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PROCESAMIENTO DE ROCA FOSFORICA NACIONAL
PARA PRODUCCION DE SUPERFOSFATO

Bernardo Fajardo P., Héctor Lozano V.

RESUMEN

Isas exploraciones sisteméticas en busea de Roecas Fos-
féricas, en el Dpto. de Boyacia, dieron como resultado el
hallazgo de un drea promisoria, localizada en el sin=li-
nal de '""La Conejera''. Se estiman las reservas del yaci-
miento en cien millones de toneladas, con un contenido
promedio del 23% de pentdxido de fosforo. Para el apro-
vechamiento de la roca como materia prima en la produz
~i6n de superfosfato, es necesario concentrarla previa-
mente al tratamiento 4cido. También se estudian las va-
riables del proceso quimico, a saber: Concentracidén del
acido, Grado de acidulacién, Temperatura del azido y
Grado de desfluoracién. Se mide el progreso de la con
versidén del fésforo insoluble a asimilable, en funcidon del
tiempo.

SUMMARY

A Substantial deposit of phosphate rock has been locali-
zed in the syn=zline "La Conejera', Department of Boyaca.
The reserves have been estimated at one hundred million
ton with an average concentration of 23% Py0g

This material is suitable for superphosphate manufactu-
re but a previous conzentration is nezessary by means
of an acidic concentration process. Influence of the acid
concentration and température has been determined and
the Kinetics of the solubilization process have been stu-
died,



INTRODUCCION

Se considera que las posibilidades que ofrecen las tie
rras colombianas para el desarrollo de la agricultu-
ra y ganaderia no son muy halagtefias, en razdn de
que su contenido de fosforo es bastante limitado., La
necesidad de importar grandes cantidades de fosfatos
para la elaboracidén de fertilizantes, es lo que ha con
tribuido a que el empleo de abonos no se haya genera
lizado en la medida que las circunstancias lo recla-
man.

De acuerdo con los estudios realizados por Minagri-
cultura, CEPAL, La FAC y el BID, nuestros reque-
rimientos de pentdxido de fosforo para 1.971 oscilan
entre 56,000 y 135.000 toneladas y para 1.975 entre
96.000 y 178,000 toneladas. Ademas los suelos co-
lombianos necesitan por lo menos 1'200,000 tonela-
das de abonos compuestos gpara alcanzar un rendi-
miento satisfactorio, pero apenas hemos estado con-
sumiendo 400.000 toneladas. Esto significa, que G-
nicamente se estd atendiendo a la tercera parte de
nuestras necesidades.

Los descubrimientos hechos tienen un valor excepcio
nal desde el punto de vista de la economia de divisas.
Las importaciones de fésforo para produccidn de abo
nos, en la actualidad alcanza a 5,5 millones de dbéla-
res anuales y las importaciones de acido fosfdrico
destinado a otros usos llega a ser 1,5 millones de do
lares anuales. Todo esto significa, que la realiza-
cidn inmediata de los programas de desarrollo en el
rengldon de los fosfatos determinari, una sustitucidn
de divisas equivalente a 7 millones de ddlares.

El presente trabajo tiene como objetivo, el de cono-
cer la conversidn de roca fosforica de la regidn '"La
Conejera'' a superfosfatos mediante procesos de aci



dulacion.

2. DISENO EXPERIMENTAL.

A. CONCENTRACION MECANICA. .

El meétodo a seguir es bisicamente moler el material a
un tamafio de particula, optima para que la liberacidén de
componentes, alcance un maximo valor y luego poder se-
parar los granos de fosfato y cuarzo. Asi el separado
que resulte mas concentrado en P05, seguiri el trata-
miento dcido para la elaboracidn del superfosfato.

la. TRITURACION. Tiene como fin fracturar el mineral
hasta un tamafio adecuado, para luego someterlo a la mo
lienda. Se pasd el material original y se obtuvo un pro-

ducto que contenia 80% de malla + 14 y 20% de malla -14.

2a. MOLIENDA. El triturado pasd a molinos de bolas,
con una velocidad de 70 RPM, la cual permanecid cons-
tante y se variaron dos condiciones a saber:

1. Carga en bolas del molino (50-42-34-26 rango)
2. Tiempo de molienda (15-30-45 minutos).

3a. CLASIFICACION POR MALLAS. Los doce productos
de molienda se tamizaron en la siguiente serie de mallas:
18, 25, 35, 60, 80, 100, 150 y 200. Se trabajbé primero en
seco y luego se suministrd una pequefia corriente de agua.
Determinado el peso retenido por cada malla y el conte-
nido de PZOS se evalGa el mejor producto de molienda.

B. TRATAMIENTO ACIDGC.

El separado elegido (34% de F,0;) es tratado con acido
sulfirico para la produccidn de superfosfato. Se usa la
misma cantidad de roca (500 grs), variando las condicio-
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nes siguientes:
X1 - Concentracion del 4cido ( 50-80% ).
XZ_ - Grado de acidulacidén ( 85-115% ).
X3 - Temperatura del 4cido (20-90°C).

X4 - Grado de desfluoracidn.

Se cuantifica el progreso de la reaccidn en funcion
del tiempo, usando como medida la conversidn del
fosforo insoluble a asimilable.

3. RESULTADOS.

Todas las tablas y graficas obtenidas durante el pre-
sente estudio aparecen en el Trabajo de Tesis presen
tado por Héctor Lozano Valcarcel, para optar al titu
lo de Quimico (Biblioteca del Departamento de Quimi
ca, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional de
Colombia, 1971),

4, CONCLUSIONES.

Un andlisis de los resultados obtenidos en el presen-
te trabajo conduce a las siguientes conclusiones;

1. La finura del producto de molienda aumenta a me-
dida que se introduce mayor nimero de bolas en el
molino y también con el tiempo de molienda.

2. Para el mismo periodo de tiempo, la concentra-
cidon del P,05 aumenta con la carga en bola hasta un
limite, y luego decrece a medida que se aumenta la
carga en bolas.



3. Se observa que el porcentaje de P205 incrementa con la
finura de molienda hasta un cierto limite (-60 mesh) para
luego decrecer a medida que la finura aumenta, Esto pue
de ser debido a que el apatito como es menos duro que el
cuarzo, se libera diferencialmente de €l en una zona de
malla (-60 a -100).

4, El mejor producto de molienda, para los fines propues
tos es el encontrado por molienda -III ( 50 bolas y 45 mi
nutos), y Tamiz-60 Se obtiene un producto concentrado
con un 34% de P05 y 9,10 de Silice. Relacionando los da
tos anteriores al original en la roca (23% de P05 y 33,84
de Silice) se demuestra una concentracidén optima por este
método.

5. La silice que contiene la roca no_se encuentra cemen-
tando los granos de apatito, sino estid en forma fiacilmen-
te liberable.

6. Las condiciones mas favorables de reaccidn son:

Acido Sulftirico del 65%

Grado de acidulacidon del 110%

Temperatura del 4cido de 60°C.

Tiempo de curado, 30 dias.
Trabajando bajo las condiciones anotadas, se obtienen
rendimientos superiores al 95% de conversidén. Lo ante
rior en términos de % de P05 asimilable en el produc-
to arroja un (24,2 por 0,95) 23%, siendo este resultado
bastante bueno para lanzar el producto al mercado.
7. El rango de concentracidén del acido sulftrico més fa-

vorable es de 60 a 70% ; valores mas altos o bajos dis-
minuyen la conversidon notablemente.



Es de anotar que lo anterior se debe a que variacio-
nes en la cantidad de fase liquida, afectan directamen
te, ya que el calor de reaccidén es mayor para los aci
dos concentrados y esto tiende a reducir la fase li'qui_
da, por evaporacidén de agua. Cuando se usa dcido su
mamente concentrado, la conversiin baja notablemeg
te, debido a la carencia de fase liquida y que las par-
ticulas de roca se cubren por sulfato de calcio, &l se
precipita por su poca solubilidad en acido sulfarico -
concentrado. Cuando se usa dcido sulfarico concentra
do, muy diluido, la cantidad de agua es grande y la e-
levacion de temperatura tan pequefia, que se reducela
velocidad de reaccidn.

7. Las variaciones por deb=jo de 100% en el grado de
acidulacidén, traen como consecuencia una disminu-
cion ligera en la conversidn, y los incrementos acele-
ran la conversién hasta un valor limite del 98,5%.

8. Existe una temperatura (60°C) 6ptima de dcido; pe
ro se debe considerar que variaciones pequefias en la
temperatura inciden muy poco en el porcentaje de con
versidon. Para los periodo- de maduramientos largos
(30 dias) las conversiones a diferentes temperaturas
del acido, tienden a aproximarse a un valor comin,
94% de conversidén. Esto es debido a que la tempera-
tura inicial pronto llega a disiparse.

9. Es aconsejable un tiempo de reaccidn no inferior
a 30 dias, para permitir una completa reacciéon. Pe-
riodos mis pequefios afectan en grado alto los por-
centajes de conversion.

10. Después de 30 dias, el grado de desfluoracidn se
hace asintdtico al valor del 52%. Por esta via de pro
ceso dcido es poco el desalojamiento del flGor ya que
el producto final contiene 1.12% y por este contenido
se hace inoperante la utilizacion del producto, como
suplemento alimenticio directo para la industria pe-
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cuaria.

5. RECOMENDACIONES.

Finalmente se pueden hacer las siguientes recomendacio
nes:

1. La roca se debe concentrar previamente al tratamien-
to dcido para obtener un producto con caracteristicas al
Superfosfato normal.

2. El esquema de la concentracidn mecénica es el siguien
te:
a) Triturar el mineral hasta un tamafio de particula en
tre una y media pulgada.

b) E1 material pasarid luego a una trituradora de cono
hasta obtener particulas menores de media pulgada.

c) Mediante anilisis granulométrico, se debe contro
lar que el material triturado pase el 20% sobre ma-
11a 14 y el 80% quede retenido sobre este tamiz.

d) El1 material anterior sirve de alimento al molino ti
po GEAR-London, sometiéndose a una carga de 50
bolas y 45 minutos de molienda.

e) Separar el producto de molienda en la siguiente se-
rie de mallas:; 35, 60, °0, 100, 150, 200. Si se
quiere aumentar el porcentaje de recuperacidon se
puede colectar en una sola fraccidon los tamafios 60,
-80, -100, para lo cual sblo se debe utilizar el si-
guiente juego de mallas 60 150, y recoger la frac
cidn -60 + 150, y seguir rc1 ésta el tratamiento éc—_i
do.

3. El diagrama de flujo completo para la planta se mues
tra en la figura No. 25. Par: reducir en costo la produc
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cidon se puede incluir una planta de donde se produzca
HZSO4 y trabaje en serie con la de Superfosfato.

4. Vale la pena investigar cdmo influye una previa
calcinacidon en la roca en la molienda, y por consi-
guiente en la concentracién del P,Og . Se prevé que
al calcinar, los dvulos de foraminiferos que tontie-
nen carbonatos en su interior, sufren alguna fragmen
tacién, obteniéndose una mayor concentracidon por des
composicidn de los carbonatos,

5. Completar el presente trabajo con emsayos de in-
vernadero, como también con el disefio del equipo a
escala piloto. Los datos hallados pueden permitir a-
vanzar rapidamente en los estudios anteriores.
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