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RESUMEN

Las pozas solares pueden ser utilizadas como reactores
quimices. La produccién de é&cido bérico por ataque de
ulexita con &acido sulfirico es un ejemplo de esta
aplicacion, de importancia en el Noroeste Argentinc.

Dado el interés empresario a nivel local se ha preparadc un
predisefio de una planta piloto para la produccién de 500
toneladas mensuales de acido bérico, el cual es el objeto de
este trabajo.

A partir de las condiciones climaticas se determina la
localizacidén, se dimensiocna el &drea de poza necesaria y el
drea complementaria de colectores planos de plastico
recalentadores de la solucidn. Finalmente se propone un
esquema de funcionamiento del conjunto para un mineral
tipicoc de la 2zona.

INTRODUCCION

El Acido bérico o sus derivados, de uso en varias industrias
locales y con un buen mercado de exportacidn, se producen
por dos vias en el pais. Por un ladoc se obtiene a partir del
tincal, mineral de borato de sodio soluble en agua. Su
selubilidad lo hace muy ventajoso desde el punto de vista
econémico, pero los yacimientos existentes tienen reservas
limitadas. Por otro lado se puede recurrir a la ulexita,
borato de calcio y sodio insoluble en agua. La produccién
del &acido bérico se realiza mediante ataque gquimico con
acido sulfirico. Este método es econdémico si el mineral de
ulexita tiene una concentracién suficiente. E1 método de
produccién gue se estudia en este trabajo permitiria mejorar
lias condiciones econdémicas del proceso haciendc pesible la
explotacién de yacimientos de baja ley, gque son muy abun-
dantes en la zona de Puna.

El ataque de la ulexita con el &cido sulfdrico se produce
segtn la siguiente reaccidn :

2 NaCaBgOg + 3 HyS0, + 12 H;0 =—=>
fa,50, +°2 Cas0, + 10 HyBO,

El proceso consume &acido sulfiirico y agua. Junto con el
icido bérico se produce sulfato de calcio (yeso) que
precipita y sulfato de scdio gue se mantiene en la solucidn
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con el &cido bérico. Para separar el bérico se enfria la
solucién hasta unos 40 C, con lo que la solubilidad del
bérico baja desde alrededor de 18.5 g por 100 g de agua
hasta 8.8 g por 100 g de agua mientras que la solubilidad
del sulfato permanece préacticamente constante. si 1la
solucién estd bien concentrada precipitard el bérico sin al-
terar el contenido de sulfato. En la produccién industrizl
convencional y en el proceso descripto aqui se trabajara con
un exceso de sulffirico por encima del gque se necesita
estequiométricamente. Por tal razén gqueda sGlfurico en la
solucién madre después de la cristalizacién. Esta no se tira
sino que se recircula para aprovecharlo, aungue habra que
realizar una purga periédica para eliminar el sulfatc de
sodio, cuya concentracién va aumentando en cada cris-
talizacién.

Las etapas del proceso convencional de produccidn de acido
bérico a partir de ulexita son : molienda del cristal adi-
cién de agua y &cido sulfirico calentando hasta unos 70 o5
agitacién para promover la reaccidn y posterior decantacion
del sulfato de calcio y barros, cristalizacion del &cido
bérico por enfriamiento hasta una temperatura superior a la
de cristalizacién del sulfato de sodioc, reciclo de la solu-
cién madre para recuperar el &cido sulfarico.

En las secciones que siguen se describe la planta solar que
se propone para la produccién de 4dcido bdrico, se realizan
los balances de masa y calor y se discute su realizacién
fisica.

DESCRIPCION CUALITATIVA DE LA PLANTA.

Se propone realizar el ataque en el fondo de una poza solar
cuyo gradiente se forma con una solucidén de acido sulfGrico.
cuando la poza se calienta el &cido ataca el material
colocado en el fondo incorporandose el &cido bérice a la
solucién del fondo. Con esta disposicién no se realiza
mezclado y el decantado se produce en la misma pcza. La
solucién se comienza a pasar a cristalizadores chatos al
comenzar la noche. Se regula el espesor de solucion en 1os
mismos, asi como la aislacién usada, para lograr dque la tem-
peratura haya bajado a los 40 C en el correr de la noche,
produciendo la precipitacién selectiva del bérico.

En la préxima mafiana, la solucién a 40 C debe ser devuelta a
la poza para aprovechar el sulftrico, salvo una peguefia pur-
ga para eliminar sulfato de sodio a costa de perder algo de
sulfdrico y bérico. La poza debe recoger energia solar sufi-
ciente para el calentamienta inicial, calentar los elementos
de reemplazo y recalentar la solucién enfriada en el crista-
lizador. Este Gltimoc rubro es el mds importante. Segln se
discutira m&s adelante, esto exige un area de poza relativa-
mente grande cuyo costo es mas elevado que el de las pozas
de sal debido al uso del sulfGrico. Resulta mas econdémico
colaborar en el calentamiento con colectores solares plancs
hechos en plastico en los cuales se coloca la sclucién de
los cristalizadores al comenzar el dia para ser calentada
hasta el fin el dfa, momento en que se la traspasa a las

pozas. La Fig. 1 muestra un esquema del sistema. Es de ob-
servar'qge si los elegentos se colocan a alturas adecuadas
el movimiento de liguido se realiza aprovechando las dife-

rencias de nivel y se necesita una sola bomba para toda la

planta.
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Fig. 1.- Esquema del sistema

BALANCES DE MASA

La Tabla 1 muestra las necesidades mensuales de los distin-

tos materiales para producir un total de 50
dcido bbérico por mes. 8 ARG LT

Tabla 1 : materiales para producir 500 Ton/mes

Material Requerimiento

Minerai con ley
del 28 % y recu- 1437 ten
peracidn del 70 %.

gcido sulfarico -
incluyendc atagque 382 ton
a carbonatos.

Agua 175 ton.

Pgra' realizar el calculo se tuvieron en cuenta los
sigulentes puntos :

1) Se supone que el mineral tiene una ley e

n b
expresada en B203. - g el
2) Se consideran las relaciones estequiométricas estableci-
das por la formula.de reaccién pero se supone que del bérico
tedricamente extraible sélo se recupera el 70%. Este bérico

se pierde en el agua de purga o gueda si
] in transfo
el mineral. Bewy
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3) Se supone que existe una pérdida adicional de sulfQrico
ocasionada por la existencia de carbonatos en el mineral que
reaccionan produciendo anhidrido carbénico. Se estima esta
pérdida en un 3%.

De acuerdo a la solubilidad del bérico a 40 C y 70 C, ya
mencionada, practicamente se necesitan 10 kg de solucidn
para producir un kilo de bérico, lo gque determina la can-
tidad de solucién a reciclar por dia.

BALANCES TERMICOS

En primer lugar debe decidirse donde ubicar la planta, te-
niendo en cuenta que las caracterisiticas climdticas impor-
tan en dos aspectos, la radiacién solar y la temperatura am-
biente. En cuanto a la radiacién se debe buscar un lugar con
altos valores y poca nubosidad. Para la temperatura ambiente
debe considerarse que el proceso de cristalizacidn se
realiza a temperaturas altas, por encima de 40 C, por lo gque
en este caso ne es necesaric temperaturas bajas y por el
contrario, valores mayores evitarian pérdidas térmicas en
todo el circuito. Otro aspecto de importancia general es el
viento, ya gue puede molestar en tecde el procesoc de
movimiento de material, qgue se hace al aire libre, y en la
agitacién de la poza. Estas consideraciones indican que 1la
ubicacién en la Puna no seria lo mas conveniente,
prefiriendose un lugar con buena insolacién a una altura
cercana a los dos mil metros, bien protegido del viento,
cerca de la linea de ferrocarril y con provisién de agua.
Para los calculos medios que se realizaran a continuacién se
supondrd que la radiacién disponible sobre superficie
horizontal es de 15 megajulios por dia y m2, y gue la tem-—
peratura ambiente media es de 12 C.

Una vez gue la masa de solucidén de la poza solar haya lle-
gado a un estado térmico estacionario al comenzar su periodo
de produccién, el aporte solar debe compensar las siguientes
pérdidas térmicas :

1) calentamiento de los nuevos materiales que se introducen
para compensar los efectos de la produccién, es decir, mine-
ral, acido sulftirico y agua. Deberédn pasar de 12 C a 70 C,
lo que implica una cantidad de calor de 0.25 Mj por kilo de
bérico, o 4200 Mj por dia de produccién.

2) Intercambio de calor relacionado con la mezcla de los
productos y las reacciones correspondientes. E1l hecho de que
la disolucién del sulfirico sea fuertemente exotérmica com-
pensa las reacciones endotérmicas al punto gue este rubro es
neutro en cuanto a necesidades de calor.

3) Calentamiento de la solucién que retorna a 40 C de los
cristalizadores y debe llevarse a 70 C en la poza. Dado que
el flujo de solucién es de unos 10 kg por kg de bérico, este
calor es del orden de 1.26 Mj por kilo de bdrico, o 21000 Mj
por dia de produccién.

Una primer opcién es la de suministrar todc este calor por
via de la misma poza en que se realiza la reaccién. La ex-
periencia recogida al presente con pogzas de tamafio pequefio
en condiciones de produccién industrial gue no garantizan
una transparencia muy buena de las soluciones , Yy con
temperaturas de trabajo de 70 C, es de gue el rendimiento
global se encuentra alrededor del 10 %. Con los consumos
energéticos mencionados esto implica una superficie de 16800
m2 de poza. La evaluacién econdémica indica gue este tamafio
resulta muy oneroso, teniendo en cuenta el alto costo del
acido sulfdrico gue forma parte del gradiente de la poza. Se
ha planteado la opcién de que el consumo mas importante, el
recalentamiento de la solucidén que vuelve a la poza, sea
atendido con un colector horizontal donde la solucién se
calienta durante un dia en bolsas negras de polietileno bajo
un plastico transparente. Su costo es bajo y la experiencia
recogida con colectores para secado muestra gue se obtienen
rendimientos del orden de 25 % para las temperaturas de
trabajo. Con esta hipdtesis, los célculos muestran que se
deberan instalar 2800 m2 de poza y 5600 m2 de colectores de
plastico.

En lo gue se refiere al cristalizador, se debe dimensionar
para que a lo largo de la noche la solucién nc baje de los
40 C. El parametroc que se dispone es la altura de liguido en
el recipiente ya que la mayor fuente de pérdidas va a estar
dada por la superficie libre del mismo y al aumentar la al-
tura de solucidén se regula la cantidad de masa que debe per-
der a través de esa superficie. El1 calculo con valores
razonables de perdida superficial indica gque una altura el
orden de los 30 cm es la conveniente. Teniendo en cuenta gue
se debe colocar 167000 1lts. de solucién cada dia, ello im-
plica una superficie cercana a los 600 m2.

DISPOSICION GENERAL TE LA PLANTA

Existen varias razones para construir la planta con pozas de
menor tamafio, repitiendo las unidades hasta lograr el tamano
necesario .para la produwcién total. En primer lugar, las
pozas deben vaciarse a intervalos regulares para proceder a
la limpieza de los materiales precipitados o insolubles. La
existencia de varias unidades asegura una produccidén mas
regular. En segundc lugar es mas sencillc adaptar la planta
a2 producciones menores en caso de que exista variabilidad en
el mercado. En tercer lugar, es posible ir construyendo la
planta por partes, evitando inversiones a mayor escala en
forma . El inconveniente gue se produce al achicar la poza
reside en las mayores pérdidas térmicas de ésta, por lo que
existe un limite minimo para el tamafic a adocptar. En este
caso se disefa la planta con unidades de poza de 700 m2. Con
el fin de disminuir las perdidas en lo posible, las cuatro
pozas se han colocado muy préximas entre si.

.La_figura 2 muestra la disposicién general de la planta. Se
indican 1las p%ayas de descarga de mineral sin tratar, los
ta;ques de &cido y agua, y la playa para el producto de
salida.
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Fig. 2.- Esquema de la planta

CONCLUSIONES

Se ha logrado disefiar una planta de costo razonable mediante
la eleccién de una combinacidn de colectores de distinto
tipo y una disposicidn que permite un flujo de las solucio-
nes con un minimo de medios mecdnicos y caferias, apro-
vechando los desniveles del terreno.
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