,Abséfb;édm'.; LR PR
T Extractor
i vﬁSumidero.

Bomba oentrifuga i‘orrada de hule duro, con be-- :
o ‘ae de placa, acoplamientc aléatico, motor y e

awitch (una. bcmba de reaerva).

Tanque clamficador de madem, son. agitadm‘, - ENEE

- motar de engranes y awitch v , o
“Tanquo de madara diailvent;e de NaCl, equipado-v L
i'con agitador, motor de engmnas ¥ switch
: chba centrifuga forrada de hule duro, con ha-_

vaa ds placa, acoplamiento eMstico, motor y --‘ L

switch. (Una bcmba de resem).

Filtro de succién de’ cilindro rotatorio, con ci

" -1{ndro de madera. Todas sus partes en cqntacto

con el dcido se encuentran forradas de hﬁlb'du
To, incluyendo los engranes de loa motores, te
la filtradora y todos los acceam'ioa.

Banba de sire de clerre hidrdulioo para produ- -
cir vacfo, incluyendo base de placa, acopla.mi-
onto aléstico, motor y switch.

Thnque de fierro, forrado de hule durc para la

solucibn de 4cido hidrofluosilfcico,




» CAN“I‘I’DAD L ; DE.SCRIPCION
- 11 B i 1 Vent*lador para: producir aire comprimido, con base =

o G ‘lde pla.ca, acoplmnianto el&atico, motor ymitch v

212"__. R Bomba centrifvga, forrada de ‘hule duro,para la so~--‘

) "1ue1.6n pura, con base de pl*wa, acoplamiento eléat:.-:

‘ “ . c0, motor ¥ sﬂtch (Una bomba de’ reaerva).v o

13 BE ;‘Tanque de madexa para la salucién de’ écido hidro- e

: ‘fluoailicico.

- 14 1 ,Tanque de maders. pora 1a solucibn de’ H&Cl.

.  _-'15. L 2 : Tanque de precipitado, fon'ado de hule duro con la =~ -

v o parte uupermr cilindrica ¥ la inferior cénica.

2 "~ Agltador de acero, forrado de hule duro,

o .’2 Motor de engranes convawitch.

v "16H_ ] Centrifuga con _boténkde debcarga_; todas las partes en |
contacto con el producto, estdn forradas de hule du=-
ro, incluyendo el mecanisumo dél motor, el switch, ta

. mi.;, dispositivos de segurldad y accesorica,

7. 1 Cémara sacadora, incluyendo aislamiento, dispositivo
de calor, asreacldn y todos los accesorios para el -
calentamiento del vspor,

2 Carro de transportacién para las plataformas.
2 Juego de plataformas (o charolas de aluminio),

18 1 Tanque de madera para las aguas madres,

~19 1 Juego de tuberia y conexlonss a prusba de dcidos pa;

’ ra la interconexidn de los aparatos antes mencionados,

20 1 Juego de tuberiss y conexiones para agua y vapcr., »
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DESCRIPCION DE LA PLANTA Y CALCULO DEL EQ(IIPO PRINGIFAI,.

‘ Para 18 daacripcién rlel equipo a usarse en la Planta, se proponen-'
‘:una.s modificacionea al equipo propuesto por la ccxnpania "Zahn“ ) con ,,1 fin i
’ -de ;pravacbar equi.po yu exiatente an la plan’t,u en- astudio, bejando asl los -
: ‘5coatoa en inveraién del mismo. _
o : Estaa modificacigms sermn an el tipo de ’corre da absorcién en 8l :
! siatama Ae sedimentacién ¥y en el ‘tipo de filtro usado por los Alemanea ; ade- s
e nds ae agmga una recirculacién de la soluci&n para asi aumentsr la concen---,
- : traciﬁn de la miama ¥y teuer asi una eficiencm mayor al formarae el fluoai--
'lica'co do nodio. .
Daseripcifm de la Planta con las modificacionea anteq mencionndas-
El siatama es Bilni]nr al usado por loa Alemanes, ablo que el equipo ampleaaov
‘ tlene algunas- variacionss, sisndo éstas las _eigu;entas:
‘ ‘Loa gasea de desaecho de la Plenta de superfosfato entran a una tow=
' rro do absorcién con agus del tipo "P.A, CYCLOJIC SCRUBBER", o sea del tipo-
;‘{_a asperscres con una corriente de gasesr en forma de sspiral, los gases qtie-
no .son absarbidos se expulsan al exterior por medio de un‘ventilador qué los
co@uce a una chimenea, la solucién formads de decido fluosilficico pasa 8 une
‘tanque &e sedimentacién con capacidad de 15 000 litros; este tanque estd pro
visto de bafles o msmparas que hacen un flujo muy lento, precipitdndoss al -
fondo las ‘particulas de roca que trad consigo 1a solucién y algo de silice =
gelatinocas que se forma con ol agua, Al salir una cantidad pe.;ueﬁis;ma de -
materiales en suspensién por lo que el dremaje no sufre obstrucciones, peroF‘ ‘

periddicamente hay que limpiar la fosa,
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'Pa“ra'; 1a fabriéaéi én de ‘el fluorsilica'l‘;o’ de S'odio g6 propone utsaf -

! una seguml& fosa de sedi.mentacibn para. uue $5ta son mas completa, esta: fon
sa aer:ta idéntice. en tamano y caractar:(aticas g la primem.

Al final de el te.nqae antes menciomdo, 80 encuentm ia succién de

. una bcmba. qua translada la solucién a unos filt,ros de arena de tipo a pra-b
) 316n canado y trs.bajande'éstos J.ntsrmitentemente para asl esta.r uno fil-
~trando ¥ el otro lavmzdose, { 15)

= AL aalir 1a aoluci(m de estos filtros s 88 planea recircularla 8 la

K _ ‘torre de abaorcién hasta que J.a aeluoién tonga una concantracibn de 8% co—‘:

: mo: se diapone de- traint.a mil 1itros de Bolucion al 8%, entonces cada -
' -1:30 a’ 1‘45 horaa e aacan 5000 litros de solucion al 8% y se meten al - -'
'tanque 5000 1ftros de agua, sierxio ast ccmo se efect.ﬁs.n los ciclos de ope-

' ,mcién de 1a plants.. , : »
, k Los 5000 litros de soluc:lbn al 8 pasan al tanque de x'eaccidm as= |
te tanque es cil:tndrico con’ fondo cénico provieto ds’ agitacién lente. h'g con

una capacidad de 9000 Jitros.

A los 5000 litroa de solucidn se le agr'egnn 3000 litros de solu---
cién al 30% de cloruro de sodic y se deja,agitando apraximadamente une o =

una y media horas deépués de los cuales se extraen las aguas madreg y ol =

precipitado se pasa a una centrifuga, en la cual el material pierde casi
‘to;ia la solucién ademdis que en la misma centr{fugs se lo samete a varios ~
lavados ¢con agua purs, '

De 1a centrifuga pasa a unas charolas que son parte integrante de~

un gecador, del cual sale el >producto terminsd o 1listo para su venta.



ﬂj_ﬁromm DE Ansmcmn

. Existe nct\mlmente ‘en la planta de supetfoafato una tor:re completa N g

: : mante nueva del tipo np, A, G?{CLOKIG SCRUBBER" de. un disaﬁo nropuasto por la-

-V'"Ghemical Gonatruction Lorporation of Neu Yorlc" c

Esta torra eaté i‘abrieada con madera reaistante con un forro 1nte~j

el 'rior conaisbent.e ens’ capa de ribra de vidrlo, um. capa de polieater y 1a

:viltinxa eapa ° sea donde ve a estnr en eontacto la solucién de écido fluosi--. :

licico a8 de poliuratano.

Loa ‘gaBea penetran por le. pe.rt,e superi.or de ln tovre y. g8 punen en '

R cohﬂaéto con um cortina de agua formada pcr medio de unos aspersores, qus -

"se enﬁuentran en la parte superior media de la miama' 6atos 'aapersorea tra--‘
ba;]an a 70 psig. p&ra pulverizar 1o mds i‘inamanhe poaible ala solucién. Los :
'.A._‘gnsss al- entrar en la torre, son desviados por medio de un deflect.or, el = = :

- »‘;9“§1‘ les propoz,j'ciom cisrta velocidad y .sentido, haciendo que datos eigan u=

: na especie de espiral dentro de ella, teniendo asf un contacto mds intim& -
’ :cou la solucidén abnorbedora v ' ’

Los gases que no son absorbidos salen por la parte inferior de lam
torre, extrafdos por medio de un ventilador,
la aoluci6n una vez que ha absorbido a los gases, es recolact.uda. -

en la parte media de la torrs, por un anillo canal que la conduce a la parte

) erﬁerior de la misms,
Dimensiones: _

Ia torre tiens una altura total de 4m.l4em, (13'7%) y=-
una eltura interior de 3m.84cm. (12!'7"); el didmetro interior es de 1m,37cm,
(4'67), A los 94 cm, (3'8") de altura, se encuentra la descarga de la solu~=-
cién que. se efectSa por medio de un ducto cerrado, teniendo en su parte infe
rior un cierre hidrdulico.
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“BL oonjunbo de aapersares va montado en un tubo estandar de 5 cli, 7
‘(2“0 de diélnet.ro Yy Cd 40, en. tc‘oal son 56 aepersoreq en grupoa anularea da—-‘
2 _4, 0 sen 14 anillon de 4 aspersoxes cada anillo, colocados alternatlvamenhe.»

La torre tiene en su alrededor var).os remstros para facilitar la~

"_vlimpieza de 1a misma, ¥ que las incruatacioneﬁ que sufre le torre aon muy -

i’recuantss, por lo que se tiene que ‘estar limpiando censtantementa.

Toda.s las par.es de acero de la tom‘e son del tipo “Acero 301," ~
g ‘Los asper'so ef -y suq conexiones con el tubo son de una, aleaci{m de 15% de -
"zinc y BS% de cobre. :
Por Jos aspefao T8 paaan 15 OOO litroes de solucién cada hora, a.b--' |
' sorbiendose de 0. 7 a 0, 9% de écido fluosilicico durante una hoz*a en ogog « =
‘15 000 litroa.

Tanquea de sedimentaci{ﬁn'

De la torre la ﬂolucion pasa 8. un primer-
tanque de sedimentacidn, de 10 metros de large por 2 de ancho y un metré de- ;
profundidad, siendo le profundidad efectiva de 0.75 metrc’m por 1o .que la ca=
pécidad del tanque es de 15 000 litros, dentro del tanqus existen unas mam-~
paras o bafles de madera que forman tres cdmaras de sedimeritacién, quedand o~
en la primera la mayor parte de los sélidos en suspensién que trad consﬁléo 1a
‘solucidn, bajando 8tos en las otras dos, De este tan«jua pass la‘aolucién a~

uno gemslo, por lo que al final de 4ste trad consigo muy poca oantidad de -

gélidos en suspensién.
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. FILTRADO, _ _

La ﬂolucién a1l salir de los’ tanquea de sedimentaci&x, contlexm un=
vporcentaja bajo de abl:ldde on auspansibn, que s necesario eliminar pars. lo=
cusl pe propone usar wunos filtros de ’tlpo de arena herméticos s _presi6n, del
'ﬁi.po pai'eqido_ 8 lba cue 88 usen en los tratamientos de aguaav part; caldereg,~
l 80 ‘pidikéy intformacidn, de es{:oa £1ltros o la Compuatfs Hungerford ,nnd"l‘erx'y, -
'@daMo datop acerca de &atos. (15) ' 7

o Para \m gastddé quiriée mil litros por hora de soluctén, -ge puede~
3 usar un £iltro de 1.55 m. (5 pies) de al‘hura total por 1,42 m, (4 pies 8 - ~
"pulgadus) de didmetrc. El lecho i‘iltrante oatd canpuento: de var*na ca.pas de= -
material ld primera inferior es de graba de 3.1 em, (¥ 1/4") 8 3.7 om, - - )
L 1/‘2") de di&metro promedio. 1a eegunda capa do 15 cm, (6") de altura, es =
4t:i compuesta de grabs de 2.5 em, a 1,25 em, (1“ Ly 1/2") c.e ‘didmetro prmmdio. ,
Ia tercora de 20 cm, (8%) de altura de gruba ¥ arena de 0.156 cm. (1/16") B
0,072 om, (1/32%) didmetro pramedio, Ia cuarta de 15 cm, (&") de slturm de =
arenu de 0.078 em, {1/32") de didmetro prmedio ¥y la fltime o ssa 1:;1 .rmpa? -
rior, estd farmade de arens finsL o sea menos de 0,078 em, (1/32") de difmo-~
tro promedio de particula,

El filtro trabaja a 70 psig y ostd probado haste 105 psig, El mate
rial de que estd construldo es de acero forrado de bipalén en su parte inte-
rior, Las vlvulas usndap on el sistema son marca Champién y la vdlvula prinp
cipal es del tipo APV 400, Los medidores son marca "Wortington¥,

Funcionamiento,~ La solucién al filtrarse, penetra al filtro por -
la pérte superior de éste, y es distribuida por una tuberfa digpuesta en for
ma de B con distribucionss en log extremos, la solucién atraviesza el medio =
fiitrante ¥ o8 recolectada en su parte infericor del) mismo por medio de unos~

tubos porosos de Patente especial, los cuales la conducen al exterior,




"

oy . v §
=SS, sgtean |

fig.7



L R R e S R R Lo R B T M

e g 8 ,




e presién de trabajo ea de 70 psig, al obstru:.rse ol medlo i‘il--‘—

'trante por la‘s suspansiones que traé consigo la solucién, asta prasién au-

""r-f’menta haata 80 pslg, entonces se’ acc:.ona un mecanismo aue corta. la entrada k

o : ' de soluc:ibn al filtro ¥ abre la entrada dal flltro mimero ? Al ccrtase la

‘»"entre.da de la solucion al filtro, au’comé.ticamn’be por la parte superior -

' del filtro se myect.a aire, desulojando éste a 1og restoa de solucién qua-"'

' nuedun quedar en el filtrc, al tiempo que antra el aire es: detemlnado por

l& préctic&. Al cortarae 1& sntrada de aire Exl fll’sro, por: al fondo del -
mismo o sea por ‘los. tubos porosos panetra agua que va. a lawr a contraco-wf.
. ‘ rriente el medio fil’crante, saliendo ol apua de deawho por la parte supe- ’
" rior»del f1ltro, hrabajando as.‘. alﬁar_nativmnts los dos filtros. v '
. » El ecosto de est.os £iltroa es menpor que el'de uno rotativo pera el-
‘mismo t.‘rabaijo,isb.d.em’é.s q\ié a1 mantenimiento es pequefio en camparacién 8l e
i‘iltro’rota*bivo pfopuesto por la companfa 'iZahn“,
ke Centrifugacidn,
Ia centri:i‘uga que se va a usar es del t,ipb intermitents. autémﬁti-f-'.t
ca, acgiomdo el sistema automdtico de carga y descarga ne&néticamente. -
" El diémetro de le cesta es de 50 centimetros y el material sufre en el in-
terior de la centrifuga dos ciclos de iavado con né‘ua; el motor empleado’ = - '
para el funcionamiento de la centrifuga és de 30 HP y 1200 R P M, aeéﬁn —

Perry pag. 1006 Fig 108,
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- POTENCIA DE 14 BQIBA g FILTRACION,

Efeotuumio un ba]zmcu energétiao entre la tcma y la deacarga de un

sistema, auponiendo que’ no hay ncwmlacmn de materi& o da energia on nin- o :

‘j.gﬁm punto del mismo, y ademds que el flujo oa aproud.mdamub isot.érmioo y'-}. .
ol fluido 28, eaai 1nomnprssible ccmo es ‘el casa de la solucién a filtrar,
'kla. acuacién reforida. s la unidad de masa da fluido ks expresada an unidades
‘ conaiatentea eat& dada pox-: (2)

W ap. A.(.V_EZ.—5+AZ<F ST
: ;g,‘2gc., gc Filtro‘ ¥

I”s emergia disipada ccmo frohumionto por unidad de maes da flu;(do que qus

: .da deteminads. POI' 13 0"““161’ do Fannig- ()

I - 4fgN '
v 2 gD

r factor de ﬁotamienﬁo éa funcibn del i;ﬁmro do Raymolds.

D' Didmetro ds la tixberﬁ.

Se seleccion$ tuberfa de polivinilo de ¢ddula 20‘ o 8ea que a)dmité-
hasts 20 Kg/on® y de .75 m (3 pulgadas) de difmetro exterior, Esta tuberfs
86 recomienda para evitsr incrustacionss y para evitar el desgaate dcido =
ya que la solucién qua transporta es muy corrosiva y eate tipo de tubo es-
muy resistente a la corrosién.

Dé.tos para el cdloulo de I :

a) Factor de frotamlento:

Re » DY R
/‘(
.de donde:
D int, = 2.0%
Area de F = 6,6 inz.

1.042 x 62.3 64,9 1b/ft3,

"

30
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Af = 2 x 00067 = 001344 1b/ft/sc,
V = velocidad de la solucibn,

Gagto = 0,148 ftz/sec.

R
1+

v . Dl Béxé:’:% = 3.2 f£t/sec,

+

Ro - 220.X322 x 64,9 = 37 576
1% 2 x 000672

£ = 0,0057 £ig 27 pag 22 Walker
Longitud de la tuberia:

1.22 m, {4 £t} de la toma do la bombe, .75 m. (90%) de altura do-
la bowbs & los £iltroo 5,49 w, (18 £t} de longitud horizontal ontre la tom
de la bomba y entrada del flltro, 20,68 m, (35 £4) longitud equivelente a 7=
codos de C)OOS 152 m, (5 £t} longitud oquivelents & una T 1.83 n, (6 £3) a 3
wilvalas de compuorta totalmente ablortas 21.3 m. {70 £t} & um vilvuda de =
sslento y 9,76 . {32 £t} de tuberfa eprox, pare la slimentacién de los - ~
filtroa,

TOMAL = 61 m. (200 £t}

Sustlituyendo valores se tiene:

[ n AE0.0057 x 649 5200 x (3,220 1 12 . 198 Iv/ré”
W 64,4 x 2.9

Calds de presibén en el filtro = 70 psig.

70 peig = 10080 1b/rt?

Energfs potencial:
AZ 5 8 1%,
Energls clnetica:
Ee despreciable par ser un valor muy pequeiio,

Ap/g:No we tomé en cuenta la presién hidrostatics en la toma de la bomba pa~
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ra dar un ;mérga‘n de seguridad.
¥ = Trabajo de la bombas

We 8+ 198 +157 = 168 ft,
64,49

Pobencla - _W w_
550

v o= 4B 2 64.9
p o 1083 .18 x 64,9 . 2.91 WP
- 550

Potencin Teals

Considerando una eficiencia de la bomba de 50%

_ 2,91 P
Praal" 50 5.7 1

La potencia consumida por el motor de una bomba del tipo cantrifugs, con un

gasto de 15 000 litros/bora hecha de "Duriron®, es ds 7,5 UP,
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CALQULC DE LA B(MBA DE RECIRCULACION,

Como los. aspersores de la torre trabejan a. una piesibn de 70 psige
o mds y la caida de presién oh la linsé. o8 muy pequefia y similar s la de -
la linea que aliments los filtros, ya que estn 1ineam también es de polig--
tileno de tres pulgadas de didmetro exterior y cédula 20 para pldstico, -
“anbonces se tiensn condicioms muy aemejantes & las de la bomba que all--s
menta log filtros, por lo qu ae seleccicnd una bomba idéntica a ésta, o -

ses una bowba csntrifuga con motor de 7.5 HP,
POTENCIA DE LA BGSDA DE SOLUCICN DE CLORURQ DE SMOIO,

Para esta bemba ge tlene una lfnea do fierro de 5 em, {2") cd 40 =
con una longitud para Jos cdleulos de 56,4 m. (185 pies), que correaponden
& 30.5 m, (100 ples) de 1ines y tres codos de 90° y una vdlvula de comw =
puerta totalwmenis ablerta, ademds une vélvula do asiento tembidn totalmen~
tes ableria.

La altura a lo que se va a olevar la solucién, s8¢ encuenira & - w=
11,6 n, {38 pies) del suelo, el gasto qua se va a taner ee de 0,148 i‘tB,/soc.
Datos para celcular I

Didmotro: 2% cd 40
D. Interiorz 2.067 in.
Area de flujo: 3.352 1n2.
Densidad: 1,22 x 62.3 = 74.9 1b/ft3
Viscosidad : 1,72 ep.

Qzv x4
. 9 .0 x = 6.35 ft/sec.
ViR VT35

Némerc de Reynolds:



Ro = 2:007 X 635 x 4,9 w 72 000
YOI XL % .000672

£ . 8,0058 Fig 27 pag 22 Valker

I, ¢ AE0.0058 x 740 %185 x (6,35)° 12 . 1180 1b/ft?

Db = 2,067

AZ = 40 f1,

Energfe cinetice:

(6,35 . .62 .
6&-1{0

240 e .62 4-%%-8};’ = 56.5 ft,

Potencla ¢ M x W,
550

Potencla . 56,5 x .148 x 74,9 . 1.14 HP
550

Potencia real con 60% de eficlencia:

pos L= 1,98P
60

Se necesita une bombz ds tipo centrffuga con un gasto de 0,148 ftg/%ec‘ 7=

un motor de 2 HP de potencia,

CARACTERISTICAS DEL TANGUL DE DISOLUCICH DE NaCl en HQO.

a) Capacidad:

Se tombé como base que pars csda ciclo de resccién con
el dcido fluosilfeico se van ¢ necesitar aproximadaments 3000 litros de so
lucibn al 26% a 30% de ¥aCl, por lo gue sc selscciond un tenque de una ca-
paclidad de disolucidn e Q000 litros, siendo las dimensiones de éste do —=
1.83 m. (6 pies) de didmetro por 2.75 m., (9 pies) de altura; este tanque =

se llena cada tres ciclos.



: potencla de;l agltador (Kga:’ )

. ¢: coei‘lcionte adlmenuiona.l ey, func:.én dal tipo de agita.- -

: dor ;/ del nﬁmero de Eta,molds. . v‘

SN Velocldad del agl‘oador. ;

-Dié.metro del agitﬂdor.

Denaidad de la soluc:\.én. :

,,D‘ terminncién del factor jb. .

e D2 N ieeiierneirienivenesieani(8)

Row BB e SXEXSRECLAS:? B
: f‘dié.uiet.z"o - ;5 métros-"

"in":. 300rpm Srps.._’

A= .001‘76 Kg/m/seg a18° ¢ ¥ 28%
Lz 1200 hg/m .

5 gx 1200 = 850 000
Rg = .0017

. 2.1 B Brown pég 532

oust. en (7):

peo 2.1 % 52 x’.§5 x 1200 - 960 kg ‘m_.“'
. . 9.8) . S5eg. .

12,5 HP.

Eficlencia: 50%

Potencia del agitador = 25 HP,



TANQUE DE REACCION,

La capacidad del tanque de resccién estd dade por la cantidad do =
solucldn de dcido fluneiliclco ¥ la céntidud de solucibn de eloruro de so-
dio que Be va a agregar en cada ciclo, La suma de estes cantidades, arroja
un total de 8 000 litros por lo que una capacidad eatimada para el tangue=~
de reaccidn de 9 000 litros se considers busra; las dimensiones del tangue

son: 1.83 m, (6 pies) de difmetro por 2,75 m. (9 pies) de altura,

Cdlculo dsl agitador:

Ia agitacidn debe ser lenta para que haya lugar a una precipita=~ -
cibn de la srl formadn en el fondo cdnico dal tanqus, Se gzlecciond una ve
locided de 90 rym por ser upa velocidad adecuada para el tipo de agitacibo
desesdo. El1 tiempo de agltaclén os aproximedarente do una hore.

Didwotro del agitadar=,45 Dlato empirico,

HN=9rpn - L.5rpc
£ = 1500 Kg/m

« = 0,002 Kg/m/seg. estimada.

Ry - QS x 1521500 . 228 000
0.002
@ = 2.1 ..icivseeiea.. Brown pdg. 532,
P - 21%1,5 %0450 x1500 . 198 Kgm,
5.81 S6E .
-~ 2.6 HP
eficiencia 50%
4.3 BP

SHP, Seleccionado,



SECADCR,

El edlculo del secedor es un cdleulo aproximado para dar upna ideaw
del secador que se pusde emplear y asi tensr una idea dol costo del misumo,

La humedzd con que entra el producto al sscader, es de 8% y se ~ -
qulers un producto final con une humedad de 1%, come el producto es um = -
polve muy fino, se le sgipns un valor a g do 600 lAh/hr/'f‘t?““

Como s carecen de datos de humedsd eritica y de humedud de aqui--
librieo, se suponen $stas de acuerdo con mabteriales de carscteristicas pa--
roacidas, siendo dstas de 20% y 0.5% respectivamente.

En bass seca tenemos:

W

EH
113

o 5 0.087

Wy s g ¥ 0,001

£
EH
H

i

= 0,005

W, = 2% 0,25

La cantidad de materlal en base seca es:
Sz M (1 ww) - u R D PR 6 L)
de donde My = 350 lbjhr,

S 2350 (1 = 0,01) 2 346.5 lb/br,

Se desea secar ol materisl en 14 horas, tsniendo un tdempo de dos~
horas para carga y descarga del sacador, o sea un tlempo total de 16 horas,
slendo este tiempo muy convenlente, ya que la planta de superfesfateo solo-
trabajs 16 horas al dis, de modo qus la planta de fluosiliecate sélo trata=

jaris sse tiempo,
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Para calcular el tiempo de secado 58 tiene. (16)

6= d L (g = W) + (w + W) ln"*’“"'“’f"‘ cevennean(1l)

@6

hn egte casov tenemos que el tdrmino W vqle cero por lo.que -

la foérmuls queds de la sigulente manera:

W ik,

- __1__“_x 1, : et ...........‘..'.......-u..‘.(lz)
6= gy—Uo+ ¥g) 1n W g - ‘

an
ds donda:

Wo+ Wy = 425 + L005 = ,255

W o~ W
1 9.-‘--.-};'.: In &..«m-&m-i 1n & ..2&-5.— = 1ln /+9 = 3’9.
Loy L0005 P 605

Sustituyende en {(12):

R SR o ok ,
0 = o .55 x3.9 = T 2995 s v ienteeianrinasnnsl(ld)

i) do

Como el tiampo de secado deseado 28 ds 14 horas, se tiena sustitu~
yendo en (13):
M I “‘l“"‘“ Q()ﬁ- --.--o-o-lncan-c.nc..n-ot--lbqacov-o-a:(llp)
av
de
Despejando a dW/d0 de (14) se tiene:

g}i: -2?6: .0.71 v.Illu.tl.ll.ll.lol!"llllQ‘tl'lll..ll.l(15)
de 14



s

Camo dII/d0 es igual a: ; , TR
@ Be s A (Btu) eeeeessiereneenneresepeeeaa{16) 0
Lo Ipd S

o eﬁ:donde hc = 128 g’8‘...u.....'..‘........‘..‘.....“u.,.(l'?)‘
'cand ‘g0 tiene g - 600 lg/hr/ft%. queda: ’
he: .128 X 600.8: 2.17-: .’;-u'n..nonna-cnq(lg)

hr - 19 x9 = LTL iiviiiiienaaPorry pag. 473,

la densidad es igunl a 167 £t°/1b
Bl valorﬁes de 1030,
£1 valor de tv es de 115%F

El aire va o enbtrar a 230°F ¥y va a ger calentado por vapor,
Sustituyendo estor valores en (16} se tlens:

wr o (2,37 17213 (230 = 115} % 12 eveesese(19)
- O 167 x L x 1030

39

Despejando a L y haciende operaciones quedas

L= 5350 . . <43 in,
12382

De donde &l espesor de las charolag es de .5 de pulgads,

Ia cantldad de material es:
e PP L4}
De donde @ = 16 horas; y S == 347 lb/hr,
Sustituyendo en (20)

B =16 % 347 25 500 1B seevrnsvoceronsennonsselRl),



"Aif‘*a dg"léé charolas siL (22)
’-Sustituyando valoma" v o B
o Ama de charolas _i 5_,@_(1__;,13, 0 ft (23)
, . 167x.5 - L S R

C&mw ae aelecciomron charolas de 3 x 3 pies © seE. 9 pies cuadradoa da su—-

: ,rfioie, aa tiem. - : :
R 790 sachar'alas.i U

El aecador queda con las aiguientes cnrac(:eriaticas-

88 Charolas de 3 x 3 pien X 5 pulgadas de altura.,

o ,Se necesitan dos ,juegos de charolas da alumino para estarse secando uno y- R
“"_al otro cargéndoae. L : L S '
Bl ,céatdvgp'r‘o;ciimdo:‘ de-un’ secador de be‘_svté’.s caracteristicascwplo-

 toosde $ 10000 DLls, (5) $ 130000 OO M., . .
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CAPITULO VI,

MERCADO ¥ FRECIOS,

Dado que en México no ss produce fluesilicato de sodio, el indice
de 1z domands y el consumo en el Pais estd determinade por las importacio-
nas efectuadas en los Witimos anos y que fueron tomadas del Amvario de Ime
portaciones v Exportacioneg de la Secretsria de Industria y Canercio, des-

de el afio de 1956 hasta el mes de abril de 1961,

IMPORTACICN DF FLUCRSILICATC DR S(DIO,

FRAC, ARANG, PAIS. KILGS BRUTO VAL(R EN PE3(S.
1956 1957 1956 1957
500,30,12  Total 128 556 385 897 317 24 725 077
" Alemsnia 11 893 19 838
" Chacoslov, 48 567 77 699
® Dinamarca, 5 000 3 964
L 0.5.A. &7 396 215 1097 213 611 477 136
» P. Bajos, 41 200 105 328 103 215 L6 440
1958 1959 1958 1959
" Total 225 650 374 975 285 002 455 468
n Alemania, 50 500 5 300 68 750 3 297
" Dinamarca, 10 000 8 397
" U.S.A. 64 358 167 471 60 404 265 938
" Italla, 4 8
" P. Bajos, 135 750 L1 900 145 513 149 780
" Polonia, 13 242 30 300 10 335 28 048
1960 1960

" Total 400 618 463 066



.. IMPORTACION DE FLUCSILICATC b sajx,o;

L ‘”_lli_xépprtn'ci{m h‘a'svta el ,mea‘de abfii de 19613

'.: ‘v Emt'o. o'-‘o- ;.v....."....v'..v. "un..'nojn 86 298 Kgo

L?‘Fﬂ?k;_?m&c, Cms xnas pevTO _; moa PLSCB
; b ; ; | o ‘_ 1960' . 1960

S 5003012 | »Alfexvnimia" w000 10 435.;

" M ‘ ‘ Dinamarca :‘ " >80 _15() B 79 )64, ’. el

o nsa. s6ge8 103 1391_?

" : Paiaea B&joa.' 223250 239 966 S
i Polonia R 30 B0 298’72

k"‘_Fe&oto..........‘...;-u.u..é.“..35 526 »
. ,‘vv_»May.l‘zo.-,u-.'-'..f.b....'...n‘.‘,..w; 20 Om ‘"

ABPAd. s e evsavsennensinasennsnaans 66000

TOTAL: 217 824 Kg.

Los principalea paises exportadores de’ fluoeilicato de sodio en - L

1
1
.‘Héxico, f‘ueron los Pafses Bajos, Estados Unidos de Norteamérica y Alem-- 1 1
nia. ‘ ' i

El preclo de venta del fluosilicato de scdio ttmado del-dltimo nd 1
- mero del 0il Paint and Drug Reporter, es de $1.79 H.N. el,kilogrmﬁo en "-'--_

furgén completo.



cmfum VII,
| ESTUDIO ECONCMICO, I

A contimacién se expons un estudio econémico usando el}e‘c';dipo‘ -
propuesto por la casa "Zahn' de Alemsnis, con ﬁh.coatb api‘o:d.fﬂé.dt) de_ . - -
3 589 500.00 M.N, :

Para efacto del estudlo acondmico, se va e usar un« capacidad de -
produccidn ds la plants un poco menor para dar un margen de seguridad, de-
44, tonelodas por afic ge va a suporer une produccidn de 720 toneladas de ~

fluosiliexto de sodio por afio,

AMRTIZACION ¥ GCBT(S DE PRODUGCION EN MONEDA NACICMAL,
1, -AMORTIZACTON:

Coato aproximado del squipo, construyendo

parte en ol Pal8.uuviacerrrvscrsrosesacss B 589 500,00
Inetalacibn del equipo: 30% de su costo.. 176 850,00
Transporte, seguro y gratos: 104 de sy ~-

COBEO s s vansaronronnnannns ceesvrasrsesaa 58 950,00

Edificio ¥ 2lmacdne.csvessassoscansorsons 150 000,00
TOTAL: $ 975 300,00

COSTGS DE PRCDUGCIQN.

Se adjunta cusdro anexo,

Para la determinacién de diversos conceptos que intervienen en el-
costo de produccidn, se tomardn en cuenta datos proporcionados por
fabricantes de este tipo de plantas, cdlculos estequiometricos y -

costos de mano de obra y mantenimiento que rigen en nuestro medio,



_mwda,w;g;\iem ;éa%atidadeé% |




- '.i‘Inversién -bot,al

Ctoaly Hafaceiones- 5%

v ;_capucidad de 1& planta, f.on/cu,a
‘Produceifn smial . kon,
MW,

B GCSTOS DE FHDDUCCICN ¥ CA.RG\I: P35 DE m PIAN’!.'A

DI:. FLU(IZSTUCATO DE SC‘DIO

(anto’ por tonelada),

2.5 .
7200

$ 975.300,00 .

: *Dapmcincién' 6. 6% amal. sobra IA inverailm.

Amortizacidn: 108 amwml, -

L -Réditos del ca.pital. 5% umml. :

= Totai decargoa f'ijpﬂ H.N,

"Gctsae oduoi

Cloruro de- sodio, ton,

s Energls eléctrica, kwhr.’

L Napor, ton.
| Materisles-de oparacién. )
“Mana de obra’y suparviaién.,
" Laberatoric,

. Cantidad

0.62,
356k
Sl

Mantenimiento, consemcién Instmmen—- T

"del equipo.

.sobre el valor:-=-

Gastos indirectos, preutaciones ¥ gTa==

s ti.i‘icacionus.

- Tcrba.l de costos de producciém

. Px‘ecio uniturio

$ 500.
420

S 1900

| $.310.00 -

“ 230,00 o
g6 g eny

i Recuparacién de los canp“astoa de i‘luor de la plante. de” Juperi oai’ato. :

g a0

- Total

71,20

"12.00
5570
‘_102'.00
20,00

41,00

COBTO TOFAL: au'naiesss $ 905,20

s 89.30".’. g
: 136.00‘:"' R
CR8.00




o cancm:ou’s«s | Ecomcns,

o il In demanda que hasta al ano de 1960 se ha tanido on 6l Paia,

o as 1n£‘erior a la cuntidnd fact,iblo de producirae an 1a planta en eatudio. L

Gonsumo en el afio de 1960 pieeer /,00 618 l(g. .
' Producci_(mvanual faptible 730 000 "

Dif‘erencia entm 1& produccién

Y sl consumo. OSSR NS S S S -319-’3'82;Kga.

; : La de eape:‘arae, que- dado la demnda de fluoailicato de sodio en- "
""‘;u“al an’io de 1960 con: reapecto al ano anf,erior,, fué de 25 653 kiloa, y que-4~
‘ _"la diferancia entre al afio de 1960 en 8y totalidad y cuatro msaes del afio |
de 1961, o3 do 182 594 kilos al final del afio 4o 1961 1a diferencis cou -
‘respscto al afo de 1960 va & ger mucho mayor que la anterior, por lo que=
se deduce que 6l consumo de I‘luosilicato de sodio va en aumshto,

' 2.- 51 9s comparan los preclos de venﬁa del fluosilieato de sodio
" con 8l costo de fabricacién cbtenido, se llega a la conciusibn de que si~
" @ factible su fabricacién en la planta en estudio,
' 3.~ Ente estudio econfmico estéd hecho eﬁ bage é comprar la tota-=

1idad del equipo para la fabricacién del fluosilicato de sodio,




‘:.g'vQAPITULQ ?II'

Bstudio Lconémico II, aprovechando el equipo exlstente en 1& Planta ¥ ha--'v o

1endo modificaciones nl equipo propuesbo por "Zahn" f
e Qosito,‘del bqﬁipo.empléadé: ’

‘ l - Dos bombas de tipo cenvrifuva, hechas de “Durlron" ‘

2 oon motor da 10 I{P, buse metélica y switch, c/u. .....ip 9 000 00 SR

k‘2 - Un tanoue de sedimentacién de concreto de 10 X2

x 1 metros con sistens de bafles: separadores......... 4 5 0o 00'- :

3.—‘D'o'a. f£iltros de 'acéro i‘c:rra{io_s ihterioi'men_t;e de --',",?
bipalén, con lecho de arena y graba, Aaccé‘sorios ¥ con

troles AULOTALICO3 CONPLELOB. s snssssriassnvasssaneses § 90 000 00

L.~ Bomba de alimentacién y recirculacién de la solu-
cibn filtreda, de tipo centrifuga y "Dﬁriron" con mo=

tor de 7.5 HP, base metdlica y switch...‘....'......... ‘$ 7 50000

5.~ Tanque de reaccién de ldmina de acero AHMS A -
de 1/4" de espesor, forrado de hipalén, con una capa=
cldad de 9000 litros, con fondo cénico con descarga -

v estructura de sostén de 10 metros de altur@........ $ 10 000 00

. 6.~ Un agitador forrado de hipalén de un impulsor de-
tres paletas con motor reductor de 5 HP de 1450 & = ~

90 rpm, con $oporte ¥ Switchesiecrcccrsrsecsaonrasece B 10 000 00.
DO LEUALw v eeneeveeeeserueneeeeesssasersaesersoses § 10 000 00

(Una de repuesbo).................$ 9 OOO OOi =




T e Una centr;{fug& autcxuﬁtwa, con canasta de 50 cem'f o
‘ . timetroa de- dié.mtro ¥y motor de. 30 HP y 1200 rpm,

con sus acoasorios ccmplatoa....... cerusesrevianens 3_ 30 000 .00

 8 Tn sacador do 8 cha:-olae do aluninio de 3t x 3!

- _.5", con un Juego eth Y a.ccasozios completos.... $ 130 00000

G- Tanque de diaoluci&n de NaGl ds acero de 1/1," do e
: ‘eapesor, de 9 000 lj.tros de C&pﬁcid&d.u..uu-nu. $ Smo 00

k i,;‘l ~Un agitador de ‘un impulsor do’ tres pa.letas om—_ﬁ
motoz' reductar de 25 HP de 1450 8 300 rpm, saporta y :
,_Switchubbonnoﬁnvvnootu--cc-Oo'on-oovttuonto-claocoo; $ 18 000 00 :
bli - Boinba de tipo centrffugé,' con'unv gasto do = = = T
’ ;3.1.8 ftB/SGQ. ythOI' dG2HP.-H-.s-une-'-o-ono's-o $ 5QOOOO

‘12 Tuberiu, vﬂlmlns ¥ aoceaurioa................. $ 5 500 00
TOTAL:~$35 00000

» micm:ﬂc’xon { CSTOS DE PRODUCCION EN MONEDA NACIONAL,
 AMCRTIZACIONs

‘ Gosto del BQULDOueseraanssorisescsranivenssssscncasa $ 354 000 00
Instaie.cién del equipo 308 de 81 COBLOeeessecroass $ 106 000 00
" Transparte, seguro y gastos; 10% de 5u 00St0s«.sesee 3 35 400 00
Edificio ¥ AlmACAN. e nssesrsassssssonstsnnsaccsoces § 150 OOOOO

TOT A Ls $ 645 400 00




& mmos m, Pacnmcmn

_:f,_s,_:, ad;}unta cuadro anexo. :

: ;.",‘1"-Pm'a la detsminaoibn de diveraos conceptos que 1ntemenen an el coﬂtow o

i guientas cantidadest

i ‘3:"cmcs mcs. M m = mnnimnad '.q,, 192 50

: ‘, cme D}‘a I’RwUCGIO ......_..----- —————— $ 605 20

B ,coato ’t.otal el fluorsilicato PR

X -_bi'.de producdén, ge tc\marén en cuenta datos propcrclonados por fabrican-» L
e ms de es’ce tipo de plantaa, calc:ulos estequiométricos y costoa de mno

R ..ide obx‘a y Mantanimiento qua rigen an nuestro medlo. Arrojamio las si--~ R

: adio“""""“"'icuqvo-«-u--n-o $ 797 '70/ton. g5




~*'Prbducci£xn anual Tony e ']20.

: ST R %45 400.

. .}Cargos fiaosx 7 : S ’
_"‘Dapreciacibn- 6 6% anual sobre inversién. :

© o Amortizacién 10% anual.
;Réditos del capital 5%, amml

';’Tdiia.l.- do’ c&ggoé:-fijbﬂ M.N. o '

<~ Coptog de producelfnt Cantidad
i Clorurode sodio ton. - S 0,62
7;,-<Energ:ta eléctrica Kwh 94
2 Vapor, Ton, . PR ' !
.~ Materlales de operaclén
1, Mano de. obra y aupervisibn
. Iaboratorio, -
Mantenimieénto, conservacién,
instrumsntos y.refacciones,-
“11.5% sobre costo del equipo
" Gastos indirectos, prestecie"
nes'y gratificaciones,

- Total de costos de producclém:

,Capecidad de da’ plant&, ton,/dis. e L2 5

Pracio u.uitario
$ 500 00

.20

32,00

“Total
. $ 310,00

18.50.

36.00

5,90 -
102.00
20,00

41,00
50,00 -

$ 605,20 Cgeos20

COSTO TOTAL:- ¢ 7.0




s coi:qx’.us{ijtxms.;ﬂ

Se hiciaron doe eatudios econ&nicos, uno de ellos es comprado to- o

,do el aquipo y el otro aprovechando par'be del equipo e)d.stenbe en la plan-»t.',‘.

s E 'ta y hacj_ando iinas pequems mcdiflcaciones.

Dn el primer cuao, 1a tonels.da de fluorailicato de sodio coatabe.-». e

_'1:$ 905.20 y en’ el ﬂegundo $ 79‘7 70. v

B Cano 8o’ puede apreciar por estos resultados en ambos ca-sos ea - :
: factible el ﬂuoaillmtu de sodio, sélo que en el eegundo se: obtendr

"una ganacia mayor que en el primero. »

Las ventajas que present.a usar el primero [ aagundo tipo de fa---. B

- '_ bricacién, son sélo econbmicas, ya. que la calidud d.al producto final oe -

"la misma en loa dos caaoa.

: Al usar: el aegundo cagso, © aea sl de aproveehax parte del equipo .

_existente ¥ hacer ciert&s modificacicma, reprasenm un s.hmo da R

B 289 900.00 en la: inversi&n del equipo,
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