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DESCRIPCION
Procedimiento de produccion de acido fosférico

La presente invencion se refiere a un procedimiento de produccion de acido fosférico por ataque de rocas fosfatadas
mediante &cido sulfdrico.

El procedimiento clasico de este tipo consiste en hacer reaccionar la roca fosfatada con el acido sulftrico en
condiciones que dan lugar a una cristalizacion de sulfato de calcio dihidrato o yeso (CaS04.2H,0). La pasta de yeso
obtenida en un primer reactor se puede someter a continuacién, en un segundo reactor, a una maduracién que
permita un agrandamiento de los granos de sulfato formados, y por lo tanto para aumentar la filtrabilidad. La pasta
madura se filtra a continuacion con obtenciéon de un acido fosférico que presenta un contenido en P,Os libre del
orden de 25 a 35 % en peso. El yeso obtenido contiene todavia bastante P,Os, ya sea sin atacar o ya sea
cocristalizado, es decir fijado a la red cristalina del yeso. Esto limita el rendimiento de extraccion del P,Os contenido
en el fosfato y hace que el yeso no sea adecuado para ciertas aplicaciones.

Se conocen igualmente procedimientos de produccién de acido fosforico por ataque con el acido sulfdrico que dan, a
temperaturas y concentraciones de P»Os y/o SO3; mas elevadas, una pasta de sulfato de calcio bajo la forma de
hemihidrato (CaS04.1/2H,0) o de anhidrita. Estos procedimientos dan generalmente un &cido fosforico concentrado
y un sulfato muy filtrable, pero el rendimiento de la extraccion del P,Os de estos procedimientos es inferior al
procedimiento clasico. En ciertos casos, se procede igualmente, después de este ataque, a una conversion del
sulfato de calcio hemihidrato obtenido en sulfato de calcio dihidrato (véase Schrodter et al., Phosphoric Acid and
Phosphates, Ullman's Encyclopedia of Industrial Chemistry, 2008, paginas 8 y 9).

Se conocen también procedimientos que comprenden una triple cristalizacion de sulfato de calcio en primer lugar en
hemihidrato, después en dihidrato y finalmente de nuevo en hemihidrato (véase el documento US-A-4588570).

Con el fin de mejorar los resultados del procedimiento clasico, se ha previsto, después de la separacion del acido
fosforico de produccion a partir de la pasta de yeso, mezclar el resto de ésta con el acido sulfdrico concentrado y
eventualmente calentar todo, para convertir el yeso en sulfato de calcio hemihidrato. La segunda pasta asi formada
se filtra a su vez y el filtrado acido se recicla a la etapa de ataque (véase el documento FR 1485940). Este
procedimiento mejora claramente el rendimiento de extraccion de P,Os. En efecto el P,Os cocristalizado en el yeso a
lo largo del ataque es liberado durante la solubilizacion de los cristales de yeso, mientras que el sulfato de calcio,
recristalizado en hemihidrato, es muy puro y extremadamente bien filtrable. Sin embargo este procedimiento
necesita dos filtraciones, es decir dos filtros, de lo que se sigue un bloqueo enorme de la instalacion a escala
industrial.

Segun una variante de este procedimiento, se ha previsto, después de haber aplicado las condiciones del
procedimiento clasico de formacion de una pasta de yeso, someter directamente a ésta a una mezcla con el acido
sulfdrico y eventualmente a un calentamiento, sin separar previamente el acido fosférico de produccion. La pasta de
hemihidrato obtenida se filtra dando una torta de hemihidrato muy pura, pero un filtrado formado de una mezcla de
acido fosférico y de acido sulftrico. Para obtener un acido fosférico de produccion de calidad, es preciso someter
entonces esta mezcla a una instalacion de desulfatacion, lo que no resuelve por tanto los problemas de bloqueo. Se
conocen también otros procedimientos de produccién de éacido fosférico muy semejantes al precedente que
comprenden una conversion de dihidrato en hemihidrato y que presentan estos mismos inconvenientes (documentos
GB-1 164836, US-A-3984525).

Se conoce finalmente un procedimiento en el cual se somete de nuevo la roca fosfatada a las condiciones de ataque
del procedimiento clasico de manera que se obtenga una primera pasta en la que el yeso formado presenta un
tamafo de granos que permite una buena filtracion. Se retira entonces una parte de esta primera pasta y se somete
a condiciones en las que el yeso se convierte en hemihidrato, formando asi una segunda pasta. El resto de la
primera pasta se mezcla entonces con la segunda y se filtra todo (véase el documento WO 2005/118470).

La presente invencion tiene por objeto poner a punto un procedimiento de produccién de acido fosférico por ataque
de roca fosfatada mediante acido sulfarico que mejora la calidad del acido fosférico de produccién y el rendimiento
de extraccion del P,Os a partir de la roca. Este procedimiento ademas se debe poder aplicar facilmente en una
instalacion clasica existente y por lo tanto no debe necesitar transformaciones costosas ni indefendibles desde el
punto de vista econémico.

Para resolver estos problemas, se ha previsto segun la invencién un procedimiento de produccion de acido fosforico,
que comprende

- un ataque en medio acuoso de roca fosfatada por el acido sulfarico a una primera temperatura comprendida entre
70y 90 °C, con formacion de una primera pasta de cristales de sulfato de calcio dihidrato en suspension en una fase
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acuosa acida, presentando la fase acuosa acida de esta pasta un contenido en P,Os libre comprendido entre 38 y 50
% en peso y un contenido en SOs libre inferior a 0,5 % y superior a 0,05 % en peso,

- una conversion de esta primera pasta por calentamiento a una temperatura superior a 90 °C, con solubilizacién de
los cristales de sulfato de calcio dihidrato y recristalizacién del sulfato de calcio solubilizado dando lugar a una
segunda pasta formada de cristales de calcio hemihidrato en suspension en una fase acuosa a base de éacido
fosférico, y

- una separacion en la segunda pasta entre un acido fosférico de produccion, que presenta un contenido en SO3
libre inferior a 2 % y superior a 0,05 % en peso, y una torta de filtracién a base de sulfato de calcio hemihidrato.

En la presente solicitud de patente, es preciso entender que los contenidos de acido fosférico libre y de éacido
sulfarico libre se expresan en P,Os libre y en SOs libre.

De una manera completamente inesperada, asi como se explicard a continuacién, el procedimiento segun la
invencion, durante la etapa de ataque en las condiciones precisadas, da lugar a una pasta de cristales de dihidrato,
mientras que los expertos en la técnica debian esperar la formacion de hemihidrato. La cristalizacion en dihidrato no
es Optima, los cristales son pequefios, presentan un tamafio de granos con un dso inferior a 20 piTi. Una pasta de
este tipo presentaria un coeficiente de filtracion muy débil y no podria ser explotada por tanto industrialmente en un
proceso que necesita filtracion. Este aspecto sin embargo carece de importancia segun la invencién puesto que esta
primera pasta no se destina a ser filtrada.

Las condiciones de ataque son tales que prevén una reaccion casi estequiométrica entre el acido sulfarico
introducido y el calcio contenido en la roca fosfatada, principalmente bajo la forma de carbonato y de fosfato de
calcio. La fase acuosa acida de esta primera pasta resultante del ataque no contiene nada o contiene
extremadamente poco acido sulfirico libre y su contenido en P,Os libre es bastante elevado.

De forma ventajosa, la temperatura de ataque puede estar comprendida entre 70 y 80 °C.

De una manera preferente la concentracién en P,Os libre que resulta de la etapa de ataque podra ser de 40 a 45 %
en peso.

La concentracion en SOs libre de la fase acuosa acida de la primera pasta puede ser de 0,1 a 0,4 % en peso.

Esta primera pasta se somete entonces directamente, en su totalidad, a una etapa de conversion que consiste en
calentarla a una temperatura superior a 90 °C, con preferencia comprendida entre 90 y 105 °C. Este calentamiento
ocasiona de manera conocida una solubilizacién de los cristales de yeso, una liberacién del P,Os cocristalizado en el
yeso durante la etapa de ataque y una recristalizacion del sulfato de calcio bajo la forma de hemihidrato.

Se obtiene asi de una manera simple y facil una segunda pasta en la que los cristales de hemihidrato tienen una
forma esférica y son de tamafio corriente, presentando por ejemplo un dso de 60 piTi, lo que da una torta de filtracion
que presenta un excelente coeficiente de filtracion.

El acido de produccién tiene un contenido en SOg libre extremadamente débil, ventajosamente del orden de 0,05 %
a menos de 1 % en peso, lo que resulta en un acido fosforico de calidad. Se puede obtener con ventaja un acido
fosférico de produccion que presenta un contenido en P,Os libre de 35 a 45 % en peso.

Segun una forma de realizacién de la invencion, la etapa de calentamiento de la primera pasta no comprende
ninguna adicion de acido sulfarico. Se puede considerar sin embargo que el procedimiento comprende, durante la
etapa de conversion de la primera pasta, una introduccién en la misma de acido sulfdrico. La cantidad de acido
sulfirico afiadida debe ser dosificada sin embargo de manera precisa para que, después de la filtracion de la
segunda pasta, el acido fosférico de produccion contenga un contenido en SOs libre inferior a 2 % en peso, con
preferencia del orden de 0,05 a 1,5 % en peso, en particular del orden de 0,05 a menos de 1 % en peso. Es
importante no sobrepasar este contenido con el fin de no contaminar el acido fosférico con el acido sulfarico lo que le
haria inapropiado para la utilizacidon como acido fosférico y necesitaria una etapa de desulfatacion.

Segun una forma preferida de realizaciéon de la invencion, el procedimiento comprende la etapa de ataque en un
primer reactor, y una transferencia de la primera pasta del primer reactor a un segundo reactor, en el que se efectia
la etapa de conversion con formacion de la segunda pasta, siendo efectuada la etapa de separacion sobre un filtro.
Este procedimiento presenta la ventaja de poder ser utilizado en una instalacién existente de produccion de acido
fosférico por ataque clasico con acido sulfdrico. El primer reactor es el reactor de ataque de la instalacion clasica, en
el que se aplican condiciones de ataque diferentes. El segundo reactor es el reactor de maduracion de la instalaciéon
clasica. Como segun la invencidn, no es necesario un agrandamiento de los granos de yeso que resultan del ataque,
se puede utilizar este reactor de maduracién como reactor de conversion. Finalmente se puede utilizar el filtro de la
instalacion clasica para filtrar el hemihidrato en lugar de yeso. Este filtro puede ser cualquier dispositivo de filtracion
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conocido, apropiado, por ejemplo un filtro de bandas, un dispositivo de células filtrantes dispuestas en carrusel, entre
otros.

El procedimiento segun la invencién se efectla con ventaja en forma continua. Con preferencia el tiempo de
permanencia en el primer reactor es de 2 a 4 h y el tiempo de permanencia en el segundo reactor de 0,5 a 1,5 h. Los
tiempos de permanencia corresponden a los tiempos de permanencia en los reactores de ataque y de maduracion
de una instalacion clasica.

Otros modos de realizacion de la invencion se indican en las reivindicaciones adjuntas.

Otros detalles y particularidades de la invencién destacaran de la descripcion dada aqui mas adelante, a titulo no
limitativo, y con referencia a los dibujos adjuntos.

La figura 1 representa en la forma de un esquema de flujo un ejemplo de instalacién que utiliza un procedimiento
segun la invencion.

La figura 2 es un grafico que ilustra las regiones de formacion de dihidrato y de hemihidrato en funcién de la
temperatura, de la concentracion en P,Os y de la concentracion en SOs.

La figura 3 es un grafico que ilustra los diferentes procesos aplicados para la produccién de acido fosférico por
ataque sulftrico.

La instalacion ilustrada sobre la figura 1 comprende un reactor de ataque 1 en el que se introduce en 2 la roca
fosfatada molida y en 3 el acido sulfdrico, por ejemplo acido sulfdrico concentrado a 98-99 % en peso. Una solucion
acuosa de acido fosférico obtenida en el procedimiento se puede reciclar ventajosamente en 4 en el reactor 1.

Las condiciones de operacion aplicadas en este reactor son las siguientes:

Temperatura: 70-80 °C

% de P,0:s libre: 38-50 % en peso

% de SOg libre: 0,05 % - < 0,5 % en peso
Tiempo de permanencia: 2-4 h.

Contrariamente a lo que es esperado por los expertos en la técnica, se obtienen cristales de dihidrato.

En efecto, se puede consultar ahora la figura 2. El gréafico representado esta tomado de A.V. Slack, Phosphoric Acid,
Vol. 1, Part I, ed. Marcel Dekker Inc., 1968, New York. La temperatura se indica en °C en ordenadas, las
concentraciones de P,0s y de SO3 en abscisas. Las curvas representan el equilibrio entre dihidrato y hemihidrato. La
region del grafico situada debajo de estas curvas corresponde a las condiciones de formacién de dihidrato, la situada
por encima de estas curvas corresponde a las de formacion de hemihidrato. La elipse rayada representa la zona que
responde a las condiciones preferentes del ataque segun la presente invencion. Al contrario de lo que se prevé en el
examen de este grafico, se obtiene segun la invencién una pasta estable de cristales de dihidrato, y no de
hemihidrato.

Se puede sacar la misma conclusion del examen del grafico tomado de P. Becker, Phosphates and Phosphoric Acid.
2" ed., Marcel Dekker Inc., 1989, New York - Bale. En este grafico la temperatura esta indicada en ordenadas y la
concentracion de P,Os en abscisas. En el angulo inferior izquierdo del grafico se encuentra la regién de formacion
del dihidrato, en el angulo superior derecho la region de formacion de la anhidrita y entre los dos la regién de
formacion del hemihidrato. La zona A corresponde a las condiciones del procedimiento clasico con formacion del
yeso. Las zonas B y C, unidas por una flecha, y D y E, unidas por una flecha, corresponden a las condiciones de dos
procedimientos que forman en primer lugar el hemihidrato y convierten seguidamente éste en dihidrato. Las zonas F
y G unidas por una flecha representan las condiciones de un procedimiento que forma en primer lugar el dihidrato y
convierte seguidamente éste en hemihidrato.

La elipse marcada por un asterisco responde a las condiciones de ataque segun la invencién y la elipse marcada por
dos asteriscos, unida a la primera por una flecha, responde a las condiciones de la conversion segun la invencion.

Segun los conocimientos generales de los expertos en la técnica, se podria esperar por tanto la formacion de
hemihidrato en las dos zonas que corresponden a estas dos elipses, lo que no es el caso y es ya sorprendente en si
mismo.

La totalidad de la pasta de yeso obtenida en el reactor 1 es transferida entonces por el conducto 6, provisto de
medios de transferencia conocidos por si mismos, a un reactor de conversion 7. En este reactor, se aplican las
siguientes condiciones de operacion:
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Temperatura: 90-105 °C

% de P20s. 35-45 % en peso

% de SOa. 0,1 % - <1,0 % en peso
Tiempo de permanencia: 0,5-1,5 h.

Para calentar este reactor, se pueden aplicar medios corrientes, por ejemplo un calentamiento directo, una inyeccion
de vapor de agua en el medio de conversién o una combinacion de los dos. Por supuesto que se puede utilizar a
este efecto cualquier otra fuente de calor apropiada. Bajo el efecto del aumento de calor, los cristales de yeso se
solubilizan, el P,Os cocristalizado se libera y el sulfato de calcio recristaliza bajo la forma de cristales de hemihidrato
relativamente puros.

Segun una variante de procedimiento, es posible, para mejorar ain mas la conversion del yeso en hemihidrato,
anadir en el reactor de conversion 7 una pequefia cantidad dosificada de acido sulfirico. Sin embargo esta cantidad
debe ser tal que el contenido en SOs libre en el acido de produccion sea inferior a 2 % en peso, con preferencia a 1
%. El acido de produccion no puede estar contaminado por esta adicion de acido sulftrico.

El procedimiento ilustrado comprende una transferencia de la pasta del reactor 7 por el conducto 9 hacia un filtro 10
de tipo filtro de corriente.

En una primera seccion del filtro se obtiene un filtrado en 11 que es el acido fosférico de produccién y una torta de
filtracion.

El procedimiento ilustrado comprende dos etapas de lavado de la torta. El segundo lavado se realiza con ayuda de
un liquido de lavado que es con preferencia agua, alimentada en 12.

El producto de este lavado obtenido en 13 es una soluciéon acuosa con débil contenido de acido fosférico que sirve
como liquido de lavado alimentado en 14 en la primera etapa de lavado. El producto de este primer lavado, obtenido
en 15, es una solucién acuosa de acido fosférico que puede ser reciclada en 4 al reactor de ataque 1, por intermedio
de un conducto de reciclaje 16.

Con respecto al procedimiento denominado clasico, el procedimiento segln la invencién ofrece la ventaja de un
rendimiento de extraccién mejorado, debido a la recristalizacién, y de la produccién de un acido con un contenido
elevado de P,Os, con un contenido de mas de 35 % en peso, en lugar de los 25 a 30 % obtenidos por el
procedimiento clasico. La torta de hemihidrato seco es muy valorada en la industria. Sus propiedades de apilacion
son excelentes, pues en presencia de agua o de humedad el hemihidrato se reconvierte en yeso. Estas mejoras se
obtienen de una manera sencilla en una instalacién existente, sin aumentar el bloqueo.

El procedimiento segun la invencién se describira a continuacion de manera mas detallada con la ayuda de ejemplos
de realizacion no limitativos.

Ejemplo 1

Se ha realizado un ensayo piloto con un fosfato sedimentario procedente de Oriente Medio que contenia 29,5 % de
P20s, 45,3 % de CaO, 3,2 % de F, 3,8 % de CO,.

La distribucion granulométrica de la roca molida era parecida a la utilizada generalmente en las fabricas de acido
fosfoérico (1,1 % pasa por 500 piTi, 48,8 % pasa por 150 ity 70 % pasa por 75 piTi).

Se introduce el fosfato en el reactor de ataque de un volumen de 30 litros por un tornillo de alimentacion y se regula
el caudal (3,2 kg/h) por un sistema de pérdida de peso. Dos bombas dosificadoras inyectan el acido sulftrico (2,5
kg/h) y el &cido reciclado (9,2 kg/h) procedente del lavado de la torta de filtracién. La temperatura se mantiene
constante, en el valor requerido, por un sistema de calentamiento.

El ataque del fosfato por el acido sulfdrico se ha realizado en las siguientes condiciones:

Contenido de P,0s. 38,2 % en peso
Exceso de SOs: 0,45 % en peso
Temperatura: 76 °C
Contenido en soélidos: 33 % en peso
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El caudal de salida de la pulpa de ataque es de aproximadamente 9 I/h. El tiempo medio de permanencia en el
reactor de ataque (calculado como la relacion entre el volumen del reactor y el caudal de salida de la pasta de
dihidrato) es por tanto de aproximadamente 30 | / 9 I/h = 3,3 horas. En estas condiciones, se obtiene una pasta
estable de cristales de dihidrato de tamafo pequefio (dso inferior a 20 pim). Se trata principalmente de cristales
aislados, pero se observan también cristales en cruz y en estrellas. Estos cristales, que tendrian una filtrabilidad muy
mala, no se filtran.

La pasta de yeso obtenida durante esta primera etapa se recalienta entonces a 95 °C en un segundo reactor. Se
realiza una débil adicién de acido sulfarico (aproximadamente 300 g/h) con el fin de obtener el contenido en SO3
libre de un acido fosférico normal (1,3 % en peso). En estas condiciones la recristalizacion del yeso en hemihidrato
ha sido muy facil. Se obtienen cristales de forma esférica y tamafio normal (dso = 60 piTi).

Se han realizado ensayos de filtracion y de lavado sobre la pasta de hemihidrato con el fin de determinar el
coeficiente de filtracion. Los coeficientes obtenidos son excelentes (11,3 toneladas de P,Os al dia /m2).

El acido fosférico producido contiene 35,3 % en peso de P,Os y 1,3 % en peso de SOs libre. La torta de filtracion de
hemihidrato obtenida contiene un contenido total de P,Os de 0,53 % en peso lo que corresponde a un rendimiento
total de extraccion del P.Os (ataque y filtracién) de 97,9 % en peso. El contenido en agua libre de la torta de
hemihidrato es de 22,5 % y el agua de cristalizacion es de 6,3 % lo que confirma claramente que se trata de
hemihidrato. Después de rehidratacion, el contenido en agua libre desciende a aproximadamente 9,5 %.

Ejemplo 2

Se obtiene una pasta formada de sulfato de calcio y de acido fosférico con un resultado de valoracion en peso de 50
% de P05y 0,15 % de SOg3 por ataque de un fosfato norteafricano (30 % de P,0s, 50,1 % de CaO, 3,6 % de F).

Dicha pasta es estable bajo la forma de dihidrato cuando la temperatura es de 72 °C.

A continuacién se somete a un aumento de temperatura de 1 °C/5 minutos. Cuando la temperatura llega a 100 °C se
observa el principio de la conversion dihidrato/hemihidrato caracterizado por una caida ligera de temperatura
(proceso endotérmico).

Cuando la temperatura llega a 102 °C, se termina la conversion y el sulfato de calcio hemihidrato toma a partir de
entonces la forma estable. La conversion se confirma por la observacién al microscopio de cristales. El acido
fosférico obtenido contiene 48,2 % de P,Os y 0,14 % de SOs.

Ejemplo 3

Se obtiene una pasta formada de sulfato de calcio y de acido fosférico con un resultado de valoracién en peso de
41,6 % de P,0s, 0,4 % de SOs; 0,24 % de Al;Og3; 0,99 % de F por ataque de un fosfato norteafricano.

Dicha pasta es estable, al menos durante un tiempo de 8 horas, bajo la forma de dihidrato cuando la temperatura es
de 78 °C.

A continuacion se somete a una adicidn de acido sulftrico, por etapas de 0,2 %. Cuando el contenido en SOs en la
fase liquida es de 0,6 % las dos fases (dihidrato y hemihidrato) son estables y coexistentes. Cuando el contenido en
SOs; en la fase liquida es de 0,8 % de SOs la conversién en hemihidrato es completa, la fase hemihidrato es a partir
de ahora la forma estable. La conversion se confirma por la observacién al microscopio de cristales, la medida del
agua de cristalizacion (6,18 %) y la difraccion por rayos X (DRX).

Se debe entender que la presente invencion no esta limitada de ninguna manera a los modos de realizacién
descritos anteriormente y que se pueden aportar a los mismos muchas modificaciones en el marco de las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento de produccién de acido fosforico, que comprende

- un ataque en medio acuoso de roca fosfatada por el acido sulfarico a una primera temperatura comprendida entre
70y 90 °C, con formacién de una primera pasta de cristales de sulfato de calcio dihidrato en suspension en una fase
acuosa acida, presentando la fase acuosa acida de esta pasta un contenido en P,Os libre comprendido entre 38 y 50
% en peso y un contenido en SOs libre inferior a 0,5 % y superior a 0,05 % en peso,

- una conversion de esta primera pasta por calentamiento a una temperatura superior a 90 °C, con solubilizacion de
los cristales de sulfato de calcio dihidrato y recristalizacion del sulfato de calcio solubilizado dando lugar a una
segunda pasta formada de cristales de calcio hemihidrato en suspension en una fase acuosa a base de acido
fosférico, y

- una separacion en la segunda pasta entre un &cido fosférico de produccion, que presenta un contenido en SOz
libre inferior a 2 % y superior a 0,05 % en peso, y una torta de filtracién a base de sulfato de calcio hemihidrato.

2. El procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el acido fosférico de produccién obtenido
presenta un contenido en P05 de 35 a 45 % en peso.

3. El procedimiento segun una u otra de las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado porque comprende, durante la
etapa de conversion de la primera pasta, una introduccion en la misma de acido sulfarico.

4. El procedimiento segln una u otra de las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado porque la etapa de calentamiento
de la primera pasta no comprende ninguna adicién de acido sulfdrico.

5. El procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque comprende la etapa de
ataque en un primer reactor, y una transferencia de la primera pasta del primer reactor a un segundo reactor en el
cual se efectia la etapa de conversion, con la formacion de la segunda pasta, siendo realizada la etapa de
separacion sobre un filtro.

6. El procedimiento segln la reivindicacion 5, caracterizado porque el calentamiento tiene lugar por calentamiento
del segundo reactor, por inyeccién de vapor de agua en la segunda pasta, 0 por estos dos procesos
simultdneamente.

7. El procedimiento segun una u otra de las reivindicaciones 5 y 6, caracterizado porque el tiempo de permanencia
en el primer reactor es de 2 a 4 h y el tiempo de permanencia en el segundo reactor de 0,5a 1,5 h.

8. El procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque comprende ademas al
menos una etapa de lavado de la torta de filtracién por un liquido de lavado con obtencion de un producto de lavado
fosforico.

9. El procedimiento segun la reivindicacion 8, caracterizado porque comprende ademas un reciclaje del producto de
lavado fosférico resultante de al menos una etapa de lavado susodicha en la etapa de ataque.

10. EIl procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque se realiza en forma
continua.
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