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La présente invention est relative & la-fabrication
sous forme de granules ou de poudre, d’engrais
phosphatés tels que superphocphate simple, super-
phosphate triple et engrais composés & base de super-
phosphate.

Il est classique de produire des engrais & base
de superphosphate, sous forme pulvérulente, par
émiettement @ posieriori d’un géteau a base de super-
phosphate préalablement pris en masse, puis séchage
du produit émietté.

H est également clawque de granuler de tels
engrais, aux dimensions voisines de celles du blé, en
deux temps. Dans un premier temps, la matiére de
Pengrais contenant en outre une certaine quantité
d’eau est agitée mécaniquement de fagon i en faire
des granules de la dimension souhaitée, granules
qui sont naturellement humides; dans un deuxidme
temps, les granules sont simplement séchés, cepen-
dant qu’on empéche leur prise en masse par une
agitation mécanique. Dans le premier temps, la
matiére est généralement additionnée d’une certaine
quantité de granules recyclés d’une fabrication pré-
cédente. Ces granules recyclés, d'une part, diluent
les granules neufs et les empéchent de coller les uns
aux autres, d’autre part servent de support i de
nouvelles quantités de matiére pour former des
granules plus gros.

Dans T'un et Pautre procédé, Pacide sulfurique
ou phosphorique utilisé pour la fabrication du
superphosphate, par action sur la roche phosphati-
que, est en général de Pacide peu riche en eau;
dans le cas de la fabrication du superphosphate tri-
ple, et lorsque I'acide phosphorique utilisé pour.
cette fabrication provient de 'attaque directe du
phosphate par Tacide sulfurique, I’acide phospho-
rique est, avant son emploi, généralement concen-
tré dans un appareil spécial.

Comme cela résulte de ces descriptions mémes,
ces procédés classiques ne peuvent &tre mis en
ceuvre qu’a travers plusieurs appareils, comprenant
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ceux qui contiennent des bouillies ou des grains et
qui sont le plus souvent agités mécaniquement. Les -
installations nécessaires, de méme que les opéra-
tions successives, sont donc compliquées et oné-
reuses. ~

La présente invention a pour objet un procédé
qui permet de réaliser la fabrication d’engrais phos-
phatés, sous forme de poudre ou de granules, dans
un seul appareil & agitation,

Le procédé conforme 3 T'invention consiste fonda-
mentalement & préparer une bouillie, pulvérisable
sous pression, des matiéres premleres de fabrication
de Dengrais 4 obtenir, dans les proportions respec-
tives voulues pour obtenir ledit engrais et en pré-
sence d’'une quantité d’eau suffisamment élevée pour
permettre la pulvérisation de ladite bouillie, puis
& pulvériser cette bouillie sous pression, dans un -
four séchgir, de préférence rotatif, & courants paral-
1&les, chauffé par un courant de gaz chands et mumi
intérieurement des dispositifs classiques permettant
Pavancement régulier des produits, la température
des gaz de chauffage et le temps de séjour des pro-
duits dans le séchoir étant choisies telles que I'on
obtienne. & la sortie de ce dernier, un produit pré-
sentant la siccité désirée, aprés quoi les produits
sortant du séchoir sont tamisés pour séparer les
poudres et granules de granulométrie désirée, une
partie desdits produits étant recyclés dans le séchoir
aprés broyage éventuel avec, le cas échéant, une
certaine proportion de produit marchand.

La préparation de la bouillie initiale peut étre
opérée dans un malaxeur de type usuel, constitué
par un simple bac mélangeur muni d'un agitateur,
avec un conduit de sortie pour diriger la bouillie
vers le dispositif de pulvérisation dans le séchoir.

La température d'introduction des gaz de séchage
et le temps de séjour des produits dans le séchoir,
sont avantageusement choisies pour que les pro-
duits sortant du séchoir titrent moins de 10 % et,
de préférence, 5 3 6 % d’humidité, la détermina-
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tion desdits facteurs pouvant étre effectuée par des
calculs ou par des expériences 3 la portée de I’hom-
me du métier,

La pulvérisation de la bouillie dans le séchoir
peut étre réalisée, a travers un tube, avantageuse-
ment muni de moyess permettant de régler la tem-
pérature d’introduction de la bouillie, sous une
pression de ’ordre de 2 kg/cm?.

L’expérience montre qu’une telle pulvérisation
a travers un ajutage créant une turbulence modérée
suffit 3 transformer la bouillie en gouttes liquides
homogénes et qu’avec des bouillies & base de super-
phosphate il n’y a pratiquement pas formation de
brouillards donnant naissance & des poussiéres ulté-
rieures. On constate que ces gouttes, projetées brus-
quement dans un courant de fumées chaudes, com-
mencent instantanément a vaporiser leur eau d’ad-
dition et que ce dégagement de vapeur empéche une
prise en masse avec les produits pulvérulents ou
granulés en recyclage ou avec les autres gouttes. Il
en résulte que ces gouttes, avec les produits en
recyclage, se comportent pratiquement comme des
grains analogues & ceux qui auraient été produits
dans une premiére phase de la granulation clas-
sique.

Le dégagement de vapeur d’eau qui accompagne
le mélange des gouttes de bouillie avec les gaz de
chauffage, 4 condition que la température de ces gaz
soit réglée en conséquence, fait presque instantané-
ment tomber la température desdits gaz, si bien
qu’aucune altération chimique de Pengrais ne peut
en résulter, méme si la température des fumées
dépasse celle qui est généralement adoptée dans le
séchage des fabrications envisagées. Toute rétro-
gradation est donc rendue impossible.

De petites modifications dans la pression d’injec-
tion et ou dans la turbulence de la bouillie &
injecter suflisent & modifier dans le sens désiré au
point de vue commercial les dimensions des grains,
auxquels on peut donner par exemple des diamétres
moyens de 2 & 4 mm ou plus petits que 0,5 mm,
toute augmentation de la pression ou de la tur-
bulence donnant lieu & une diminution du diamétre
moyen des grains obtenus.

L’augmentation de la turbulence peut étre obte-
nue trés simplement par insertion d’ailettes hélicoi-
dales a Dintérieur de la buse de pulvérisation, ou
par tout autre moyen mécanique, fixe ou mobile,
tendant & conférer un mouvement hélicoidal plus ou
moins complexe au jet de bouillie pulvérisée.

En procédant conformément 3 I'invention, la gra-
nulation et la mise en poudre de I'engrais phosphaté
s’opére donc dans un seul appareil.

La bouillie de départ peut étre constituée, soit
par une bouillie de superphosphate simple ou triple
résuitant directement de Paction d’acide sulfurique
ou phosphorique sur du phosphafe dans le malaxeur
précédant le séchoir, soit par une bouillie obtenue,
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en présence d’eau, dans le malaxeur, avec du super-
rhosphate simple ou triple provenant d’une fabrica-
tion antérieure quelconque, avec ou sans addition.
dans le malaxeur, dans I'un ou I'autre cas de pro-
duits azotés et/ou potassiques tels que sulfate et
niirate d’ammonium, sulfate et chorure de potas-
sium, pour I'obtention d’engrais complexes ou non.

Lorsqu’au moins une partie des matiéres a trai-
ter résulte notamment de 1action directe de l'acide
sulfurique ou de Pacide phosphorique sur du phos-
phate, il est possible d’utiliser des acides étendus
tels que de 1’acide sulfurique dilué de récupération,
ou de l'acide phosphorique résultant de sa prépa-
ralion classique par Iaction d’acide sulfurique sur
du phosphate et n’ayant pas été soumis & Yopéra-
tion de concentration.

Le superphosphate est alors séché, aprés réac-
tion de I’acide sur le phosphate dans le séchoir mé-
me ol se produit la granulation. La corisommation
de calories pour cette opération, rapportée a l'unité
de masse d’eau enlevée, est trés sensiblement plus
faible que dans la concentration de l’acide, I'eau
n’étant plus dans ce cas que de Thumidité & vapo-
riser et non plus de Teau en quelque sorte combi-
née a lacide. De plus, la chaleur de réaction
échauffe les produits au moment méme de leur
séchage et diminue la quantité de chaleur & appor-
ter de Pextérieur. En outre, les produits que P'on
manipule dans ce cas ne sont jamais que des acides
sulfurique ou phosphorique dont la plus grande
partie est déja neutralisée, de la bouillie de super-
phosphate ou du superphosphate en.cours de sé-
chage; P’agressivité chimique de ces produits reste,
méme a chaud, toujours faible, L’appareillage peut
donc étre construit en matériaux ordinaires et ne
demande qu’un entretien trés léger, ce qui n’au-
rait pas été le cas notamment des appareils de con-
ceniration d’acide. Il y a liew d’ajouter que Vem- -
ploi d’acide étendu facilite le mouillage du phos-
phate et permet d’obtenir immédiatement une atta-
que plus poussée du phosphate.

Dans le cas qui vient d’étre envisagé, aussi bien
que dans celui ot ’on utilise une bouillie prove-
nant directement de l'attaque de phosphate par un
acide concentré, avec ou sans addition de matiéres
complémentaires, I'appareil unique de granulation
joue a la {ois le réle de tout un ensemble norma-
lement nécessaire dans les procédés antérieurement
connus, i savoir concentrateur pour l'acide s'il y
a lieu, cave continue, appareil de granulation,
séchoir et, éventuellement broyeur. Il en résulte
des économies substantielles d’investissement, de
frais d’exploitation et d’entretien.

Deux exemples de réalisation du procédé con-
forme & Pinvention sont décrits ci-aprés avec réfé-
rence au dessin annexé qui représente schémati-
quement un exemple d’installation nécessaire pour
cette réalisation. '



Cetle installation comporte un malaxeur consti-
tué par un bac de mélange 1 muni d'un agitateur
2 el communiquant. par une conduite 3. avec une
pompe A bouillic 4 qui refoule sous une pression
de 2 kg em?* dans une buse d'injection 5 débou-
chant dans un séehoir rotatif 6. Celui-ci est consti-
tué par un cvlindre d'environ 2 m de diamétre et
20 m de long. d'un type analogue a celui des fours
de cimenterie et wuni. par conséquent. d'ailettes
‘hélicoidales internes assurant la propulsion des ma-
tiéres lors de la rotation de 1'appareil. Ce séchoir
est_chauffé par des gaz de combustion provenant
d’un foyer 7 et pénétrant dans le séchoir au-dessous
de 900 °C.

A la suite du séchoir est disposée une installation
de’tamisage figurée schématiquement par des tamis
8, 8a et 8b et un broyeur 9.

Du phosphate de Gafsa & 65 %, broyé 3 80 %
au tamis 100 a été agité dans le mélangeur 1 avec
une quantité d’acide phosphorique a 30 % calculée
pour avoir une partie de P,O; dans le phosphate
pour 2.9 parties de P,0; dans P’acide.

Le mélange obtenu, constitué par une bouillie
claire a été injecté dans le séchoir 6 par la buse 5,
en méme temps que lon introduisait dans ledit
séchoir une quantité de superphosphate déja prépa-
ré, recyclé par la voie 10, ainsi qu'il sera exposé
ci-aprés, a raison de 2 parties pour 1 partie de
superphosphate formé dans la bouillie.

On a recueilli, 4 la sortie du séchoir, en réglant
la vitesse de rotation par I'expérience, un mélange
de granules et de fines 3 6 %, dhumidité- avec
quelques morceaux de plus de 4 mm de diamétre.

Ces derniers ont été éliminés en 11 par le tamis
8, et broyés dans le broyeur 9 pour étre recyclés en
10a-10. A Taide du tamis 8a, on a séparé en 12 les
granules compris entre 2 et 4 mm et, a {aide du
tamis 85, d’'une part les produits compris entre 1
et 2 mm, qui sont recyclés en 105-10 et, d’autre
part, en 13, du superphosphate fin compris entre
0 et 1 mm, les produits séparés en 12 et 13 consti-
tuant les produits marchands.

On a ainsi obtenu :

4 % de superphosphate fin compris entre 0 et
1 mm;

30 % de superphosphate granulé compris entre
2 et 4 mm;

66 % de produit qui a été recyclé en 10a, 10b
et 10. )

En procédant de facon identique, mais apres
avoir modifié la buse d’injection en la complétant
par des ailettes hélicoidales internes destinées &
créer une certaine turbulence de la bouillie pulvé-
risée, on a obtenu : ’

29 % de superphosphate fin compris entre 0 et
1 mm;

[1.100.817:
5 ‘¢ de superphosphate granulé compris entre 2
et 4 mm:
66 ¢ de produit qui a
el 10,

6lé recvelé en T0a. 10h

RESUME

I.a présente invention a pour objet :

1" Un procédé de fabrication d’engrais phospha-
tés. sous forme de granules ou de poudre, consis-
tant fondamentalement a préparer une bouillie, pul-
vérisable sous pression, des matiéres premiéres de
fabrication de P'engrais & obtenir, dans les propor-
tions respzctives voulues pour obtenir ledit engrais
et en présence d’une quantité d’eau suffisamment
élevée pour permettre la pulvérisation de ladite
bouillie, puis & pulvériser cette bouillie sous pres-
sion, dans un four séchoir, de préférence rotatif,
a courants paralléles, chauffés par un courant de
gaz chauds et muni intérieurement des dispositifs
classiques permettant I'avancement régulier des pro-
duits, la température des gaz de chauffage et le
temps de séjour des produits dans le séchoir étant
choisies telles que Ton obtienne, a la sortie de ce
dernier, un produit présentant la siccité désirée,
aprés quoi les produits sortant du séchoir sont tami-
sés pour séparer les poudres et granules de gra-
nulométrie désirée, une partie desdits produits étant
recyclés dans le séchoir aprés broyage éventuel.

2° Dans un tel procédé, les caractéristiques com-
plémentaires ci-aprés, considérées isolément ou dans
toutes leurs combinaisons possibles :

a. La température d’introduction des gaz de sé&
chage et le temps de séjour des produits dans le
séchoir, sont choisis pour que les produits sortant
du séchoir titrent moins de 10 % et, de préférence,
5 3 6 % d’humidité;

b. La pression de pulvérisation de la bouillie
dans le séchoir est de Pordre de 2 kg/cm?;

¢. La bouillie est a4 base de superphosphate sim-
ple ou triple, préparé immédiatement avant pulvé-
risation, par action d’acide sulfurique ou phospho-
rique, concentré ou non sur un phosphate;

d. La bouillie est 3 base de superphosphate pro-
venant d’une fabrication quelconque antérieure et
diluée avec de Ieau;

e. La bouillie contient en outre des éléments d’en-
grais azotés ou potassiques en vue de la préparation
d’engrais composés; -

f. La proportion de produits en recyclage est
faible par rapport a celle habituellement utilisée
et au plus égale a dix fois la production fraiche.

! Société anonyme dite :
SOCIETE INDUSTRIELLE D'ACIDE PHOSPHORIQUE
ET D'ENGRAIS S.LA.P.E.)
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