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Tableau 1 & Tablcau domot la viscositd cindmaiticue on fonction de la concon—

tration do 1l'acido ct do lo températurc.

Tableann 2 1 Tebleau domnant les quantités deo solide constituant la Qouiilic

a filtrer.

Tableau 3 1 Tebloau récopitulont lc bilan de mbtidre de la soction attague
(pour 100 Kg. dc hosphato)s

Tebloau 4 3 Tableau récapitulont lo bilen de natiéro de la section attague

(pour we production de 500 +/3)e

Tableaw 5 3 Tableau réeepitulont le bilen de matiére du filtre (pour 100 Kg

de phosgho.tc).l
\
Tableau 6 ¢ Tableoau récapitulent le bilan de metiére du filtre (pour 1 (I}t/j).

Tableau T ¢ Tebloou domnent los quantités de chaleurs opportées par lcs

corps dans la cuvoe
Tablceu 8 & Tableau récapitulant le bilen dc chalowr (pour 100Kg de phosphatc).

Tebloau 9 3 Tableau domant los quantités de chalcur apportécs dans le cuve
(pour 500 t/3)e

Tableau 10 ¢ Tablecou domant les quentités de chaloum dénenséos (pou:r 500tfj).

Tobleau 11 ¢ Tebleau récopitulent lo bilon de chalcur ghobal de la scetion
attaque (pour 500 +/3)e

Tableau 12 3 Cout de production de 1l'ocide phosphorique pour wme instollation
do capocité de 500 t/5e
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dicgramme d'équilibre des phoses du systémo 33 PO, ecu.
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courbe dléquilibre domont los zonecs de formation du

CasSo 4.21-120 s Caso 4.-3\?»:?520 & 0250, en fonction do lo concont-
rotion on P2 O5 et de 1o temératurce.

pourcentage de solidc dons la bouillic (%S) on fonction de

lc densité d'ocide "AM ot 1o donsité de lo bouillic " D "

Cout do l'instnllation cn Ifonction de 1o eapacité de 1'ins—

tollotiona
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dogré dc décomposition dos ciffércnts corps.

cumntités de matiéres cntrent ot sortent do la cuvee

flux nassique noyen du filtrc.

filtrats obtonus de diffdrents scetaurs du filirc.

pressions neortielles des vapours.

débit des vapeurs dlcau & trevers différonts scctours du filtrce.
quentité de chalour gprortée par 1o corps 1.

quentité de cholour déncnséc oveo lc corps i

chalcur dc formation.

pression d¢ vajour d'cau sur lo solution d'eeide hosphoriquos
quontité dtldeide sulfurigue consomnée d'aprés la réaction (ia)
quamtité d'cau consommnées ou Iorméc d'aprés la réaction (ia.) v
quentité sPautres copps consomnds ou formée d'aprés la réaction (ia).

quontité 1'awires corps fornds d'uordd la réaction (ia)
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11 est bhien commu gue les besoins mondicws en produits alimentaires
¢laccroissent trés ropidcment on fonction de l'accroissenent de la population
du globe et en fonction de l'accroissement des exigences individuelles alors

1.

que la principale source qui puisse répondre & ces besoins en produlvs

alimentaires est encore aujourd'luwd ll'agriculiures

Parmis lesmoyens qui persmetient d'accroitre la production agricole,
1'un des principaux est llemploi des engrais, il faut donc chague jour davan—
tage d'engrais, et aussi Ces engrais plus ¢élabords, ca particulier plus
riches en éléments fertilisainis.

a R

Te cette évolution des bosoins en enirais résulie wme augmentotion ireés
raside des besoins on phosphore, et per conséruent en phosphates de calciun

car ces Cerniers constituent la scule source de phosphore exnliteble en

crande guantite.

Lo matiére premiére de ces engrais est l'acide phosphoricue, celui ci es%
obtenu par ozydation du phoszphore et hdration de 1'anhydride phosphoricue
(voie thermique) et est obterm par abtegue d'un acide (nitri-ve ou sulfuriaque

en gunéral) des phospliates (voic lumilc).

L'acide phospuorique est devenu 1l'intermédiare obligatoire entre lec mincrai
vhosphaté et les grandes produciions dtengrais, et un produit dc zraud

commerce internavional.

Les pays prolucteurs du phesphatc minsral a'accepient »lus de vendre ua mine-—
rai, mais désirent dec plus on nlus le trensformer oa maviére valorisable.
L'acide poosphorique tond alnsi & dovealr 1'intermidiaire qui sera livré au

producteurs d'engrois & dravers le moncce (3)

L'Algérie qud egportoiﬁne hoane partie deces pliosphates dans la Dé-
riode allent de 1970 & 1879, & décidé en 1280 1'arret total dc ces exporta~
tions pour se tourner vers lc dévellopement Ce 1'industrie de l'acide
phognhorigue, il a été privu d'e’fectuer los exporitations unigquement sous ¥
corme G'acide meis les besoins croissant cn engrais au niveau national ne
1'ont pas permis.

La production de l'acide phospaotigue par voie humidc est de lodn
la »lus importaate, ot de cc fait la plus utiliséde dans le monde, nous avons
studié dans le cadre du devel oprement de notre traveil le prodédé Pechinc -

ot 3aint Gobain de fabrication do l'acide phosphorique c'est wm orocédé
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au dihydrate, nous avons enduitc effectué des calculs de bilans de matiere
et de chaleur dos principaux ésuipements de l'installation, enfin nous avons

traité des considérations d'ordre écomomigue ét d'ordre général.
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I.1 / o complexe ASITDaL d'engrais phosphatés de Annaba

Ic comploxe AS.JIDAL ost situé au Sud-Est de Amnaba 3 3 Km de la ville il
renferme siz wmitds ¢

41—~ Thité dlacide sulfuricue

o Unité d'acide phosphorigue de capacité : 500 t/j

3= Unité d'engrais

TSP 0.45. 0 ¢ 880 %/
DAP : 18.4604 0 & 700 /3
TPEK ¢ 15.15.15 ¢ 1050 /3
DAP : 20.20,0 &+ 700 t/j

= Unité de tripolyiosphaté do sodium T PP & 120 /3

5— Thité d'acide nitrigue

6~ Unité de nitrate a'ammoniuri.
TTotre &iude repose sur 1'unité de production d'acide phosphorique qui, utilise
comme matiére premiérs ot comme leos wniteés 3 & 4 le phosphate provenant du
gisement de djebel Onk ot qui sc présente a l'état brut.
Le gisemont de djchél Onk cst situc & 100 Km environ au Sud de Tébéssa et a we
trentaine do kiloméires de la fronbiére Tunisicmne, il est relié a Annaba par
voie ferrée do 340 Km. (18)
le licu &'implantetion du complexc ASITDaL de Annaba ost choisl pour des rai-
Bons économiques. Inelfct tout le soufre utilisé pour la production d'acide
sulfurique qui cst la metiére premiere de 1'acide phosihoricue est importé ot
oot distribué & partir du port do cevte ville non loin du complexe de plus ce
port cst le plus prochc du ziscement de djebel Onk, ot surtout gqu'wme grande

quantité d'eau servant comme wkili*é au complexe orovient dc la mers.

o~

1.2 Réserves ¢t nroductioms mondialcs @

Les réscrves mondizlos on phosothates sont estimés a 50 billions de tonnes cnvi-—

ron le tiors dc ces réscrves soroitv awx U.Sehs § qud sont les premiers produc—

tours ot consommatours de phosshete, caviron 85 @ de la production est assuréc

o]

sar lee guatre pays suivents (17)
TeSele
1ZAROC
TeRaSeSe
TUTISIE
Lo rosto cst assuré par 1'al;éric, 1'Burope de 1'est, 1'Amérique latine,

1t'Zurope occidentale, 1'Dgypte, la Jordanic et autres.
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La production mondialc des cngrais phosphatds passait de 2 millions de tomnes
de P2 05 cn 1914 4 quatre millions de tommes en 1937, puis aprés la période
de guerrc (1948) s c¢lle représcntait 5 millions detomnces, 6 700 000 tonnes en
1955 puis 11 mibllions cn 1960, 20 millions on 1970 ot 26 millions de tonnes
en 1974.

En 1984 la production mondialc dépassait 36 millions de tonnes d'équivalent

P, 05 dont la répartition est la suivent i (12)

: - iy sl o et

i Amérique du nord 13 Mt
BEurope dc 1l'est 9sH M i
Burope de l'ouest 4,8 " i

| afrique 354 M i

| Asic & Océanic 2,4 " ‘
Yoyen Orient 1,3 "

- Amériques contralc & Ouest 0,9 "

% Japan 0,8 "

M ¢ million dc tonnes.

Les projcts cn cours devraient porter ces produits au deld ce 43 million de

-

tonnes dl'équivalont P2 05 dans les amécs qui suiventa
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[ 'acidc phosphoriquc sirupeux correspond cxactcment & la Jormule }13 PO 4
11 CRISTALLISE I7 PRISIE ORTHOROIBIGUES 30IT Pas W iB;;ISSE;J.TEWG la
température, soit au moyeon dl'un cristal A&ja 3‘2’();'.;1@',(1) clest wn acidc pentava-

a al 71

lent clest 1'un dog trois hydrates de 1'anhyiride phosphoriguc Po 05

P05 + 3320 =233P04 ou (P205 9 31320) (acide oxthophosphorisue)

Pp05 # 2050 = I Pp07 ou (P205,2H0) (acide pyTophosnhoricuc)

2,05 + Hp0 = 27P0, ou (PZOS,H2O) (acide mébaphosphorigue)
1lacide phosphoricue a 1'ébatb our cst w solide incolor & scaveur acide 1 'énhyd—~
ride phosphorique fond & 42,3 °C.
L'ion phosphorigue I’Oz?‘ a la forme d'uwn tétrecdre de centre P, les distances
enire les moyemx do phosphore ot dloxmyzéme a éié déterminée par diffroction
los Tegyons X ot trouvées égales & 1,554°. L'acidc phosphorique sc dissout dans

d
ll'cau on trés grande proportion, clest wn triacide, il sc dissocic cn JTournis—

sant los trois anions 8 ‘4 )
o ’
s+ . -
H3PO4 Smee. H + H2POZ} dihydrophosphato
- .
IpPO7 - =—_T + EPOF  hylrophosphaic

EPO'Z == :;,_'H+ + PO-T phosphate
les valeurs trouvécs dos constentoes décuilibres sont les sulvantes @
Ky = 1,110 % - 2414077 Ky = 3;6,40712
Aux trois Ffonchiong ecides de l'aecid
de sels @
IH2P04 : phosphate monometallicuo
1L T_’ZPO4

phosphase dimetallique
I~'£3 PO 4 ¢ phosphate trimétalligue
Le densité de ltacide anhyére fondu ost ézale & 1,884.
Los donndes thermodynaniques relatives & 1'acidc 8ont asseoz mal connues.
La chalour moleculaire de fusion de l'acide anhydre a été déterminée par de

.

nombreuz chorcheurs qui domnent wa chilffre voisin de ~2520 cale(1)

-2y

(

Ta chaleur de formaiion a éué 4valué par Thomson ot par GIRAN (5)

Acide cristallisé Pfencu Dissou
Thomson 302 600 Cals 300 030 305 290

Giran 305 840 " 303 330 308 340
1a chalcur de dissolution "D d'ume moléculc de l'acide cristallisé anhydre

dans n molécules d'eau prend les valours suivantes & 18 °C 3 (1)

n D(en calories) n D (o calorics)
400 2790 i - =
200 2730 1 20 2320
100 2650 1 9 1890

50 2550 3 680
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Lz chalour de dillution D par l'eau, par molécule ajoutéc & wn grand cxcés

d'acide dc concentration %, 3 18° est égalc & s

¥ (% H3PO4) D(cn cal.) Cs
32,72 33,5 0,697
28,13 19,9 0,776
21,50 12,3 0,813
15436 8,2 0,834

la troisiéme coloane du tebleau dome les chaleurs spécifigues de l'acide de

Sous llaction de la chalour l'acidc phospliorique perd de l'eau & partir de 16C°C
¢t sc transformc en acides pyrophosphorigue, polyphospuorique ¢t metaphosphori-
gue, on a montré qu'il s'y produit dos écuiliblres & wme temrérature déterminée

+

les quatres acides peuvent coexisticr.

Par astion du fluor sur l'acide phospuorigue & dos températures inféricures a
10°C il sc Forme de 1l'acide monopcershos:iorigue (HBPOE) ¢t par action de l'acide
Sluorhydrigue (F'-.IZPO 4) ot de 1l'cau solon la réaction ¢

—_— ]E2PO4 + 2120.

Ics chlorures de phosphore transTormont l'acide phosphorigue en acides métvaphos—
phorique ct pyrophosphoriguc .

Itacide phosphoricue posside wic grande tendence & s'wir auz oxydes des métaux
on laissant dos composés généralcnont cristalisés, ilattacuc les récipients de
gquartz au dela de 300 °C, ainsi due la poreclainc ot le vorrce

La concentration de 1l'acide ot exmrimée par rapport & l'ahhyiride phosphorigue
P205 ou bimn par repport & H3P0; la corrcaspondancc onirc leos doux cxpressions

cst @ % E3POy = 1,3 % P0s5

s . s ‘ML PO 196
Clest on Fait le rapoort dos masses noléculeires Q‘._ & 122 1,38
iy 2 5

la figure 1 rcpriscnte lo diagramme dos phascs du systeme 33.?04 — Calls
lc tableau 1 donmme un enscmule de valeurs de la viscosité cinématique exprimée

- . . . 3 .
on continoiscs on fonction Ge la températurce ot dc la concentration dc l'acide.
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_7L oxiste dewx techmiques industriclles de base powr la production de 1'acidd

phosphorigque : la voie sécho ou “lhicrmique ot la voic humidce

1o~ FPABRICATICH DI LTACIDE PAR VOIII SICEE
Cetie technique comprend trois stedes ¢
a)— Rédvetion du mincrai do phosphatc aveo d&u coko ot de la silicoe dans w four
éloctrigquo qui cst challffé aux cavirons dc 2 000°C ot dans leguel slelfeetuc la
réaction suivente ¢ (11)
2Cay (POy)p + 6810, + 100 ——X P, + 6CasiOy + 10 CO
b)= Trensformation du phogphors ca.@hydride phosphorique ¢ cot
consistc on l'oxydation du phosphorc sclon la réaction @
P4 + 5 02 2I’205
0)— Hydratation do 1'anhydrido phosnhorigque : sclon laréaction ¢
2P205 + 6320 n——-———£§4;3P04 ”

Lc rendenmcnt ghobale de la réaction ne dépassc nas 90 e

2o~ MABRICATTION DI L'ACIDE PAR VOIL HULIDE
cette teehnique de fabrication de l'acide consisic ca 1l'attague du phosphate
minéraly nar 1'un des acides (chloridrique, nitrique, sulfuriquc).
Yors do 1l'attaguc de l'acide chloridrigue la plupart dos produits passont on

- ‘ . . . - ~ -~ .

soluiiong la siparation du chlorure dc¢ calcium qui sc formoc a coté do l'acide

s'effoctuc cin phese liguidc cn wuiilisant dos solwdnts orgeniquos tols gquo los
alcools aliphaticquesy DropanolSc.. s

-

Un cutre nrocédé utilisc w melan ¢ dlacides (IZ.?O_,) + 112304) mais l'acidc nitri-

rn_n

quc ost nlus coutoux do olus lea sépareiion de l'acide ecst plus diffiecile et sc

falt on phaso liguidc aussi.
Ic osrocédé lc plus wieicn nour la fabrication d'acide phosphoriguc cst la
trensiormation du phosshate de caleium par l'acide sulfuriguc. On utilisait
autrefois comme naliére promiére lo jhosphato des os, cnsuitc il fut rcemplacé
Dar lc vhosohatc wainéral,.
Ltovantage dc cc procédé ost llemploic d'wn acide & Lon maréhé, cotte techniquc
do labrication d'acide par voic humide est de lein la »lus importantc ot la
plus uvilisdo juscu'a nos jours.

3e— COIPLRATSOT DIES DIUA TICITTIWES ¢

5

La voic thormiquc est arrivéc dopuis caviron wne troantaine d'amndes s olle
periet de produire wmn acide coxtromcment pur mals qui devient de moins cn moins
compétiti? avee l'acide do voio humide, 1l'acide do voic thermique n'est produit

actucllomey gu'en CTaidre duantité; nour que celtc voie soit cavisegezble,



.—=9:=-

‘il faut trouver, a le Jois , wn mincrai bon merché ot unc cnergic élcctrigue

a trés bes prix, lo corsommation dl'cacrgic élecctrique par tomnc de PéOS oroduit
veric de 6 090 & 7 826 KW h/t.

La voie humide nc dome nas wn acidc pur (54 % P205 an maximum), mais lc dévgl-
lopcment des techniques do pucification a été tel que 1l'acide produitl par cobic
voic a pu reomplaccr 1l'acide produit par voic thermique dans les domaines ou

cc dernicr déticnt l'oxelusivité . La production de l'acide par voic humidce
représontc la quasi-totalité dlacidc produit & travers lc mondc.

La consommation ¢n cncrgic éléctrigue ne dépassc pas 150 wah par tonne dc

0. orodui
P2 5 produits
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ARAC 'TRISTISUES /[7 EVERALES

Les principaux typos de procédds incustricls de Babrication de 1'acide Dhes—
phorique diffcront cnirc cux aussi bion par lcs pParaméires opéraloires du
procossus (tompér aturc, prossion, ctceses) quo par lc mode docristgllisation du
7psc Tormé. Par voic humidc on rencontre trois tiocs de procédés s

~

1 = Procédé a l'e;ﬁzyc’r_ri‘bc crisvalion du gypseo
2 = Procédé & 1thondihydrate - dilydrate
3 = Procédé au dihydratc calciu
= Procéaé & 1'larhydritc : cristalissation sous fornmc CaSO4
= Procédé 2 1l'hamihjtratc — dihydratc : cristalisation du gypsc sous formo
C250,.1/2 1,0 puis CaS0,.28,0.

- Procad.e du dihydratc : cristalisation du gypsc sous forme CaSO4.‘_Hr~O.

/" ROCIDES A IL'/=)ITIYDRITE
Dang cc cas la tenpérature dans los rsactours d'attague ost maintonuc cntro
135°C ot 240°C ot lc calcium est nricinité sous la forme de sulfate anhy—

drc, ajsrés quoi ce sulfatc de caleium anhydrc cst sévaré mmeliltration

sous vidc.

Ces procédés ont été les Truits dc reclicrches cntrenriscs dans lc but do

palicr au feit que l'acidc produit par los prodédés av dihydrate était faible
ot néc itait wic concentration ultéricurc, ik uc sont cimloyés actuclloment
quc dans trois »eys, ccei provient du ait gu'ils traveiliont & hauwtc tompdra—

ture ot cque dans c. cas la rosistande dces netériaux 4 1l'action corrosive cst
T

5

raiblcy lc scul avenioge qulils sentent cstv gu'ils domaent v acide con-
cocutré do 40 a 50 % P2O,-, le rondoement global de la réaction nc dépasse pas
96 % .
Les principaux procedids & 1'anhydrite sont @

— Procedé TTORDITCRTH!

— Procéds CLITTLZR,

/ ROCEDES A L!/~/EMIIYORATE — DITYDRATT
Daas oc caes la tamératurc de traveil sc trouve dens le domainc 90°C 2
105°C.
Dans cc typo de procédé le celium sc pricinite sous forme de sulfetc homi~
hycraie (08504.1/2 I”ZO), lo bouillic d'themihydratc cst filtréc sur sromicr
filtre, puis rceristalisée cn dihydrete ot cst filtré sur un douxiéme Tiltrc.
Ies procédés a l'hcmihpj:a‘tp - diiu:dra.to ont fait leur apparition dés 1954,
ils donnent wm acidc comcontré do 40 & 54 % Py05. Te tawx do récupération nout
atteindre 98,5 e
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Dene cus orocidsds 1. pshosphat. ost attagus 28l wn nélanso dlacides
180, = Iy 04 reeielés Une martio do la boullic cot roeeyeléa,

bl 3
La tcondrature dong 1o ou l.a cuves d'ailague cet maintcnue au dessous ldc 80°C

Dar w rofroidisso. .n

v

SouWs vide ou var soulflag: d'air.
Ic caleium ca% préeinits sous lu oruc de sullote dihgdrease CaSO4.2H20, la
bouilliv ou »ulpe cst caswito Filir: souwr séparcr llacide du EYVDPSCe

L'historiquc d: ec bpe o oreeddd s'identific a celle do 1ltacido produit pax

-

vole huuide, ils sont caroctdpic 835 por Wi Faible concuntration de llacide
-~
vroduit (26 a4 32 % p 05)

1'egicd. aroduit, lo tess do recuxiraticn 4y P205 wst de 294 a 96 ,‘,‘3, la résisg—

tillee des aabérioee o 1:, Currosion ooy saticlaica aintbu,e

o

w

receourcat & 1l'evajsoration sous Vide powr concortrer

Lis orincipwx orocduds cu dilgmirate soat @

— Proccdé DORR

-~ Proc:ids Proyon

= Proccdé Ruonc Poulcnc.
- Procédé D ORR
Co wrocedd Fait son aprarition vers 1us amées truntc. Lo phosshaitc st solu—
bilisé vuis ettagué dons wc suric do cuvs, sowr obbonir wic pulpe Paciloncnt
Jilvrabla . sortic dos eristoux 4¢ porse "ornd st réintroduite dais wn
TONLere o c“.'c.-,'.;:u:i‘uu (1.;:; CIVLes Bonty wa nouwbee de si::) 1o Sroeédé utilisdit

- iy R 1

an dshil Jowr filtres retobioo »locés cn Suric, wweés cos Filtres ond éto

14

raplacés sar wn sounl 7 ilere, co dermicr cat partey ¢ oo plusicur

2

s seetours oo
QUi permct do séoarer 1'acics dus L1ltrcds: de La wvagey L. gmosc est évacud au
Tiltre ndan pand.at la rotation i 1taiis d'wme vis, 21 scra levé on dornicr

- licu & L'oau ¢t rojoté o L'époute Lo surface Tiltrante oot gnsuite rincec

A Proproognt &4 l'caus Lo 1'air froid BT coutTlé dans los Fuves; d'uwe nart pour
3

et

diminuer le “oncir wn Zluop de lteeido puosphorigue nar volatilisaiion sous

formn, do Si?_al_, d'autre part ~our oRtLHaiT W rfrigération du nclange

roactiionnel. (2) .
Caracicristiques du Jrocdds s

~ llacid. nroduit 4 1o cone “atravicn 30-32 € P20 (41—.44 4 J3PO )

= Lo taux Ao récuiration 2o 205 ¢ 95 &

- Lo giose Cormé st do Vomae gualitd
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Lec procédé Prayon rcsscmblc au procsds Dorr, au lidu dc l'insullation d'air
froid, lc mélarge réectioancl ost aspird dans wn récipicnt a vidc pour ¥ Ctre
rogrigérs, digamé ot particlli.mont 1ibéré des combinaisons Zluorés, lc nélange
reactionicl boucw: rugrigéré & cnviron 50°C.

La rofrigération, la gaseificaticn ¢t 1'élimination particllc du Sil'y facili-
tent la filtration du gypsc sur Filtrc,

L'installation do Tiltration Prgyon sc composc d'wm Tilirc sur la surface

-

dugucl des boitocs & Zond filtrant toumment do Fagon continuc, (2)
Caractéristique du procddd :

= llacidc produit & wnc concentration 32 & PoOs (44 % H3P0y)

— lo taux de récupération de P05 st ¢ 94 %

— Consomuation cn cnergic Slectriguc : 180 wah par tommc de P205.

Procédé Rhone Poulcne @

Ce procédé utilisc wm réactour & cuve uniquc, lo phosphate, l'acide sulfurique,

- - - - § ~ - )
¢t l'acide réeyolé sont introduits dens wne mome cuve , la tompératurc deas la

Tl

cuve ost controléc - car souwTlage d'un courant dlair, les gazm risultants de la
t b [

» - »~ - fald - -
réaction sont lavés dess wnc colonnc de lavage avant d'otrc onvovds a 1'atmos—
o
phérc, lc gymsc ost dilué par wiwe partic dleau ubiliséo - puis évacud & 1'égoute
C'cst lo procédéd lc pnius co wants 1l comportc wc étape ulbéricurc de concen—

tration par évaporation nous vidce.

-

Caractéristiquc du procdédé :

- 1l'zcide produit & wc conccatroiion 26

a4 32 % P50 (36 a 44 %H P04)
= 1o towx de réoupération do PplOg ost ¢ 96 %
- aprés concontration 1'acide produit csi de 45 4 54% P, (63&74 % 3P0, G, ).

Parmis d'aubres procidés on cite lc procédé Pookh hincy ot S¢lﬂt Gobain utilisd cn

.

Algéric ot qu'on sc proposc dlon fairc unc description plus détvaillée.

4o~ COFCLUSIOXN

L'acidc produit par divers procédés ¢ibydratc a wc conccentration moycnmo ot

on a rcecourt cn géndral a wnce conccniration avent d'Strc ubtiliss pour dos
bosoing ultéricurs. -

P50c Produit

P205 DATS LE Idncrai

Lc rondenant global on P205 = Varic dc 94 2 96 % «

La gammc do concentration varic de 26 3 32 % P2059 on obticnt w gyosc dc bonnc

qualité qui poubltrc valorisé dans la Pabricatbion du platre ot du cimonte

pou] sz
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Copendant lcs procidés a 1l'henihydreto-dihydrate risquent de rélcguer au
scecond plan les procédds auv dihydratc du fait dec la haubc concentration dc 1!
acide quiils mroduiscnt (40 & 50 % P205) ot qui pout otre utilisé dircetement
pour la fabricotion d'cugrais complouxes, d'autre pert la suppression de la
cetion coneontration diminuc les pertos dues & ccbto derniére qui ne ronitrent

was dans le bilsn zlobsl do le febricotions

e~ / ISTCO-CITIOE DT L. PRATIZUC DE NORICATION

s
9]
=

La fabrication d¢ l'acide phosshorigue par voic huhidoe te do 1'attague dc

l'acide sulfuriguc sur lc phosphatc de caleium naturcl (phosphatc tricalciquﬂ)
suivant la réaction do basc suivanic ¢

3 [Ca3.(PO4)370aF2 + 106280, + 20 130 = 67,P0, + 10CaS0,.2050 + HF.(11)
Dans laguellc l'acidc sulfuriquc a attagué lc phosphiate tricaleigue ot 1'a
translormé cn swlfatc do caleium ob i acide phosphorigue lc sulfate de
calciua sc¢ trouve sous la formc bihgdratc.
Ic gypsc sroduit cst sous forme dc eristeux dans la bouillic résultant dc
l'attaguec. Il y a done doux phascs nrincipalos dans la Tabrication @

- attague du phosphatc par l'acide sulfurique dans lo réamteur dfattacuc

~ élinination du gypsc produit ca lc séoarant doe l'acide phosphoriguc per

La riaction (1!) dont la vitesso noud Stre ncsurde Ler la disperation dc HEp30y,
ost relativeneat rapidc olle cst hetorogénc, czhothormigue ot irrcversible.
En realité los réactions chimiques qud intorviomont sont plus compoxe car les
Dhosphates natumels, conticmaont wn greand nombre dlimpurctés qui jouont wn
rolc néffastc dans lo fabhricationg parmis ccs impurchés on peut civtoer @

s ’ . o oy — . sy o s
a)- lcs argilcs (préscuce d'oxydes do For, d'sluminium, dc silicc combinde

GliCess) qui influcnt sur lo paranétre de la Tiltration,

jar

b)- la caleitc (CaCO3) oprevocue wn importent dégagem-nt de gas carboniquc COp
cans lc riactour ¢t favorisé la Toructiion dcm moussce ocn préscncc dos matidros
orzanigues,

c)- lc sablc (1z silicc non cowmbindc) s on sréscncc d'acidc Tluoridriqgue IR
TORME 1'acide Fluosilicique (HpSiFg) cos doux acidos étant trés corrosifs,

d)- lcs ehlorurcs (dc sedium ¢t do potassium) sourccs do graves corrosions
cn Formant dc l'acide chloridriquc,

hY - . . . > a
¢)= 1lcs sulfatos de calcium qui s'ajoutont au gywssc dc réaction,
f)- locs maticres organiques géncéraisrices do troukrles dens locs réactions chi-
migucs ot l'cxploitation tent a l'attague (formation dc mouasaﬁ agu'a la

Ziltration du fait de la formation des solutions colloidales, lc coatrolo des
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REAcvions chinicuos s'cl.coluc oratiquenant on vérifiant lc rendomens on P205,
z)— lc ortv Gazs lo nhosphatc sous la Torme d'um Tluophosphate
). L'acide fluoridrique “or:d (I77) réasit on vartic sur

5 s
czleigue (réeciion (11)
e > cm 5

l'acice flucsiliciquc).

la silice sour “owmer
Lc comdortoment du fluor a donnd done licu & de 4rés nomureuscs rechorches,
il a été rocomnu, Dar la ditérmination du raprort F/Si dens les gas dc la
bouillic d'attagus, gue la velatilisatsion dépend de la naturc du phosphato ot

dlacide sulfuriquc utilisée, on cstime

o
(@]

¢ la silicc ainsi gue do 1
cettc avantits do 18 & 35 %.
Au contact de la silicc, we »artic d'acide fluoridriquc 1ivéré donuc du fluo-
rurc do silicium (SiF4) sclon la riaction suivanto

S10p + 47 = Silfy + 20,0  (371)
Meis sculement wae partic de oo Zluorurc sc degesc avee los gas, ic roste réagit
avee o pertic do I pour domer do 1'acide fluosiliciguo (HgSiFs) sclon la
rsaction suivontc @ SiF4 + 207 = BpSilg  (47)
Llacido HQSiFS réagit ovee les oxydos de sodium ot de potasium pour domnor log
fluosilicaics Al'ap~és la réaction :

(Ta,K) 0 + 8, = (Fa,K)2S1F6 + 1,0 (5')
Ces scls peu solubles procinisent ob se thouvent finalcmont avee lc résidus.
Le sartic do 1'eeide d28il's non réagit pessc en solution dlarrés (b) la calecité
cst attaguée par llacidc sulfuriqus ¢ la décomposc ¢n gvpsc ¢t on Zaz carbo-—
niguo 002 qui s¢ Gégage Cl'aprés la réaction suwivantc @

CalO3 + T'p80, + ag = CaS0;.n750 + COp + 1,0 (6')

Mol = 0,1/2,2 sclon lc procedé utilisé.
Cotie réaction monitre gue la caleite PTovoque e poerte cn acide sulfuriguc.
Ies autros wxgydes du phosHhatos nincrals (Fe20, ot A1203) réagissunt avee
1llacide Phosohorique -your domicr des phoashates de for ¢t d'aluniniuvn sedon les
réaction suivantos
Fon0y  + ZH3PO4 = 2cPO, + 3I,0 (71)

A1p0 + 21,004 = 241P0; + 3H0  (8')

'
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1e—~ ATIIRE TRETILRES ¢
Deaxs la pratique industrielle, los phosphates do caleiun sorvent & la fabrico—

tion de 1l'acide phosphorigus destine dmng we gronde proporiion awux fabrication

des ongreis

[

L'elénent minéral cul catre dans le fabrication de l'acide phosphorigue est lo
.

lc plosphoroy, on nc le roncontre dans le nature gu'a 1'état de vhosphalc.

L. A

aj— Lo phosphave ¢ clest wne matidre minéralc provenant des riscmonts naturels
répoartie dans de nonbreux pays sc soat on général des dénots sédiacntaires, do
#luoroapatite (espéce mindrale d'origine voleenique) ayent wic sbructure
cristalline héxagonalce dout la Jormulc est @ CaTO(PO4)5ﬁ§F2(F,COB)x, clest la
torme qui sc présenve la nlus souvent maeis d'autres fomics cxistent telles que ¢
de Tormide 30a3(P04)QCaDlg

~ 1'hydrocyapatite : de Tormule BCaB(PO4)2Ca(DH)2

— la chloroapatitc

La richossc d'wm minérai souvent césiymé sous le torme de phosphate s'oxprime
par sa teacur on équivaloat (P205).

Suivent les gisemcnts ot 1l'unrechissorcnt minéralugigue subit, les tcnsurs on
P50

des phosphaites havituello
8 a 37 % ca masso de PZOS'

La gualité d'un »hosphate s'aporéeie nar sa tencur on P205, ainsi que Har la

mtes traités donms des wnités de production dlacide

5

phosphorigue varicnt

"
i

LG

n

nature ct les tencurs des diverses irourctés das le tzhblcau 2 on domacra des

compositions Urpes do phosphioto narchand issus des principaux gisoments mondkauz

dog mivorais.
b)= L'acide sulfurique ¢ 1llacido sulfurigue utilisé dens la production dlacidc

puosshorique ost un acide indusiricl & des concentrations varizshles sclon loo

et

procédés cntre 70 & 98 & en masse, il cst cbicnu dans la mojorité des cas do

1'mité de fabrication d'acide sullurigue implanidéc cn géndral au voisinage

e YaRRd def mmocean sy e
ac 1'imi ¢l QCLLC D0E L OLSUCe

prdscntont sous

C

]
"

¢)- Enrichisscncnt du nincrei s los ohosphatos naturcl
rormes trés voricos, sablos, nodulos, roclieSy CClees
Les opérations élenrichissen.nt varioat sclon la neture du minerei, lc plus
souvens l'oarichissenent sc foit par Tlobbebicn @ Lo phosshedsc bicn débourbd
¢ finoment broyé cot tanisd prdis sownis & la “lottotion on préscance d'wm
savon olc¥gue d'wme hasc orzonicuc, wme polyallgylencpolyamine ¢
w(Cn Iza_lm{)xczemma
w PI dc 8,5 3 9,2, (13).

gaved. 1thuilc de étdolo ou do pin 4 lo milicu doit awvoir

ssif wi
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2e~ Préparation de la notiére promdére @
—- m trons)orseur Redler améne le phosphate de 1'un des trois silos de
cepacité unitaire 1200 tunnos.

Ic choix du silo & rowplir cst dicté par lo niveau de produciion de chacun dowx
ics Fonds des silos sont équipés d'un dispositil do fluidisation gui assurc
ltloxiraction du Dhosnhate il so comdosc csponticllemeont d'ume centralc dlair
comprenant dows venitiletours .

Dos souilettos d'lair sont utiliséos pour lc vidange totel des silos du phos—

hate ¢t cllos zont ubiliséos oussi pour ccsser les croUtes en cas dc staocka—

o

o prolongé du phosphatc.,

o

-

6 trols dispositils de lluidisabion alimentent los trois exiractcurs qui

.

véuiculont lc -hosphaic deos silos alimcntent lui mme lc dosoméire per l'intcr—
nediaire d'wn élévatcur. Lo surplus cu ohosphate qui n'ost pas oris nar lc
dosonétrc, ost ramené dens lcs silos,par ll'intcrmédiaire d'un dremsportour qui
1o distribue dans 1'un des trois silos ot de -wéférence dens wm silo cn cowrs
do sousiracsc.

Lo phosphatc cst ropris du dosondtro par wn autre transporicur pour dire

onvoyé dans la guve dlattaguo.

<

-~ L'acido sulfurique arrivc dens cc cas de l'wmité de fabrication de 1'acide

g

sulfurigue situd doans lo meome complexe & lo cuve dlattag

3y~ Lttague ¢t cristellisation du dihydratc s
Lo phasvohatc cet broyé svant d'Stre introduit dans les silos de stockagc, ceo
broyage vise surtout & rempre la pellicule refractaire qui recouvre cortaoins
srains. Lo phesphete do djcbel Onk: cst broyé jusqu'd wmc Tincssc d'eanviron 50%
(pessage dos grains au tomis T4 micons),

On introduit 1o phosphete ot 1l'ecidc sullfurique dans le réactcurs

On cifeciue dos prélévements daus loc réactceur pour controler notamment la
tompérature, la tencur cn metiére solide on sus)yonsion dang le bouillic
(infiricur ou 6 nlc 2 35 %), Los cuentitd cractes d'cauy &lecide sulfuriquo,
ot do phasphatc & metire on ocuvre dérendent de la nature du phosphate s do

la conccutration de l'acide sulturiquc. Lo bub rechorelé ost d'obicnir wne
cervelne tencur on matidre solide lorsgus lo cuve est zomplic ot wne teoncur
corrocte on ion SOZ— Gzas la bouillic nrépardo.

51 le tompératurc de la houillic dépasse T5°C on nout &tre amend A motire on

marche des ventilatours do rofroicdissement Hour activer lo refroidisscmont do

lz bouillic.



— Ay cours do cos onpérations, on

alincntations can phosphaice ot
Forment cn surfoce

ion SCTT
"F

VicCe
- Lorsgue le niveeuw normal Cane lao
cuve Cc passage par débordeoncnt

~ Llopération do conccntration s'of

cn aclao

froetue

v - bad
m ccritain nomhre dlerrcts dos

sulluridue pour laisscr tomber los

lans lo réectour ot owr fairc descondre

Bénentos wa circuit d'adide olceIgue cst mis cn SCIw

R R

suve dc réaction cost avteint on romhli la

(trop plein).

ser la misc om merche de la filtro-

tion tout on continuant les abttagues mais on wcttont trés peu dlecauw sur lo
filtrc ot ca rcoyelant llocidc produit on totalité.

Au cours du remolissage de lao cuwo on bouillic

(1) la tcancur on SOZ—EL\_. la
cxeés (20 & 25 g/1).

(2) la tompébaturc de la bouillie

bouillic

N

Ll

il faut veiller 2 co que @

dovra rester constonto avee legoe?

dovra nes dépasscr 80°C

(3) 1e densité do 1'acide de la bouillic ol la donsité ot lc taux 2¢ solide

le bouillic vont augnentor

~- Lo wvalour noycimce scra on

Tix Gl@u

orogressivenont s

25 g/ 1 avee des variatiors possibles

~
* gi on dédjsssc la limitc supéricurc (30 5/1) on sc rapproche de la zone de
bloceage dlattogue ot formation du scidl hydratc.

* 81 on cgt inférisur o chiffre niniownm 1latbtague cst moins bome ot lc

- - Ta
(ITOD oesse

*tompéraiurc

- UIlC
1o vitoessc
guc la

“imiaucr

e FT o et
LCilecnee a

pour cocla, on veillc & cc

pour llacidc Fabriqgias

Uhe teunérature tron éloveée Javorise la
mal ot l'attague poubt circ bloguéc.

rapides

D¢ plus les veriotions wrod

nionts cités ci dessus.

- la concentration de llacide do la

~ Ic taux do solide de la bouillic:
tomps dc séjour cst lent done 1
on pravique il cst etcbli que 1a

dans la bouillic cst située cntrc

s 1le boulllic

inue 1o

d'we concontrotion de

Yattague csv
soneur la plus 17

30 & 40 % cn »oidse

fildre plus mal) e

tous A'attagque du phosphatc ot a

filtrotion (viscosiié + grendes des Tilurals,
Sorpérature reste dans lc donaine (77;!: 3°C)
(28 a 32 % on P_0.).
/ 2 .,)

o ] e

formation du scui-hydrate qui filtre

de bempdraturc conduiscnt auwl lnconvo~

houwillic ¢ cst prisc au donsiuetre.

en trinoipo cc beux eost plus élové, si lo

avoreble wn natiérce solide

o



8i D = Doneité de la bouillic

@]

d = densitd de 1lscidn dong la bouillic

2535 = densité du gypse dens la bowillic

Dy & ot 2,35 : valours mesurdcs & la tompéreturc normalc de la bouillic, lo
taux de solido on >oids cst domnd ner 3
2535 (D-d , " . ; D~d
Sp = 235 ( ) ou cin volune lc toam de solide cst Sv = 100.§~§§—_1§_
335 ~

D(2,35 - a)
Le taur de liquide cn volune étent 100 —=Sv = 100 — -—;:’-g-g-——}g- (voir abaguo
domant lc taux de solidc cn Hoids Sp an Tonetion de 5 ot d) (fig;‘uro 3).
In sratique on amintiont constonto D A wic valour fonetion de la concentrotion
de l'acide & produirc. D — d = 0,2 + 0,25 condult 2 wc tencur on matiérc
solidc on susponsion de llordre do 30 4 37 % (figurc 3) .
Le. quantité d'acide sulfuricuc a mobire ovee lo nhnospHheto cst déterminée 3
pertir dos composds ¢ Cal, P205 & SO3 contenus dans le phosphato.
Erpérinontalencnt il 2 ét8 donontrd quc la quentité dlacide sulfurique nécos—

L b S 2 -~ C (
saire pour wie tomac do P.O. produitc wcub Stre caloulds »ar la formulc suivantc 3

205 o
wq) (1,732 7(Ca0 . 15225 7(503) ) 1% __
t(A8) = P(Py05)-0,027(Cal) ~ ~ F(P;05) * 0,082 ) —op 7 BL

-

o ¢
t(AS) = Consommetion cn tomc d'acide sulfuriquc 100 % par tonne de .’9205
£(Ca0) = Composition cn poids do Cal dans lc phosphatc
f(P205) = composition cn noides do P205 dzns lc phosphate
£{350 = composition cn peids de S04 dans lc -hosnhato

3 * £ 3 DA087
SL = nortes on pourccniage du P20 soluble lors dc la filtrations
/ =z g W 5

En résumé, on peut dirc qu'il faut veiller soujours & cc que los Haramétres
. 1 . . A ) A2 R LR

swivanis solcnl coatrolés & tout ingtanix

- tenecur en 212804 (g/l) do la bouillic
- tompérature de la bowillic
— densité de 1llacide do la bouillic

— densité ot tauw de solide de la bouillic.

4+— Doscription de leo scetion filtration

La Tiltration o pour but de séparcr lo gy2sc do 1l'acide phosphorigue H3PO4 dans

la bouillic febriquéc & 1l'attague, ollc sc fait sous vide dens wn Filirc UCEGO

en 5 fractions (préscetour, Acide Ford, Acide Moyon, Acide Faiblc y Leide treés
—

Faible) of cssoraze avec 3 lavages & conlre courent ¢ ceu chaude, acide trés

£ribRc, acide faible.
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L'acide Jort cst stoc'€ aprés avoir &3 épuré, l'acide noyom avee colui du

preseeveur ost reeyelé dans la cuve nour maintenir un teux de solide conve-

nablo, dans cc but il os?t néecegsaire do rocyelor we partic dlacide Fort dans
c

A

uve d'avtaque, lo gypse dilué 2 1l'ceu ost rooris nar pommo ot cst évacud.

o

Tloau cst introduitc dens le cireuit do procédd au momcnt du lagage firnel du
oy ~ y, . B] . -
gatcau do gyssc sur lo Tilire 1o 26bit d'cau néocssaire & cc lavage cost lo

somnc dc @
L'ocaun d'imprésmation du gyosc (verisble avee la gqualité de 1'cssorage)
Llcan évoporée dans lo cuve.

T '\ - -
O assurc un bon lavagce du get par deux rocyelege des jus faiblc sur leom

Ic taux de solide éc lo bouillic cst waintonuc & we valeur convenablc nar
reeyelage dluwmce partic dlecide Forte.

e

Le rendcucnt c'est wn paramétre irportant normettent do juger la bomic mar—

Q

he do l'unité, c'est le rapyort ocn tre lo PQO5 ms wn jou ot lo P205 livré

-

on lc mesure chiudquonent pear los portos, clest a dire le 250 restant dans
3 Pqu rotrouvé dans 1l'asidc fagriqué
2 P205 IS HY CUVE LATS LE »hosphate

-

Lo Ziltre UCEGO (D) do 135 m2 dc surfoce Tilirantc wiilisd ost wa filire

- -~ -~ e
1c gyoso qui ve & 1'ér0ube

FY

ant trois laveges & contre courant

-

rovatil horigzontelyg & table tourinic possé
1o Tiltrotion sous vido sur toilcs on nolycthylénc

utilisant lo orincipe de
pour la séparation du gateoun ob 4 Tilitrat.

Ios toiles filtrontcs ont wn cotd lisse ot wn coté ruguouxz.

Ia bouillic étamt admisc ot rézléc sar l¢ pot & bounllic ( ) sur lc filtre
on distinguc dans lo filtre los socibours sulvents & partir 4 la gono d!'admis—
ion d¢ la bowillic sur lo filsro on tournant suivaont lc sons de rotation

du filtre — Préscctour

tour Fort (S7)

— seehour noTen

- gooteur Tfediblic

—~ scctour trés foible

vagcuotion Sypsc

lewvage toiles

- sceloge vollos.
L'ceu dc fabrication nréalsbleoncnt rochauffdée dans wn rechauflfour (9b) & umo
temérature quo 1'on poub regler ontre (55°C & 70°C cnviron) sort au lavaze du

Stcau do gyose nour on cxuraire l'acide phosphoricuc roiconu.
4



~

Ellc cst admiso sur lc filtre, cn itcte du sceteowr trés faiblo.

~ aprés passazce sur lo Filtre, cotlo can Torme l'acide trés faiblo qui cst

~

-~ LY ~ ~ -
renvoyé per unc pompe pour wm dowriénc lafafe du gatoou on tote du scetcur faiblce

&
Aprés passage sur lc filire, cot acide trés Taiblc forme dc 1l'acide

Zaible qui o cavoyé wer unc DomDe pour un troisiéme lavage du gﬁtoau cn toto

GU SCCLOUT TMOYCIla

Aprés passgge sur lc filire, cci acide falble a éis concciuré ot forme l'acido

mogen gui cst cnvoyé nar e pompoe dos lc compartiment d:s ceidces rocyclés

du pot de la répartition doz eceides (10b).

A

1t do la guve,s'cifcetucra sur le

La filtration de¢ la bowlllic, cllc none vene

sceveur fort, l'adide rocucilli cst cnveyé par wc poapc vers le compartiment

-~ - ]

d'acide Tort (11b) du wot dc rérariition dos acidor

0

=
Ic début dc lo Tiltration do lo bouillic s'cficetue sur le prescevcur l'acide
ainsi rceueilli cst oavoyé avoe llacide moyeny coel a simplemcat pour dut
dléviter la dillution dc 1l'acide Fort car l'cou cncorc contonuc dans lcs toiles
du filsre anrés lour séclhagt.

I'évacuation dv gvwsc s'cifceetuc par doux vis roclcuscs (12b) dens wno tromic z

wmce 1légzéro mulvurisation d'oar sur les vis cn favorise lec décollcoment du gymsce.

Los toiles du Tilire sont cnsuite lavécs Har wnce pulvéeriseation d'cau sous
arossion co gui cnléve 1o gypsce reasvant sur los Yoilles aprés évacuation par
les vie,

~

Ics $oiles sont wasuite séchdos ner wm coursnt d'lair aspiré par leo ventilatour

de séclago.
Un séoaratcur (13b) plocé cn amont do cc veatilatour sépare 1'cau entrainéo
dc 1l'air, l'cau cst rocucillic dans w bac () & nivcau constant, cotic can
ost recycléo nar wmc pompe pour Llarrcsage dos vie dloxbraction ot lo lavege
dcs toilcs.
La répartition des différants fluides sur lo Jilisro s

—~ Bouillic

A..
- Tau do lavage du gascau

— Acidc Taible
so feit par des necclles. Four lcs 3 deraicrs fluwides, la position de cos
necollos, sur lc filtrc ost 3
Ic filtrc sosséde égalenent wac nacellc réglable cn tote du scctocur fort, meis

qui n'ecst ubtilisée gu'aw monmcnt du lavage doe l'installation.



-

Los neccllos sont €galcimcnty réglables dans lo scns vorrical, co qui pormeot do
répartir au nicux los licuides de lavase sur lo gatceau.
Dilferents barrages sénercnt sur lo filire lcs acides de différontos aualités

ct évitont leur mélange, la position éc ccs barrages cst riégleblo.
1o a3

(G WS

psc o8y dilué dans lo bomic & psc avee de 1'cau de mer do neniérc &
Former wmc solubion pompablo (\,-::wir-:'::; 200 g dc g psc par litre) ccite cou viont
des condonscurs do la conccnvration.

La misc sous vido du filtre ost ossuréc nar doux pompes 3 vidos (14b)

amcaux liquidcs, ces pompes sont relidos cntres clles pour nc former qul'un
circuit do vide sur les sceleurs Lort, noycn, faible, trés faibles, prescectour,
1llcav cavoyéc dans los amncaux licuides cst au préalable adoucic par wnec
sclution de giltox injcctéce. Lo disnositif comorend @

- T hac

— u agitatour

— wmc pomnc doSCUSC.

-

Dos séparatours (13b) assurcnt la séparation des filtrats of dc 1'air aspiré

P

4 travers lo gateau pour chacim dos différents scetours de filtration du Filtre

lc circuit du présceicur étent rclié & cclui du sceteur moyen sur lc momo
sénaratour.

T séparatour do goubtc (15b) nermet do réewdérer llacide évontuclloment cnt—
rainé a la sortic dos séparateurs. Los pompbs & vide sont protégées par wm
laveur condcnscar arrosé & 1l'cou of wn dovesiculcur (22b)e Lo réglage du débit
dlcau sur cc condeuscur s'!cffeoctuc gricce & un rotemdtro ( Ys

Lec pot de rérartition dos scides comporitc doux partiocs distinctes @

a)- Un compartincnt cxtéricur séparé lui mbmo on 2 scobions per we cloison
Jusqu'a mi-~hauvtcur ot reocvant llacide lort vemant de nompc. L'acide Tort
arrive dans lo promiérc scetion de ce compariiacnt, la cloison a mi-haulcur do

séparavion dee doux scetours forme wn doversoir ot erée un niveeu constant dans
1o preomiére soction, la doumiéne soetion dc co compartiment ost rcliéec & wn
bac per trop plein, wic pompc cavoic l'acide 30 % & 1'wmité d'épurction.

b)— Un compartimcnt dog acides rocyvelés rocevent l'acidc moyon.

L'acide rocyclé cst ropris de cc compartiment par wne pompe de reeyelage ( )
cont lo débit cst roslé autometiquement nar le débimétro ( ). L'egidc rocyelé
cst onvoyé & la cuve d'attague Har dos wélangeurs ( )e

o

T
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5.~ Doscription de la Scecvion Dpuration ¢
But de 1l'épurciion ¢ llacidc mhosphorigue Hordult cet impur on
rotrorve Gans l'acide fort sortent du filtrc des irpurctes contonuces dens
lc phosohhate, lc rostc des immretés glenvont avee los gaz (principalement lc
€Oy ¢t 1o £1U0T)
Ies irpuretés principalcs de 1'ocide sont
- Du aoit solide (Zont lus particilces sonv intéricurcs aux mailles

GiDECy

des toiloes filﬁrantcs) soi% dissoutcs (foanction 2o la solubilivé du gyoHac
deng 1l'acidc suivoab la sormératurc)
— Dos sulfates dlalumince ¢t 4o TCTa
~ Du Fluor (sous formo d'acide 7luocilicique ou IF).
Dans la rocherche dos vugreis a haut titrs Pabriqués A pertir d'acide phosHho-
riquc de voic hwnddes on scora 1limits cens la tomwur do cos cngrais par la

profduction d'impurciés conitenuos cans l'ecidc do départ, cos impurcthés ayant

pour <f7et do balloster 1l'engrals ot sont roncontrécs sous Torme Gc scls

dissouts, or lo solubilité des scle dons 1lacide diminue quand. la températurc

dc 1llacidc diminucs

L'acidc sortond de la Babrication cst cheaud (55 a 60°C), los scls dissouts

preeinitont lors du o froidissoncat ¢o 1l'acide an cours du stockage ot awront
5

' ot o T 1. 520 .
tendanco b formor wc vouc dans lus baco do stockege, ot dos dénots dans lcs
EECy 38

B emenn o
burrouserics e

Tnfin cuond on voudrzs concontrer 1l'acide sroduit a la filtration, on ¢linincra
wic partic doe ll'cou contoenuc dans cot acide, nais on conccntrera on memo

tomps cn impurcités, 1o concoiiration do colles cl dépasscra rooidoment lours
aolihilitds deas llacidc consccuird, cc gui aura Hour cftot do les Taire

precinitor au cours ¢o 1loséretion de coucconbration ¢t dlcnerasscr llapparcil-

lasc ot los circuits dc cencoubtration. On voit donc gutil ¥ a wm intérct
corboin dMépurer l'ecidc, c'ust o dire sans pouvoir ospérer élimincr toutcs

loe impurctés, arriver & réduirc lour concuntration dans l'acide & 30 afin do

—~ pouvoir izbriquer dos cngrals a plus haut titre,

cr

— diminucr les cneresscmants de sTOCKEECs
— dipinucr lcs oncrassomcats do llabclicr do concentration.
Principec de 1'épuration @ Stant comd cue la solubilité dos diffé—-
rents sols dong 1'ecidc diminuc avee lo tompéraiurc, lc »rincipe consisic a 8
— rolroidir 1l'acidc wour powr provogucr le procipitetion maximale dos

sols o l'acidce 30 & soriecnt de la febrication

0

cg origtous dos scls ainsi precipités par wm temps de

I
H
C

9]
H
@]
|6}
0
o
H
-t

©
&



- évoouor easuitc 1l'acidc Der trop Hlein,
= wm "wmderflow" orincinaloiont congtitud Dar e boue chergée dlimpurctés,
covie bouc couticndra princivalimont do 1llasicdce phosphorigue ot du gmpsc. Cetto

bouc sora roerelée on cuve do passage alfin d'éviter los rios cn P? 5

Desgerintion de 1'a ooercillego s
1.

— circuits acidcs ot cau de rofrobsscncent. Liacide 30 % P205 produit dems

1tateolior phosphorigue arrive ar 1'intcraddiaire du pot d'aiguillage (16b) 5

L

ang ic bee do refroidisscrcns (17p) y Llocide cst 2gité par wn agitatour
latéral.

~ Lo bac de rofroidisscment de 230 m3 ost w bac & nivoau constant g il
assurc le temps do retontion ob lo srossisscmont des cristaux do ginsce Une
pommpe de circulation fait Vourner 1'acide sur lc brs do rcfroidisscmont &
travers wa rofrigérent (18b) rofroidi & 1'cau.

~ Lléchangeur cst construit on carbone, 1'acide ¢t l'oau circulant dams

13
doux faiscuaum Horpendiculeircs ~oreds dans los bloes de carbonc, l'acido
circulc & gronde vitessce Hour évitor los dépots sur lcs parois.

~ Un liltro svr lc cireuit acido 2lacd ¢n anont de la hompe dc eirculation
oour éviver quo los éeaillos de dimension supéricurcs ou trous du faisccou
ceide de L'échangour ne vicanent log ohetrurcr,

Llacide sortat 2o 1'échangour roiournc au bee do rc¢froidissement war
1l'intermodicire du ot dlaisudllesc.

~ L'cau rceucillic dans w bac of cs% cEpédiée par wie orDe ( ) an
condonzceur dc budcs a la concontration.

-

- Lo trop ploin du bae de Polroidisscmond (19b) va vers le ddoosour (ACD)

'

L'ecide éuré sorbont du décontour ost repoiné dens wn vae do ropriso (21b) -

~ -~
DAL UNC PONDCE Hour ovre ivoré vers lo stockago.

Dans ce gui a préecédé on o vu cuc pour éviter lo formation du sceni-hirdrate ot
ézalcenent pour éviter wic dinimution duw rendoment on mainticnt la tompéra~
turc dans w intorvallo bica Adtorming.

Ics courbos d'éuilibre (figurc 2) doiant los zoncs Co “ornation du gypse
comi = hyrdrato (02504.1/2 HEO) ¢t anhydre (CaSO4) on fonction do la concont—
roiion cn P2O5 ot do 1o tanpératurc s on claproerpoit que 1'on ne powrra gucrre

~ . " . ~ s A o, - s
dépacsor la conconiration dc 30 € on P205 deng 1'acide sortant de f abrication,

‘Gl/t.. .



. - P e BN 4 ; 5

Pour cola wnc instellation do conccniretion oot construito a nroxinité do
1 o DA TR e K A — I IR - Lo ® A e

1'wmite acide phosphoriquo, l'acidc conccniré & 50 % ost uwtilisé soit &

cetto councontration soitm mélangé avec 1l'acide 30 ¢ pour la feabrication

| B IBE € = iy L T - L]
dos différonis types d'cuprais.

Levago dos gaz $los gem sortant de la ouve sont lavés dans 2 tours
T4 ( turbilont contact absorbor ) (22b) dont lobut est d'élimi ner le
noximm possible deo F avent de rojetor les gaz a 1'atmospherce cocs tours

sont arroséos on cau de mer .

Ltacide formé par l'absorpt ion du I ost envoyé a l'égout on contimnu par

trop plein
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1.—~ BILATT DE IWADTITRTE I L8 CEALDUR
Ic caleul du bilon de matiérc ot do chalour sc Pait a basc de la ricetion
B .

globalc ot les réactions sccondeires suivant lo »rineipe do la comscrvations:

de lo matiére ot do l'onergic.

éactions sccondaircs su formcat aux dépens dos impurciés contonucs
dang los notiéres provdéres ob s O ne pout nas comaitre risourcusconont

toutcs les réactions qui se nroduiscnt ~u cours dos srocessus — industricls.
oL K e

2.~ BILAN DD MATIZRE DE 14 SECTICT ATIAQUD

Jous offcctuons w bilan do matiérc nour 100 Kg do phoshhate nuis w bilen
pour unc installation d'wic capeciité do 500 tomics per jour d'ecido phog—
phoriguc compids on Po 05 (capacits do 1'wmité do oroduvction dlacidce
phosphorigue do Amaba).

Io bilan dc natiére cst clfcetud & le base dos réactions chimigues suivantes

et qui ont licu dane lc réactour dlatioguo @

P,0O.+3H, 0 =(P205,3ii.20) = 2T, PO, (1a)

Ca 0+ 21, PO = Ca (I, ;904)2 +H, 0 £2a)

4
Oz (1,P0,) + 1,80, + 2 I,0 = Ca 30, + 28, 0 + 21, PO, (32)

24 2 4 o

a C 5,3 i) = 0, « 2 0+ CO a
C 0y + 5, 80, + 1, 0 Ca.S4 5 0+ Co, (42)

Iuié O + o SO = B 2 b\.) i + 11 0 ( Sa
2 A / :2 )
”-.- l 4+ H l;C)1 + .1 O = C(_L SO - 2 L3 O + -E 6&

Fo, 0y + 2 g PO, 2o PO, + 31,0 (7a)

Al, 0y + 27, PO, =241 20, +3 3,0 (8a)

1
4 7F + Si 0p =BT, +2%,0 (92)

I

of + §i 0, =T, 51 Fg + 21, 0 (102)
T fug (] 0 e T * 1:.1/ II
Ta, 0+ o, 81 Y = Ja_.2 Si ¥g + 5 o] (11a)
id £, 838 = i P, +E
4;.2 O + ) Si .L‘6 K2 Sl 10 + 2 0] (12&)
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L'analysc du phosphate do Djcbel Onkk a domé la composition suivantc pouvr

los Aifféronts corps oxistents dens 1lc phosphatc @ (ccmpositicn nassiqus)

~ T *

! I I
! | CO.POSTTION 1
} AR E R : MASSIQUS (%) :
| l [
! ! !
1 H2 O ! 0,75 !
! | !
1 B, O ! 29,20 !
! 2 "2 1 !
1 1 ! 3,75 l
! { {
! S04 ! 2441 I
1 ! !
! 5i 0, 1 0,65 !
I [ {
! “a 0 ! 49,15 1
! ! !
A
i 12 O3 i 0,39 :
! Fo, O ! 0,46 !
! 23 ! !
i co, I 8,70 !
! ! !
l ! !
i fa, 0 ) : o i
[ K2 0 g' [ ’ l
! ! !
! ! l
l ! I
Cc qui correspond a ¢

Cay (P04)2 s 63,75 %  aleprés  (11)

Ca CO3 : 19,77 ¢ arcorés  (4a)

Ca 7, t 7,70 % dtoprés la réaction 3 Ca + T, 2w Ca T,



- 27 =

Ios do-rés de ddcomositicon dos différents corps sont los guivants ¢
% _ o 'T & vﬁa 66 .-
XPEOS = 94 2 9 XCOE = 98 2 s .u.CaO e Jo ¢ - ?—: -, J"-,
1) - o a. ¥
= A = 8 d = A4 50 /9 L i = 8
0,05 = Fa1p0, = %F P 1 Mfas0 T TKz0 Koo =90%

P,05 + 30 = 27, PO,
(29,2 = 94%) Xy T,
<~ a, .
On & Pormztion do Iy = (29,2 x 94 %) x 2 % 98 = 37,886 Kg d'Hy 20,
2 142 y
. 5 ) = 3
Consommation & Z, = (29,2294 %) = 3218 10,438 Kg d'oau.
142

quentité de P205 qui resto cst 6 % & du P,0; total donc
o
ry =6 % x 29,2 = 1,752 Kg P05

37,885 B3 EBPOﬁ 4 100 % corrosdond a 27,448 Kg P o5 3 100 %
&

27,448 x 10C _ 91,497 Xg &'EyF0, 3 30 % do P,0
30 i

5

— A'oorés la réoction (2a) & Co0 + 21,04 = 03(32P04)2 +H0
56 166 234 18

(4—9515 'X—GSE‘;) 22 tz 3!'2

ossface

5 100 %

7

e



]

Tormation deo s Jo 10,424 Eg d'cau

t

o = 135,549 Kg o Ca(H,P0,),

Consomnation de sz, = 113,536 Kg do Ey PO,

Tostc de Cal = 34 % 5 T, = 49,15 x 0,34 = 16,711 Kg dc Ca0d

— Réaction (3&) :

Ca(H PO ) + H,80, + 20,0 = CaSO «27,0 + 2IL,PO

| 4 34
234 98 x 18 178 196
135,549 x ; d
> 3005 o
formotion do s 2 =113,536 Kz dc ?3P04
by = 99,591 Kg 0as0,.2m,0
Consommation do @ x3 = 56,768 Kg Z2SO4

Y3 = 20,845 Kz d'cau.

— Réaction (42) :

Cc .80 27,0 Ca30,.25,0 GO,
5003 : 1;2 1 + '2 = (a3 4,&_12 + 2
100 98 2.18 172 44

formation do 24 = 33,329 kg CaSO4.2320

Ju‘4 = 8,526 g 002

consormation do =4 18,997 Kg EZSO4

Ty = 3,488 Kz d'can

roste de Ca 003 2 xy = 19,773 x 2 % = 0,395 Kg GaCO3

vee/ene



- Réaction (Sa)

MgC + E£2SOAr = 1415804 + H20

40 08 120 18
(1,35 x 0,58) = D T
fornation do Ty = 0,595 Ky d'oou

5 = 3,969 Kg 1\50504

Consommation de¢ x_ = 3,255 Kg 350

5 “24
resto ¥gO @ g = 1935 = 2 % = P,027 Kz iig0

— Réaction (6a)

Cal, + 50, + 2,0 = Cas0 ,“10+5ﬁ;

2 < 4 4
78 98 36 172 2320
of r i
(7,7x96%) =, Y6 g “6
formation dc Z = 1643 Lz de CaSO4.2320
T = 3,791 Kg II¥

]

consomnation do X6

9,296 Kg 1,50,
3,412 Ko T

Jg 0

rosto de Call, T, TsT0 x 4 % = v 50y

]

~ Réaction (7a)

e, 0, + ZH,P0 =21=‘0PO4+3E[20

2"3 34
160 196 2x151 31§

0,127 Kg d'can

Tormation do Iq

.tT

]

0,712 Xg I'or0,

cosfees
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consonnction do z.,= 0,462 XKg I PO

T 34
rosto T, = Op4o x 18 % = 0,083 Kg o504
~ Réaction (8a)
Alz O3 + 2’53130" = 21'!.113‘04 + 31:20
101,96 196  2x121,98 3x18
(0,39 x 82%) 78 g q
Tormation de Jg = 0,169 Xg dloau
tg = 0,765 Xg AlPO4
Consomnction do zg = P,615 Lz I£3PO 4
reste do Tg = 0,39 = 18 % = 0,070 Xg A1203

On admoy quta 1l'&tat gescoux Hendant la décomposition il sc dégage 35 % do
P formé d'avrés (6a) , 3¢ cos 35 % on a 10 % qui sc dégage sous fornc do
TP ot 25 % Réagissent d'eprés (9a) pour former SiF 4 qui sc dégage aussi on
o donec ¢

— Réaction (9a)

] P '_':"’"j ™ 0
470 + 510.2 = BSif 4 + 2.2
4x20 60 104 36
(3 9 7912'-25‘;(3) '_,9 ’i"'9 3-9
Pormation do vg = 0,426 Kz d'cou
£ =

232 Kg 5in
1,232 Eg 1_4

9
congommation dc 59 = 0,711 8102

coefese
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— Réaction (10a)

65 % do la guantité de ITM Torméo roste deme 1o nilicu réeactiomncl cn
phese liquide ot réegisscnt d'arrés la réaction (10a) nour passcr cn
solution sous Tormo do '"r.T,ZS:'l_F'6 d'cu 1l'on a @
6 7" + Si0. = H_Bif', + 210
- 2 276 2
6 x 20 50 144 36

(3,791 = 653) =z,  tlo ¥y

formation deo Y10 0,739 Kg cleau

R

b40 2,957 Kg E,51¥,

b
|
N

1l

consommation dc Z40 1,232 Eg Sj.(‘:2

- Réaction (11a)

}Iazo + ;;23i1?6 = Ha, 51t 5t 1,0
62 144 188 18
(0,89 x 50%) 5y LA
fornetion do Tqq = 0,129 Kg dlsau

2. = i e 12 s
gy = 19349 ¥ TayBily
consommation de z,, = 1,034 Kz 'EZESiFS

~ Réaction (12a)

X0 + HESiF_ K. 50, + 1.0
o &

2 = "2 2
94 144 220 18

lo} [=¥o <A A
formation do Tqp = 0,085 Kg d'oau

typ = 1,041 XE K 517,

consommotion do = 0,682 Xg :1231131 6

242

sosfaes



dlasrés la réaction (12) la quantité dc P2,0. formé cst @

275

2x C .
(2952 x 0,94) x 100 = 91,493 Kz d'ocide fhosphorique & 30 % ?205
30

- la quentité de P205 formé dens la cuve d'aviaguc cst i
37,448 Kg @'oeide phosphoricus & 100 % = 27,448 Kz de P205 a 100

A

- la quaatité tetalc d'ecide sulfuricuc consomiée cst

Ay + X, o+ E o+ X = 565768 + 18,997 + 3,225 + 93296

3T EL T

G, = 88,316 Kg 45,50,

0]
H
b=t
[
H
O
H

- calcul do la quantitsé do pulpe a i

a) la phasc solide dec la pulpc cst obtonu un additiomaznt lcs quantités
dc solides (déj& calculées d'arrés lcs équations (12 & 12&) gui composcnt
cotte nulnoe ot dont on reésumcs (vnir tebloaw: 2)

b) »heasc liguide ¢ afin d'aveoir wc pulpe dihydreic le mbbux adapiéc a
la filtrationct au lovage lo tow: do solide dans la bouillic doit atro
ézalc & 35 % de la bouillic donc @

178,812 Kg = 35 % bouillic =s= bouillic = 510,892 g ot la phesc
licuwice égalc & 65 % bouwillic ¢

phase liguide = 65 % Souillic = 332,079 Kg

la bouillic & Jiltrcr ost donc : 510,892 Kg

— Bilen de llacide phosphorique @
(Lo quantitd d'aecidc phosvhorigue récupdrée) = (quantité produitc + quen—

N -~ ) - " 4 r A ~ 3 o B ~
tité produitc & partir dc 3a) — (pories avee AIPC, + porbes avee F0P04 +

I

quantité cousomméc a partir do 23). On o alors @

quantité d'acidc récunéréc = 91,457 + 113,538 — (0,765 + 0,712 + 113,536) =

90,416 Xz Po4 430 % PO

g 275
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Z.ablbou donmant les o(lwv\mﬁ de 4edide Lonationd, da

boudie o %du‘m

Cons tilivant | masse (53)
Fe, 0, 0,083
Fe PO, 0, H2
AL, 0, 0,070
REPO, 0%5
Mé? 0 0,02%
SO, 2440
Na, Si Fg 4,344

K ScFg 1044
GO A6, 741
GF, 0,308
CaCD, 0,395
M0y 3,969
Ca’s 04, -ZHaO 4 1{9) 220

ToTal ’H'g, £12,




- Quentité d'air Fourmic & la cuve @
la températurc moyomac < la bouillic dems la cuve d'attague st ostimé &
78°C, a coctic températurc la tonsion do vepour Sur 1z phasoc a 30 % en P2O5
oot 1 0,333.10° 1/m2,
To orossion doms la cuve ost @ 0,991.105 T/m2.
90 % des vapours sont sunposécs cbsorbécs par 1tair qui pénétre dans la
cuvcy d'olr la nression Harticlle dos vapours dlcau dans l'oir esv @

0,335.10° x 0,9 = 0,298,107 T/m2.

1c Hourccntvage dos Vopours A'cou dans l'air cst alors @

0 298.10)

Mg ielld . = 30
99.105

WA

Dons lo cuve la guantité d'ceu dwaporée st cstimée & 20415 Kg/h
20,15 Kg/h = 25,075 m3/h

2mm5=%9@+5pw%=%rEJ%WMc%=ﬁw1mm

dlou lo quantité dlair Pournic a lo cuve st ¢

- e

l—
= 58,51 x5y = 1575 Ke/b

—~ 1o gueatité d"ﬂm.&p reeycléo ¢
Cotte gquantité cst la somae de Llaogide orovensnt du scehour MOyCn ¢t al'wme

aquantité dlecide I OI"‘u .

L'acide rocvelés a s conccatration do 20 ,u PO lo quantité d'ecidc

275 7
néccgacire pour la concontration de 13 % & 20 % ost 3
28,786 Lg/h
1o guantité d'acide moIon cst ¢ 237,128 Kg (voir scetion f fil4ration) donc
o quantité d'acilo rcoyeléo oat s 265,914 Xgo
Lo guan‘bité o bouillic rocycléc cst @ 544412 Kge
— Quanti®é do liguidc rocycléc dans la cuwve 3 (sclubiuns do lavages)

"

cottc quantité cst obtonuc cn soisamt w bilen do matiérc do le cuve dlattom

quc pour celd on a s

verfone



— Quantités de natiére entrant dans la cuve G‘l :
¢, = phosphate + acide wlfurique + I, PO, recyvlé + bouillie recjclée +

1 3774

boues recytlées + splutions de lavege = 100 + 88,316 + 265,914 +

544412 + 12,53 + 75,75 4SL

G, = 1 086,63 + SL

— gquantités de natiére portant de la cuve G2 :

G2 = 7 + SiF4 + CO2 + bouillie totele & filtrer + eau évaporée + air.

G, = 0,739 + 1,232 + 8,526 + 510,092 + 544412 + 20,15 + 75,75 = 1 161,409

=== SL = G, = G, = 1 161,409 ~ 1 086,630 = 74,779 Kg.

33~ Biland de matiére pour wne production de 500 t/j. (165 000 *;/an)
Le nombre de jour ge travail nar an est 330.
Le notbre d'heurcs de travail nar jour est 22

La cuantité d'acide phospihorique 4 30 % P.G. »roduite & nartir de 100 Kg

25

est 4 90,416 Kg ~'acide phosphorique & 30 % P, 5.
Pour 100 Kg de phosphate on a roduit 27,124, alors dans cos conditions
pour porduire 165 000 t,/ an d'eeide ~hosphoricue compitc en P205
besoin de ¢
¥ x = 1802 363 000 = 83,79 tomes de ~hosphate/hourc.
274124 = 330 x 22

- La quantité 002 dénagée Har heure est @

[ T ol = i oy OO
* oy o= 85526 x 165 000 = T,14 tomes de 002/]10111'3.

27,124 = 330 x 22

ntités de corps se fait de maniére anclogue.

Los tableaw: (3) & (4) réounens resnectivement les bilans de matiére de

la section attague pour 100 _Uo/n et pour 165 000 u/an de phosphatc.

275124 clest la quantité de PEO 2 100 % récwnérée daas la cuve.

5

‘l./.'t
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Tabow 3.
EabQMAM;Sm&A-\t Qo bilown. e WmDML do Lo, Aeclim

byl i

ENTREE SORTIE

Cons Litant hﬂ/e. Conslbificant ad/ﬂ,
Phoslaho.fé 100 HF 0,739
HoS04 @ 6| SiFp 182
H3 POy, reaycli, (26534 Co,, 9526
Bowi lLie, recyycliy (544420 Brxulhe a 6{@1? 5"’9832
BDu.aaFec%%fu 12,53 BDUIU_LQ.R(?CQW 544,42
S ofutions avago 79| Gaw emporer | VS
A #,H8 | A "T’Si'H/
[ Bl [Metwod Zol  [Metwos




3%

. ,Za.QJQQou 4-;
Zalfoou natayiidant; & bido, do maliine. de Do, Aoelim,
all'nqw. AU s lf-fodhdimm de 500 tonnuTu'M/ 34711/\-
ENTREE SORTJE
Constitunt | (E/4) | Constiluanl | (E/R.)
Phosphale | §,%9 HF 062
/'/ZS’ 4 4 &%_ 403

H; POy recylq 223,93 C0;, 714
bouillre recgoézﬁ 460  (bouilliea Wﬁu 428,03
Boues reufcloin| 195 Bouillie récsycls | H40, 00
SO&MPZ&M?JP 62,68 Eauemporés | 17
A 0350 | 4 63{

Glal 97337 | Bola 97% 37




4o~ Bilan de matiére de la sceotion filtration ¢

L - = . ] Ay ~ L= e
- La quentité de licquide pouvany Cvre obtenue & partir de 100 Kg de phos—
shate & été trouvé égale a 332,072 (ctest la phaso liguide de la vouillie)
o ra
A = %) .

-

~ La guantité dlair aspirde par le filire est estimée 2 TT,22 Kg/ﬁmpour
135 m2 de surface Jiltratue (surface du £iltre) on aura donc par metre

e

carré Ce surface filironte @

,22
T0s22 _ 0,572 Kg/m nd = 0,448 n3/m2
135

— Ie flux nassique moyen du Tilitrat ost
By = 2866,826 Kg/hm2

dono pour filtreri3Q,099 ¥z PO il nous Tautb

3866,826 Kgfa m2 = ggi,a?gxg/h.A
ot A est la surface nécessaire pour i‘il'trerﬁg;eg I de W .

on @ alors ¢ 4 = @gl,ﬁﬁ. = 0,115 m2.
9856,826

travers lc fitrc scra @

£

Ie débit d'air

Qir = 0,479 = 602 0,115 ¥ 3,307 m3/hs

—~ Lo débit dlair & travers do filtre ost réparti comme suit @
Présectour ¢ 0%
Secteur fort S t 19%
Secteur moyon SN it 38¢
Secteour faible t 15 %
Sectour trés faible :r 18 %

—r
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D'aprés octie répartition on & les cuontités dlair suivantes vour chague

socuour @

-

Préscoteour : 3,307 x 10 % = 0,3307 m3/h.
Secteur fort : 8,628 m3/h
Sectour noyen t 1,257 rﬁ/h
Soctour faible ¢ 0,496 m3/h

Sceteur trés faiblo

0,595 m3/h.

- Calcul de la ~uantité do filiret obtenu du présectour @

1s bilan do metidre do cetie zonc et lo suiventy ¢

(quentité do nouillie arrivant sur le ﬁréscotcur) = (quan Tilsrée) +

tité

(z8ioan retenu)es

On admet qulanrés Filiration sur le Jrésectieour que le teowux de liguide ot
~ 4 1. . ¥ 1, ok & ‘ .
de solide comosant lo gotcau revenu soud respectivenent 58 & 42 ﬁ doinec @

= quantité de licuide = 58 % gitcoun

.« . - . -~
S = quentité de solide = 42 % gitcau )
6

20 3 178,812 = 246,930 K.

=
i_l-
2
B
o
o]
I
M

Te bilan de matiére sur chague sccteur cst obienu on ajoutant la gquantiité do
solide do nart ot dlautre dans les bilans do natiére des liguides, la
quantité de filirat du peéscclour esvt obteave en faisant wa bilan de

matiére dw ligquide deans cotie zone du iiltrs, on a i

liguido arrivant sur préscciour = (filwrai) + (liquide rctenu)

332,079 = P+ 246,930
d'ou FPS = 332,079 - 246,9}0 = 86,15 Kg ot lc bilan de nabiére de cctte
zonc ost ¢ (510,892) = (85,15 + 425,742) Kg/h

—~ Caloul de la quaotité de f£ilirat obtenu du scctour fort ¢ cette gquantité
cst obtonu on faisant wi hilen de natiére du liquide dans cc secteur on & @
(liquide arrivamt sur soctour fort) = liguidc reionu dans lc (zBtoan) =

(filtrat du scotour forty + (liguide rotonu dens lo sitoou) + (cau évaporée)

2

Aprés fildration sur cc scotour lo tuux de liguide ¢t de solide couposant
e i . ~ “ae i -
lc oteau sont estines resnectivoncnt &

. . - ¢, h‘,
liquide = 39 S gzttcan

‘

e e 39 .
Las H 1 L £ = S
501:5.6‘.0 = 61 ‘f ga:‘uoau g d‘bu 1quaco z"é Ollao
(¢
L = 22 x 178,812 = 114,322 Xg.
61

liguide + solile = 114,322 + 178,812 = 293,134 Kge

vea/oee
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- Calecul de la quantité dleou évalcrée ¢

on odmot ¢uce la bouilli: sc refreidit ot arrive au soctour fort & wne tempé—
rodure do 70 °C. A colie terpdrature la tension de vapeur dlcau sur la
solution dlacide phosphorigue & 30 %P O5 cst do 201,59 mn do merourc (7g)e

1:’_1 = 201,59 mntlg = O, 265.10 T/n2.
On supposo que los vepcurs sont & T3 & absorbéos par 1'air d'ol la pression

particlle dc ces vepeurs dons 1lleoir cst ¢ Pv”w sellec gue ¢

ap

P, .= 0;269.107.0,73 = 0,193 T

Le nourcentoge de ces  vapeurs dons l'air est alors s (Svap)1 =

(rep)t = Giggg = 10 =43 % .

— 1o d6bit des vapeurs dlecou & trovers lo sceiour fort scra donc

O i f‘ e : &Y w‘.-‘ﬂ
QT (3.3 z100123)) x4 0,474 m3/;. ¥ = 0,286 ag/u3 done
Qép = 0,474 = 04286 = Cg135 Kg/’. ot 1'on déternine le gquantite do

Piltrat obtonu 4du secteur Tort on a ¢
(riltret du scctour fort) = Fsf = 246,93 - 114,322 = 132,473 Kg
st 32,473 Kz

— Calcul de la gquantité de Tiltrat obtenu du sectour moyen t le bilan do
notiére du liquide de co sgocteur oSt ¢
(liquidu orrivoans sur scohour o ovon) (llQLleL rotenu dans lc ga atcou du
sectour Tort) = (filtrat du scctour Tort) + (ligmide retenu dans le 2B
toou A socteur moyen) + (eau dveporée) =~ (solution do lavage) .
On admot qu'ayrds Tiltrobtion of lavage sur le sccieur moyen le taux de soli-
de ot de liguide du.gutc a retonu sont respeeclivenent

Solide = 70 % giicou )

/ dlol s ~Btonu Solide

. . ~ 2 HEERgYSH M S1aA = _‘?_
liquide = 30 % =3tcau of 10 %
PR /

Il

ce—= licuido —5 +178,812 = 77,052 Kee

1

~ Calewl do lo gquantitvé dfeou évoporéc i
~ . -~
* On adnet que le gfeou arrive sur sectour moyen & 686°C.
¥ Lo tonsion de voncur dlacide plos 3LOT1CUO 5 13 % P,O. ost 1

275
—2 = ”19,(00]&14“'0 286. 10 J/HZ.

—
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* Los vapjours sont & 90 % absorbéos par llair.
* La pressioa partic lc des vopecurs 1’oau dans 1l'air est ¢
P % 0 286.10‘..(‘ 9 = 0,257+ 10° 11/m2
¥ Le pourccntage de cos vapeurs d'eau dans l'air cst
0,257.10°
L PO _J;_-._—.-——-——- - —
(% vepe2) = % = 200 = 57 %
474410

—~ lc a&bit des veneurs dlcau & trovers lc scctour moyen scra @

‘ 1,2 - )
Qs = —%-6.%?‘5—?(7- = 1,666 m3/n.  §. = 0,288 Kg/n3 dono

Qfm = 1,666 x 0,288 = 0,480 Kg/h.
la quantité de filtrat obbenu de co scoteur ost alors @
114,322 + 2003501 = I'sn + 77,052 + 04480
T'sm = 237,29

- Coleul de la quantité de filtrat obtenu du sccicur faible : on obtient cette
quontité en effecctuamt w bilan de liguide de ce sectewr du filtre il s'étcb-
1it comme suit t (liquido sortant du scctour moyon) + (solutions de lavage du

-

soctour moyen) = (Piltrat obbonu Cdu scctour faible)

i

(filtrat du sectcur

faible) + (liquide retcnu) +(ceu évaporée).

On admet gu'anrés filtration ot lovege sur cette zone le tauwr de liguide of

de solide commosant lo gateau sont
£ (]

S = quantité dc solide = 72 % gateau
L = quontité do liquido= 28 % gateau.
e S L. 28 )
dlol @ gatoau_=-7§1% ot L == oS & 30,275 Kge S = 178,812 Kge
7

los solutions do lavage du scctour feiblo = quantité du filtrat du seccteur

trés faidle ) 193,818 LKz.

— Calcul de lo guantité d'eouw évaporéc @
* Ic gatoou so refroidit jusqu'a 60°C
* Lo tonsion de vepcur dleoeu sur 1o uOlULlO“ acidec phosphorigue a 6% P205
ost ¢ P, = 146,15 noflg = 0,192, 10° /2
* La pression particlle des vapours d'ccu dans l'eir ost 3

PBV"n = 0,1923 = 0,9 = 0,1473.105 ﬂ/ﬁZ et cec cn =i osant gue

90 % des vapours sont gbsorbées par llair.

/

* Ie pourccniage ces vapours dleau L travers lc scctowr trés faible sera

.
: 0,123.10)

A0 . ara = < = o

donec @ (pvgp3) VI PET % 100 = 39 %e
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* Ic Cebit des vapeurs dl'eau & travers ce secteur sera 3

R ='9?%%§f§§§2 = 0,317 m3/n & 4 = 0,297 Kg/m3 dono 1

QSF = 0,317 x 0,297 Kz/h = 0,094 Xg/h

o |

dlol la quantité de filtrat obtenu sous lc secteur faible est 3

T7,052 + 193,818 = Fef + 70,275 + 0,094 ====3 PFsf = 200,501 Kg

— quantité de filtrat obtenu du secteur trés faible

* la quantité de lavoge nécessaire au lavage do ce scctour est @

149,182 Kg d'eau chaule a 55°C,

* la quantité de filtrot obtenu est déduite comme pécédemment d'un biddn

de natiére du liquide de cc scctowr on a ¢

(liquide arrivent sur sccteur trés faible) = (ligquide retenu dans le
giteau venant du secteur faible) + (quentité d'cau néoessaire au lava
ge) = (filtrat du sectovr trés fuible) + (liquide rotonu dans ce

sectour) + (quanﬁi*é d'eau évapordéc) .

— Calcul de la quantité d'eau évaporée @

¥*

On admet que la tempéraiure du gateau diminue jusqu'd 55°C & llarrivée

a cc secte.r :

la tension des vapours dloow sur lo solution d'acide phosphoricuc a

2% P,0; o8t 1 P, = 124,95 milis = 0,164410° T/u2,
la pression partiellc des vopour d'ecau dans 1'air est @
[~
P3van = 0,164.103.0,9 = 0,147.105 H/mZ cdang laguelle les 90 % est lc

towx de vapeur absorbées par llair.

5
Ie pourcentage des veapcurs est ¢ (ﬁvap4) g zig'lg x 100 = 33 %
’ L]

ot le déwit des vopours dlecu & trevers cc scctour scra

o {3307 = 18 %) = 33
4 700 — 33

= 0,293 m3/h avec 4 = 0,299 Kg/m3 on aura :
dstf = 0,088 Kg/n.
de Tiltrat obtonu sur lo sccteur trés faibe cst ¢
70,275 + 149,182 = Psif + 25,551 + 0,088 d'od Fstf = 193,818,

=

ol 25,51 Kg de la quantité ce ligquide reienu en admettant qu'apres

H

lavage ot filtration sur le scolour trés faible lc taux de liquido ot
dc solide composant lo g8tcau sont respcetivement ¢ %L = 12,5 %

%S = 87,5 %

loc/‘oo

T
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Tos solubtions nécéssoires aux lavages des tolles ot & 1'évecuation du gypsc
.

dos vie ost ¢ 286,430 £g d'oau.

o

Ic caleul de lo quantité d'eau qui roste dans 1o filtre ot ddéterminée cn
fPaisent wn bilan do matiérc du ~31ltre clost la différcence cnire les quentités
qui cntront ot les qumntités qul sortonu, on & 3
1o qumntité de nebiéro catrant dans 1o filtre est 3 2 641,87 Kg,
1o quentité de mhtiéro sortant du Ziltre ost 2 2 606,066 Kg,

dloh la quantité dleou gui rostc o8t 3 2 641,87 - 2 606,066 = 35,804 Kg
Los tobloaux (5) & (6) résunent rospoctivenent los bilans dc natiére du
filtre pour 100 Kg de nhosphate ot pour wie production de 560 ‘l:/ Ja
%e= Bilens de chaleur @
Caleul du bilan de chelcur de 1le cuve Alattague @
A)-— on commicnec par calculer les quantités do cheleur TCGUCS, cleat a dire

e - q

les questités do chalour apoortées por les corpds arrivent dens la cuve o
égolonent da choleur dr rénction do décomposition du phosohate par do
1l'ecide suliuriguc.
a)- le quontité do ohalour epportée pex 100 Kg de mhosphate ost 3
Qph = 100.1,045.20 = 2 090 Xj

avee ¢ 1,045 & chalcur gndeifique du phosphatc on Kj/K.g.

£

20°C : teompérature du phosphate arrivent dans lo cuve dlatvtague.

5

100 Kg ¢ quentité de nhosphatce
Renarques ¢ Les quentité de natiéres sc trouvent sur lecs tcbleaux (2)&(3).
b)- la quentité de choleur apportée HUT 1'acide sulfurigue & &3 % oot 3
Qas = 88,31641,457+40 = 5 145,997 Xj
avec = 1,457 ¢ chalour spécifique d'acide sulfurique an Kj/Ks
40°C ¢ tompératurc & 1larrivéce
c)~ la gquantité do clheleur cpportéc par lleou Gc lavege cst 3
Qeo 2 ThsTT9+2,54450 = 11 007,469 Xj
avee ¢ 2,944 @ chaleur shécillgue on ICj/I{g
50°C & tepéraiurc dc ll'ecu de lavogcm
a)- la quentité do chalour anportée par la bouillic rocycléc est &
avee @ 2,481 1 cholour spéeillque o K3/Xe

80°C¢ ¢ températurc do la bouillic TecycléCe

eos/ons
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%&Wb I b davlive dos i (pun hnby hcel)

[ ENTREE SORTIE
Costifuand — [My[h) [ Consiuont, — [Chy[R)
PRESECTEUR : ﬂdﬁmt 85,1

BOuillie. | 10892 | Goleau Ho$, W2
ToTAL. 510,892, TOTAL.. 516,399
: 132,48
FORT 2
SEC('%T;-:; > 4257 Wm . |23
1792|  cau erapores | o135 |
TOTAL 426,742, | TOTAL 425,742
SecTeur MOYeEN f'ﬁU ¢
Géleaw 293,13y | Gdleaw :25}1,13244
Soluctians delaye| 200501 | am eraporee. | 0,430
TOT AL . 493,635 | TOTAL. 443,635
SECTEUR EAIBLE éﬁ{b@t 200,51
' ‘f&zﬁ. 255,86 tRau 249,053
Sagjmons elawg;z 473;9—1; Lau et/a,oore.i o,olgl,t
"TOTAL, |44968% | TOTAL. 449683
PAlBea: TRES tfdﬁat 193,815
Galeau 249,087 | galzaw 204363
Sof-ua'm’df'@"ﬂg»z 149,18 | eau evapores 0,088
TOT AL . 398,269 TOTAL 393,209
bav. ¢£?12a et Cavage trleyel iy 250,626
v dugypia 286,430 eou restant 35, 04
Ar #2% Air 13, 22.
ToT4L GENERAL (2641, 8- | TOTAL GENERAL |2641,8F
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Zabloon 6. |
Toblaou M&.P\WMLQQ Uiban de malias du il (por 520 £13)

ENTREE SORTIE
ConstuanE [E[%) | Losllfuwant  [(E(R)
PRESECTEUR. tfaa.t H,3yF
Bowillie. 428,035| Gdleau 3%,719
TOTAL 428,016 | 3$b, 729
SEcTEUR PORT é:em 110,399

dleau 2'45' 61+

o 356 _ /

5 2 cau evmpor | 41 |
TOTHL 356,729 3% 19
Secreur MOYEN ﬁ,ﬁw‘- 495,326
Golzau. 245,643 vequ 14'4, 38%
Somﬁ:onsdelavaa-e 45:;.’ 99¢ ea”e"ufora 0,339
TOTAL. 443,443 | TOTAL. a8, 613
SECTEUR FAIBLE | ﬁ.&d 161995
Golean 244,383 eour |28,
Solu honsole {aVag.e 163,400 | €au eunfola o,ow
TOTAL. 336,188 | TOTAL. 136,131
SECTEUR TRES Db 462,40
H‘;;i 5. 340 éﬁ%ﬁi AH 1346
Ga 200, eau-e ARY
Soluborsd:Pavaﬁe 125,00 / 0
TOTAL. 333, 0 | ToTAL 333,410
Tava Bily efeva- -?awzg-a bl et | 240
mﬁmg— %ﬁ?’::og Lo ml?:n/' 30
Ay ¢4,703
TOTAL GENERAL | 2213622 TOTAL GENERAL (221362
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EOM&GU:{‘
Zalbloou downonl o quantiis de o es pon Lo
(m?ﬂdmmﬂnﬂue_c.tun QfPO‘ﬁ ?
Constibumstt | Tl |Gilhy) | (1) o= 6:iTi (4
Qph 20 [400 |404| 2090
Qas 40 | S| AHTF | Sg 9%
(se 50 | #9494 | %16, 03
Q@ br 50 [Swy120| 2,484 | 107934930 -
Qbrs 40 | 42,53 | 2484 | 1oy, 6ad
Qar S| 265,99 243 | Moo, 4¢4
Quir 20 | MW [ 4005 | A8EM Y0
_ | = | = 15843
e |z |z | D | enuk
TOTAL . 35064b,53%
-
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e)m la quantité do chalcur opportde nour les bouos recyclée ¢
@brq = 12,5342,°84.40 = 1 094,521 Kj
avee 3 2,184 ¢ chalour spéeifigue on Kj/Xg

46°C : tompérature dos boucs rcoydléos,

£)- 1a quantité de chelour apportéc par l'oeide phosphorigque reeyeléo cst
Qor = 265,91442,513455 = 36 753,303Kj
avee * 2,513 3 chaleur spéeifique de 1'acide phosphorique

55°C ¢ temp#raturc dc l'acido phosphoriguo.,

g) la quantité de chealcur apporsée par llair ost ¢
QeiT = 75,75.1,0056420 = 1 523,484 Kj
avee ¢ 1,0056 ¢ chalour spéeiffique de llair

20 °C : tompératurc d'cutrée d'air,

h)~ chaleur de réaction phosphate acide culfuriquo ¢ @
cottc chalour est doméo ,ar la réaction suivantc
DH = ({DF) produits — ({DIF) réoctifs
ol Hf ost lo chalcur de forustion cn Kj/molc.
Le. réaciion de wéoomposition du phosphatc per 1'acide phosphorique est s

3/Ca, (Po,), foor, + 100,80, + 20,0 = €7,P0, + 100aS0,,210,0 + IF

dtol DI = (€41267,4 + 273,3 + 10.2023,4) = (3.4111,5 + 10.814,3 + 20.285,8)
DIE = 28111, 7 ~ 26193,5 = 1913,2 Kj/molo

mads dans la cuve 924 % goulement du phespheote sce décomposait d'ol 1'on 2 8

) DEf x 100 % x 0,94
Ipas = 1008,
o 1918,2 x 107 x 0,94 o
Qras = 508 . = 178 879,76 Xj

avee t 1008 ¢ masso nolaire do 3(Ca3(PO4)2)Ca?2

i)= 1o quantité do chelour rogue par dillution de l'acide phosphorigue de
100 & 30 $% eost 3 Qdil = ¢ DId.

Qdil = 37,886 x 162446 = 6 154,96 kj
avoee @ = gquontitd d'acide shosphorigue formde dens la cuvee.
DHd = chaleur de dilution de l'acide de 100 % 4 30 % P205.

L quantité totale do chleaur roguc ost done la somme do @
= Qph + Qas + Qsl + Gbr + Qbr, + Ggp + Quir + Gpas + Qdil.
5 Qi = 2090 + 5145,997 + 11007,469 + 107996,938 + 1094,621 + 36753,303+
1523,484 + 178879,75 4 6154,96 = 3506465532 Kj. Gr = 350646,532 Kj.

lc tableaun résune les quantités de cholour ro UCS e
¢
.e 0/0 oe

¥ 85
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'Za\:Qmuﬂ
m{m&:wwm dg Wﬂw?owwo ?ujcbe_
)PD\DSFM
ENTREE SORTIE
Quantite 0l chalur | K/ A, (fuanfbﬁ ol Kj/ﬁ,.
Qph 2090 | Qhe 4394
Qfls s, 997 @lsirg 40)’,6%
Qse 7675343 Q'ooy, 626,930
Qbr 107896933 @p mzt{, £9
% 1094,624|  Qtao 533532
Yar 4100} 43| Q. USSsh | -
Qadr 1523, 91| Quir 452,484
N0, pas 4?18}3 'Ho
Qad 61§u,35 1
ToTaL 3S06ue53. 707AL 350646532,




B)— Caleulc des guantités de chlaur dépcnsdos @
a)= lo quantité de cholour déponséo avee lo goz 0 ost ¢
QU = mp Cb1t
QUHP = 0,62 x 0,915 x 80 = 45,384 Kj

avee 8 0,62 ¢ quantité dc TP dégogéo (VUZLI‘ tabloau 2)
Cpq & chalcur s dcifique de IF 4 t = 80FC on (KJ/I\.F‘ °G)

80°C 1 “sompéroture de P

b)= lo quantité de cholour déicnsée sor le gez Sil 5
Q'simy = 1,232 x 13672 x 80 = 105,656 K

avee 1,232 : quantité do Sil,; dégogéo
1,072 ¢ chelewr spédificgue de S:l_P4 a 80°C on (I\.J/ 2°C)

80°C & températurc de 51y dans &a cuve,

c)- la quontité do choleur déponsée avee CO, ost @

Q!C0p = 8,526 x 0,915 x 80 = 626,83 Kj

avec 8,526 Kg : quentité do CO, adigngs

2

Il

0,919 Kz ¢ chalcur sHéoif'ique de CO a 80°C
80°C - Bempérature de CO, dons la, cuvo,
d)- la quantité de cholour déensée avee l'oau évaporée ost ¢
QU0 = 20,15 x 2 648 = 53357,2 Kj
cvoo 2 548 en thalpic dos vepours dleou & 80°C,
¢)- los purbos dc cholour sont estinmdées 2 5 fS dc la quentité de clhialpur
totale regue : QA'p = 5%Ar = 350646,532 = 5% = 17532,326 Kj
Lo quentité totele do chelcur déonséc oot @
= @ =QuE + Agir, + Ago, + A'E,0 + Q'p + Qnir
QL = 454384 + 105,656 + 626,830 + 5335T7,2 + 17532,327 + 1523,484 =
73190,881 Kj
f)-— los ortes de choleur ovee lo quantité de bouwillie & filtrer seoont

donc t Q'b = 350646,532 ~ 73190,881 = 2774554651 Xj.

1l

Ie bilan dc chalcur pour we production de 500 tonnes de P205 Dor jour

-

PR ) . g s s - . At
est &bobli de la nome neniére, il ost résumé dons lo tebloau @I&_{_t

Ie bebleau(8) récopitule lo bilen do chalour (pour 100 X de phosphate).
Los tobleoawx (9) & (10) récapitulent los bilens des chalours apportées ob
dénconsées our (500 “b/j).
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Gablaug:

Balleaw o pifidant by nnmeucwzwaﬂwr@@
dans Lo (f)ouf & ob/J')-

Phospho e 20 |87 |40045| 1.3 241
ﬂddej«jdqﬂue 4§ |F |4Y45F | 455 . Loo
UhPog regycd | S§ (92,9 | 4313 | 30808 ‘23,6
BDILJ//ZQ.Z doe| 80 |dge 248 | 94,300 200

Bows retestlos 40 IDIQ— 11y 94 90
Sobufions oo lavag SO |62,63 | 394Y| a2 g

» (c) | G ‘- "E j
Corps < 7e(%C) (o) C’D‘.%FJO._&CI: (ki)

Réackom (bhos 14939 (5 |
(st $
Air 20 |635 |40006| A.2FF 12
Dtldion, Hy PO4. 6463’ 3,06

TOoTAL. 296180 1234
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Zobleon donnovf, 1 ;cvmnlltﬁdﬂ MW(W §Doé’lj)

Gmps & 7:(%) (f;n g | ;’7"3'9’ G- 6.‘?,;?2'(&1)
HF 80 | 06y |0,97 | #uy3tl-
Sify g0 | 1,03 10t | WL
0y, 80 | #M4 0,919 Sy 228

Cau réz — | — | — | %0600

Barles — N — | 4. qgf 3 }S
Pue)oe bolek « _ | AsugcwF |

[5 Ao | s — e ARH 408 ‘

TOTAL . 296435.c 3,1
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:EEALQwu ot s la&m\,dl Chollown GQQE& o
%&Mm (Fowv 500t 13).

ENTRE E SORTIE
2L/ . _ A .
Quantittdedaduur| kifh. |quanlilide | Kif% |
Qpb 18241 | QuF b33y
Qs W] Qs 81,
Qs 038435 | Qeo, £24.92,"
Q br 91300200 @, 4 S.4.400
@ br ur0| QP Y1658
Qar | el QL 2BGH -
Q pas 149.93%085]  Qair 19140
Qar 1233442
S
TOTAL 296.185.984 TOTAL. 296.115.9 ?—j e
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1 o= Feoonorie do productiion do l'oeide Dhosjloricuc

a ~

E % 3 - 71 P S Ty . P IE = e Ly oA )
I coubt de roduction ds ?'acidc —“hosphorique cst booucoup offecté par lo coirk

5

co
¢ lo motiére oremiére (1; phospiato ob L'eoeide sulfuriqus).

jh

~

log guantités de netiéres premiéres por tomae de PO réeunéréc sont offcectées

275
L

(62l

oor 1o gualité de le rochc ot son ropoort Cal g lc colts aw ymenteres dens

le ces ol co ropport ost important.

Ic cout do production ddpond dgnloucnt du prix de treasHort de lo motidre DTG
miérc, il cugnontera donsg ic cag ol l'unité de production cst lin du giscment
do phogphate oz de 1'wmité dlacide sulluriguc.

'!

L ~

Lo cout dc Jroluciion cet considéré dans lc cas ol w prodauit n'est nas desiing

& la vontc, dons lc cag ol cclui ei ost wvendu on parlcere doe ppis de revient
ac co produit ( )-

Lo rix do reovient por tomoe do P205 “roduwite vericit cntre 28 & 40 § (1977).
Lo orix do rovient de 1l'ocide sulluricue o fluctdé cntre 50 & 70 § near tonmo

&

ot ceclul de la roche dc Dlhos

hote catre 50 & 60 § 1o tonnc.

Lo gquontité d'we tomme de P20r ndceseite on moycnac 3,22 tomacs de phosphate
2,78 tomos dc ll'eeide sulfuricuc. & portir de cos domnées ot cn supposent le
orix sar tomne de ﬂnosphntc a 50 § ot do 1'ocide sulfuriguo & 30 § 1o tonuc,

le sonmo dos cout dos dowx notiéros oremiéros ost o 244 § par tomme de P205
produite clest &

3,22 x 50 = 161 §
Acide sulfurique ¢ 2,78 = 30 = 83 §
Totol s 244

Ic »rix sctucl de llocide phojhorigue sur 1o morché wmondicl ost dlcaviron 2009

Phoshhaoto

L

par tomme de P O, sroduito.(10)
I1 narait év1Lcnt quce la oroduction de 1'adide phosphoriqub a partir de 1la
netidére premiérc importic n'est nos économique.

y plupertd des nouvellos instollations d'oeidce phosphorique scront localiséos
orés des gisonents de lo roche du jhospacie ou de l'acide sulfurique ou Drés
des doux. Los colbs liwites opproximatifs résultonts d'ume installotion d'ume
c

apocité do nroduction do 600 tomnes jar jour cst tebulé ci~dcssous ¢

“

sasfose
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K o . o i & i - . gt |
Cott cn million Y |

4 ‘L Lo dnll lL "' du bObCul I
- o Lo e |

|

|

i

|

i
Sveckage du phospianto ; 0,74 ‘i 444
3royogo du phosphete | 2,96 I 1746
Réoction ot filtrotion 1559 I 4449 ;
Concentrotion d'ooido 2449 | 1457 i

1543 |
3,01

"Evacuation du gypso | 2459

Stockege dlacide i 0452

e — —ed6,80 100 —

Io colt do 1Mnsitollotion ve voricr avssi avee 1o capacité dc production, ot
le cout ghobal de sroduction décndra do ll'infrogtruveturce ot de 1l'éloigncoent
de lo région. Lo figurc 4 montre & titre d'excmplo les ostinction des orix.

I fin dens lo tobloaun (12) on domnc lo colit do production por ®onne de P 05

»

& de

produit pour we imstolletion d¢ roduction de 500 tomre par jour (capacit
production de 1'unité ceide phosglorique du com:lexe ASITDAL do Amncha),
Ies valeurs sont donndos on diner olgérien (D4).

Pour coleulcr wn cout do -woduction ca générel il fout réportir

- lcs chorges cdministrotives sur les Cilfércats contres de 1'wmité

- les clinrges de lo naintonenco
— los utilités
- 1o monutention ot lo troasohort spécilicue pour lces motbtiéros promiéres
de 1'unité
Dans notre ozemple il foub commeoncor Hor ¢
1 = 1l cout d¢ production d¢ l'oecide sullurique

2 - la part des cherges cduinistraitives entront dens lc cout do 1l'agcide

0

Jhogmhorigue

— le Hort deos uvilités

[T g

C'

3

4 = lo menitention ot le -
5 = los chorges do 1luaité

5 tiére reiriére (JI‘C""“:_,\ du shosphata).

Ics pointg 1 & 6 roeorésaniont lo total dos charges de 1'wmité

Ic total des chinrges o 1'wmité ¢t 1l¢ cout de production nar tomne P205 oroduito

Totrl des charges

lc cout de Hroduction =
Production cn toames do PZOS

veefoen
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Zabloow downant, i todk de chhxdlm\, de 'acide
Ao sons inshelolion g Coponats”$00€(3 (165000 b fan).

plosporig

= iFunitaick Quan iz ik dn
UNITE C?;‘M )L_(:Q‘n 3 cj::uelh"; toutbaA nuell
CHARG ES VARIAB LES
™ Mqrhfe. Pfewuane.:
Phosphalz - v e A40 50834';!4- 85464 156
Acide uﬂfu.r(qwz twne | 650 533240 | 349206 wn
« UTILITES -
Gow de procsrlé. | m? ;0,60 | 4550568 | A0y (R
Elecbuiily’ 10°w | 2.0 9430 1 834000
vwéqdcw}. 139958223
.Mamd'couvre . . 1 ?90—?049, 12
CHARGES FIXES.
. Monufen ki
gﬁ’&'&”‘ et 268561, 64
A renane. ~ _
Ammori ssement Q/b 2}”%2011“
fraio generauir. . 1587329
TOTAL DES CHARGES ___ _ _ . __ ___._ 49‘598’6235,1
Do ok do PTDduCXIom »\m Fonne da PZOS duds et :
(oit de producion = Lol dchangn 45598986 4
Fe Frodudion anauelly 465000

\

Ci):l.td& Pﬂ)dll(hm'\ QAk 2764 M/b)nn?..
Donnees de 49:?5’--/}
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o— Considérations générnles @

1) Formation du scmi hydrato ¢ lo srocédé decrit doit éliminer lo sulfete do
calciun sous forme do Cas )4. %cé doux molécules d'cau lidos & une moloculc
do Cads0yq T3 pUuvent Stre séhrarées que ar des moyons éncrgiques ou dons dos
conditions prrbiculidres d'attoqmo. Si ces conditions sont réelisécs on Deub
obtonir du sulfote de calcium scmi hydrete (C'\.SO 350) ou mbme dc 1'anchydrite
03504 on Foit les conlitions do formations de 1'enchydrite sont tolles quton
no les rcncontre protiguenent janais.

I1 peut erriver quluc partic 4 801.2 0 crgstalisc sous formo dc CaS0 4-,;;-
28504 Lo mercho dovient olors imsteble ot 1o filtration mouwvaisc, lc gypse
feit -risc @omme du plitre dems 1o cuve ot sur leo filtre,

- condition d¢ formation ¢ d'aprés les courbos delimitent los zones de cris—
talisation du gypsc nontre que du scmi-hydrote ost succoptible de sc former
quand : (figur ¢ 2)

- 1o tempdéreture do 1o bouillie cugmcntie,

= 1n concuntration de 1l'adide lort avgmente do plus wn débub de blockoge
d'otteque 1ié wn cxeés d'aecide sulfurique tond & wm cristelisation du gypsc
sous Tormc seni hydreto.
Protiquoocent lo Haysage on somi hydrote nc s'offoctue pas brutaloment on poutb
done tfoujours s'apercevoir & toms ot riagir on conséquence 1o phénoménc do
fornation du semi hydrate pout otro détocté por s

mavveiss Filtrotion cohme wmoe partic de l'ecou de cristelisation du gypsc s

tronsforme on cou libre, lo gatcau du filtre ost nal lavé.

b) Problémc de boucs ¢ la bouc s'~eccwmlc tougours ou fond dcs bacs de stoc—
kege (oh e tramsport). On love los wogons, los remorcucs dos comions avee do
1lcou ot élimine les jroduits qui euvent stegner, mais il ya des solidoes qui
sont oris on acsso aryrés un tups do stookogo prolonszé, on utilisc dc l'eau
choudo scus nressicne Il 7 o dos boucs qui ne conticancnt Hos do I 205 ou pcut
e P205, ot on génércl il faubt los rociniter.

I1 7 o surtout dos bouss qui conticment du P205, olles pouvent etteindre 2 3

6% do lo quontité A'ecidc stocké.

L'C.v:“n'tzugo du -rocédé déerit précédcment cst qu'il oréscote wic scction do
Céeontation gue boeucowy d'cutres orocédés n'en nossedont pas, cette scction

visc surtout & 1l'épuration dc l'acide on cnlevent wic gurntité importonte de
boucs (contienent du P 05) qui scrn receyléc dens lo but de réeupéer du

PQO contenu dons ces inpurctés.

5
.lﬁ/.ﬂ. -



Fl'au,re_ 2: (o u.r!DQ, cll w[mhbr e, Clor\'r\()hk. D_Qn olz I‘M&Hﬁ\q
diy Ca50,. 24,0 , C650;.44,0 ek Ca'S0y en fmobion,
e O Concem bralion en 50¢ ot de -Qo,timPo/.mt\Aﬂ,

Ca 504_

50 70
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e) Transport : l'acide pHhosphorique cst transporté deopuis longbemds dans dos
wogons ceoutchoutés ou dans dos wogons on inox qui sont plus chers meis domend—
dsnt noins dlentrotion, los comions ont &€ égolement utilisés. Bepuls 1970,
il oxistc des ventos ob wn conmerec internctiomnel dlapidc phosphoriquce Des
batcoux tronsporicurs d'acide ont ve 1o jour cn oun trensportent dos quantités
toujours croisgontes. In 1974, plus dec 500 000 tonnce dc 13205 ont été trons—
Dortés par bAtcou & trovers le monde ot lo croisscicc A san COMUKICS ; ost
croissontc. En 1976, on o comaencé a favoriscr lo ~roductiion d'dcidc prés des
mincrei=m Huis lour michessc o diminué.

ﬁ) Corrosicn : log solutions d'ceidc phosphoriguo ont wie action corrosive
sur la clupart des notéricwr coursntss

ot lc mine sont fortecment cttogués par

Fis

— 1'alwainium, le IHcikel, 1'ctad
1'apide do voic humidc,
- 1c chrone offre conondant we resistence a 1'ecide nois supportc moins

moins bicn 1loeide do voie lwumidc,
— lc for ot l'allioges fer—carbonc so dissolvent rovidencnt dens l'ocido
coiecn bru,
- 4rés pou dlellisge non forrcux rosistont 2 1'oeidc pur, tols les
los laitons, lo bronzc.
Globolement 1cs solutions d'ecide shosphoriguc ont wne cctlon corrosive sur
1= »lupart des mohérioa: courants ot il n'existc nos cncorc de matériaux nétal-
liguc technique qui resisto i 1'ocecidc phosphoriguo a toutos los tompératurcs
ot toutcs los concontrotioms, la vitcsso dc corrosion cugmentc avec la con—
centration, 1o t«,:,:_‘,_)érr.:turu ot lo quolité dos inurctés tellos guo
4 5 H Sl}.’s [ ct M.
clest 1'aecicr caromo——-nlc; ol & Heneur de nolybdéne qui cst rclative nent stablo
mods oux températmres Aéprssent 100°C, 1'zacidc & 30 % P20 oroduit déja wc
corteine attecuc. Les picrres relroctaircs s ont égalenent ubtilisées pour
1'acide ohosphoriguc de voic humido.
Au températurce aux dessous o 50°C 1o chlorure de polrirnyle ot lecs natiércs
~lrstigues sont steble vie & vis do Soutos les concemtrotions, on whilise pour

o filtradion des toiles on olychlorure do vinyle ou de polyphopyleéncs
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h conclusion oa meut dirc gue l'eeidce phosplorigue Hréscnic wnc grande
imsortence Hour son rolc qu'il jouc Coms lo vio.
Dens cotte étude nous ovons donnd los pricipes do tcehnicucs utilisées omr
1o oréyeration de 1l'neide, ot avons proc:zdé nar lo suilc a Coes comporaisons
A

sour noatrer 1ll'importonce de l'eecidc de voic humide gu'on s'est Droposé

d'étulicr on cétoil.

ITous avons feit we studo sur los énoménce physiquos ot chimiques qui ont

licu lors dc lao fobricction dc llocide; nous ovons citdés cufduite los princi-

pox types de procédés utilisds ovee los coraciéristiques ~rineipalecs qutils
riscnbonte Jous ovons déerit on détcil wm procsdé de fobrication dlasidoe

—hosphorique cu dilgdrote on donnant sSon SCASHOe

Tous avons orocsdé aux caleule des bilens de matiérc ot dc chelcur doe rinei-

oseles sceiions de 1llinstoliaiiong utilisoat 1o jroeddé choisi, nous awvons

- -

i1 neg pour 100 Xg ds phosphoto puis loo résultate ont été

généralisés Lour lo capeoeitéd do 1ltinstellovion &tuliée gui ost 500 tomncs do
P O_ mar jour, c'est lo copocitsd de l'instellotion do production dlecide phos—

Shorigue Go Amncbae

g % LN g - - ~
Ces ccleuls dos dilens do motidére ot chalcur Heuvent otre utilisés Hour

wimmorse quol susre Hrocdé, nails ¢n tonent corpite des conditions opiratolrcs.
I 1t A $ o 4

=T

Teous ovous 3 porbir des donndos Tournics nHroceédé a wnm caleul duw coltt d¢

production nor tanme do P205 dc 1'instcllation étudide ob avans cnfin donnd
ot vlos

dcs considdrotions généra

Ic choix Cu site le Llue fovorchla ot la copecité optimnle de production de

1leeicde phosshorique cst wm acto do prepiére importmncc, on raison du faible

DOUrCCnLNES O wrésony daas lo roche du hosohetce(lo rocic du j,)hOtha’uo)

25‘

L'ceide Jhosphorique sroduit cor 1'instelliation cite cst destiné a lo produc—

arodis guwl utilisent we oeido do plus do 40 ot que lo tonen

% 13205
a la mroduction A'oagreis de olus cn plus concentrés, dons co cae

1z rochorehe obf le choix G'wi procddé demont wy ccide de lus de 40 55 ct

qui sriscate au mexioun d'oventoge trouvent lours imbarih.

Ios nouvemr: Jrocédds & l'hénihydrntc dihydrate domient wn cecide dirceuvomnt
coneccntrd dons ovoir rccourt a la coaccatrotion dc plus ils sont économigues
(wmc consommution cn énérgic élucirique imf’éricur a 80 XW Il/'LO...a.'lO do P )

cn plus wn taux de réerpérouion qui scut attoindre 98,5 e Lo choiz du ‘grocédé
3 1'henihgdrate dihydretc scra bénéficio pour ce gqu'il JTESONTEC COMIL OVANtaEs,

¢t surtout quc lo demcnde du marché on matiére d'ongrais nc cessc dc Croitroe.
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