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I.      INTRODUCTION 

I* CAVA*    RRAARRAAIC    *CIO    TO    If    nif»    IN    *-t  M î * nit w«    |«    MANU- 

ti 
r*srtttie   • ?  A   TICHNIQUI   COMMONLY  N* r* nute   TO  AS      T M»   wtr 

»••••••       .        A     *lt     r»OBMI     PHOSPMOHt.-.     ACID     PLANT    IBDIIITI     OP 

A   Dt*«Tie«i   IviriM   reu   «IACTIN«   »HCIMMATI   NOCH  ANO   «uuruaie 

AAI»    AH»    A    Hi. TUA Ti A»    lYlTIM     f* «  *    • r. P A « A T l N ti     TMK    LttUIB    AMA 

••!»••    RHÄAA1    AAAOUAAA    »RAM    THt    lt*Otl«H.       PdOBlif TIO^    ICfl- 

• •«••V,    I«    TIMI   Or    Ptf}f    DICOVIIV   AMO    OMMTINt   CAST«,    I» 

•IRRATIV    AtAfHBfMT     UPA*    MkTRâripN    K '  r | C I « N C V .       PttT«ATIAH 

•PPIA«tHAV «A lllicnv NtLATCA 

•tiri! • • IRTMACT PlO» VAWU«A 

A *«HA »HAA« OAMILt At «APIO 

«AAIIIMA. 

re tMi AIILITV Ar txt RKACYIAH 

r*AM    TN«    «AC«   AHA   VA   PRARUAC 

AHA    THOMAUAH    riCTAATIAN   AHA 

muSmmÊÎMMuJJÊMMlmMJUEaÊAitmÊMUaMMMMMm 

S*       PAAAAAV  ACIIAN   TMHm  AVC«  TMI   IAIT   TWIKTY  VI««I  «r'iiCT 

v««  ArriMPT  cr OIII»NIII  TA  M«VIBI   UNìAìIM  <.. ONTROIR  SVIA 

TH«    PAAARA*    VAllAlkM    TNAT    MAVÌ    THI     MAJA»    Mntf    OH    IITAAC 

TtAH    ARA     AlkTAATIAM     t rMCIINr 1(1,       TNIII    IMOATl    HAVI    PRORURRA 

A    IINIRAk    IIMU.AAITY     IN    TNI'    MKACTIRM    IVITIM    OtlIftNI    UHI    IH 

• HA   MARC   lueeiiirui.   Pf«t»N«mc   ACID   ciiociiiti,     TM»   LIMITA- 

TIAHA    I»    TMII    «ASIC     BIIIIN    PRINCÌPI«    NAVT     MfvlNfll    OPTIMUM 

ORTiTàitlIATION    COHlAOkl    IN    THI    MIACTION    IMITIMI, 



TM*    «KIULT    NA«    aCKN    kPWM    P*Ol    M ft <O'/Mltl    AT    HIOMBN    CAPITAI. 

IMHirmiltl    ANO    »OlltAriNI    COST»    THAN    TUO«/     MOtUCIU    M»M    A 

fcYOYBM    THAT    OCTIMIU.1    CMV•TAWkIBATI©*    «IMTMI.I, 

3.       Tu»   twLNSOM   DIVISION   or   THI   WHITIN*   CORHOMTION,   WITH  A« 

IXTftNOlV«    BACNOAOUNO    IN    THI    DtlltN    AMO    PAORICATIOM   OF   tINMil« 

'   l*t    CMV «TAUL.IXC H»    ANO    A    BROAO    NMOWkCOOB    Of    TM«    PHOBPMOMIC 

ASIÓ    miUITRV    «Ate»    OM    TM*I«    ACTIVIT1B0    WITH   BVAPOMATORB   AMO) 

PUUttNIM«    MCOVMY    MUIPMINT,   AM.tCUTIO    TM«    OIONIPIOAM««    OF 

THK.OB    »I M I LAR    NILACTON    OtIlfNI,       T*«y   AL* O    RCCOOMISBO    THtlR 

LIMITATION».       IWMIIN    •    P f fl » <t     8 TCP    WAO    TO    MOIIfV   A    PROVBN 

iiMCT-Tuii  en VOTACI, la e M   DIIIIN   no   THAT   IT eouko  OK  BMPkOTB» 

A*    A    «IT    PftOCB»»    PMOPPHORIC    AGIO    RtACTOR.       TM«I*    M«*T    OTBP 

WA«    TO   ••1ST   A    IMAU,    22    MTr*D    UNIT    POM    TM«    AMCNIOAM    PtftTlkl- 

,,f'    COMPOMATION    AT    • A KsR*,  è* LO .   CAU^OANIA,    U.S.A.      TwBIM 

nsai«M   "levis   MIOMIV   iwectiirui.  AMO   MAO   OCBN   IM  OPRRATION 

s.tic«   1117, 

kW^ttif^k    lfttT»hl>oVTI.OH    Or    TM«    IO»TM«f|JAk    »TBT«M| 

<•.      TMB   <luL.r  OBOIOM  COMPANY  MRCOOMIBBB   TM«   »OTINTIAI OP  TM« 

(»OTHKHMAW   RRAOTOM    ANO    NBOOTIATCB   A    WOMLO-WIOB    CRCLVIIVI 

klOCNB«    WITH    SwiNtOK    POM    TM«    PfACTOM    OBBIBN.       SuLP    OkOIOM    I* 

A  »iviBtoM  or  TN«   OUOOBN  COMPANY,   INC.     OUOOBM   to  A  otiooiotAMi 

OP    TMB    »AVTHBOM   CoMPOMATION.      Sour    OsOIOM,   A    UABINI   U.t, 

H8IMBBMIM0    PIMM    IM     FBMTIkltCR    CROCK»»    TICNNOI.OIV,    « M PLOY» 



TU«   twtN.pN   mere*   DM.«   IH   TMI   Gui.r   0,I,ON   UOTHIIMA!, 

l*HO«#M0«tc   Ario   Puoetii, 

I. FAAMUA*»    iN.ti.rmc.-,    |«e..    .„    0|r    TMK    tAWaft.T    WAm9Ê   9mmMA, 

t.Vr.    l«    TH«    U.S.,    •iltCT«e    TMf     Qutr    ©,,,,,„    L#TME«.,A,.    P«0- 

#t,0",s  Ac*°  ^••«••»   **«   «Tì  NE*  640  MTFO  HHOMMO.IC  AC.» 

rAetuiry.    TM.IH  «ICIIIM  «A.  .*»,»  ON   TM.  conci,««,»,,.  or A 

OOMMMT,Ve    1VAI.UAT,.«    .ÍTWE«,,    T«,     «.**««,,**,.    *„*    C<,«V««TI.*- 

U   **-*«* ••**•*•  *«•  • «  THi   ««««».T»  or   lueetiirut.  ulti  «•«. 

PI»«TK«    IN   TMS    tt   MT^O   UHM     ,„   ÇAHr«HHlA, 

*ly*MTA»E»   or   I-M,   PBff ri 

• .      THE f«u  BMISH  P*«e,», er*««, A »„*•«,, .p «,VAHt«i«» 

,HVI,tl,l"T(  •-•*••   "*,,("^«   A«»  MtMT.Nt agiti,  eini.iii,. 

A.U«    »«.«CT.»*    ,*    • ,*„*    #A.T,    ,«VENTO«,ti,   AMB   U.«.IMf.aN    ., 

Al«    P.I.I.IITI.«    P«».t.«M».      THOI    AOVANYA**,   A«,    E.*««MAH.y 

,"'"T*Mr  T# ••««TIII««  WHICH  An«   tM   T«c   MeciM   or  o.vEt,**,«. 

•«   Ma»irviNa  TMii«  rMTiLiu *     INOUITIY    WHUI    AT    T«    IAM|    TIM« 

riH.,H-    .T   • «•IftAftl.t    • *   etNIMV,    r«,,.««*    EKCHA*««    CAfMTAt, 

il.    TNt WIT PftOCtSl 

IniiâiÉfi Iti   1 T t P»   A NO    OBJECT f y g 

7.      In THE  WE T    MCCMI    TIUHNIIUI,    PMOIKMATI HOOK    It    REACTED 



WITH    A    MINERAL    ACID    TO    P R O (1 M C t     PMOIPHOKIC    ACIO,       W O R    TM«     PW«- 

l»»llt    OF    THIS     MHIKTATION,    ONIV    BULPUNIG    ACIO    WILL    BB     ««*- 

1191 RIB    »UK     TO     I1««    JKrATtK     IMI'OATANCI    TO    t MC     INtUltlV.        TN« 

««ACTION   pioctto»  iy   THI   •tMULTAN«OU«  LIQUID   »NA»I  mnokuriCN 

ANS    ««ACTION    OP    TMI    KOCH    WIT»    BULPUNIC    ACIO     IH    TM«    PN««-««««    «P 

A    PR«VIOU»LY    rOKMri)    llUMv    or    PMOOPMOftte    ACIO    AN*    BOLIOB. 

TH«    PIIMAKV    CONITITUtNT    or    THf     IXIITIN«    IOLI«    PMAB«    AMO    «P 

TN«    HI«    IODO    OMA««    (»lOeueil    «V    TM«    ««ACTION     10    ON«    •«    MOM« 

•#   TMI    MVORATRO    PO«M«    OP    CRTITALLINt   CALCIUM    lUlCATI    ON    TN« 

uNNvooATce   reno   mrmniD   ro A*  ANHVORIT«.     Tut   orOBoaTM O>P 

TN« PH0OPHORIC ACIO ANO THE PARTICULAR HrglATI Or CALCIUM 

• UkfATf THAT 10 rSHMIO OUNIWO TH« ««ACTION 0«P«R0 UPO« • «!«)*«• 

INO  »mem CONOITION». 

8. IT   MAO    irCOMt   COMMON    ÍKACTICI    TO   DIIIOHATI    PNOBPMORIO 

ACIO    P*Oe«00*0    »V    TH«     TVP«    Or    CALCIUM    lUtrATI    NYOBAT«     TN AT    I« 

•KOIUCII    IN    TN«    PROCBBO.       SlNCC    CINVORAl«    PROCBSBB«   C«lltlt»tl 

TN«    MAIO«    PO» T lOW   OP   ALL    TM«    PHOBPHORI6    ACIO    UNITO    IN    OHIAfltl 

TNROUOHOUT    TN«    WOULD    ANO    UNCI,    AT    TMI«    TIMO,    MOO«     I«    ««OWN 

OP    TMI»    TBCMMIOUB,    TH«     ITATtMINTI    ANO    OCOOHIPTtONO    THAT    P«)LL«W 

«IUL   R«P««    TO    TNI    OIMVDRATK    PROOKBO    UMLCBO    OTHIIBIII    N«TII, 

I. TMB    LIOUID    ANO    «OLIO    PMABKB    PROOUCKO    IN    TMS    «BACTION    «VO- 

TO M A«« BBPANATCO BV FILTRATION IN MOBT OPKNATION«, Til« 

BPPICICNCV OP TH« FILTRATION ITM BtTmMINH TMI «VKMAI.L 

PLANT    «PPICISNCV,       TwO   CNITBRIA    AM«    CONBIOCNBO    IN    ORTB«M(NIH« 

piLTNATiON   irnciiNcv;   i.e.,   PILTHATION  RAT«   ANO   f*tO«  «KoovcNr. 



TM»    PtllftAlkl     ««.»WUT*    A A*     »I CM    *   . k l * A • • •>*     Mrrl    »ITH    HlttM 

• M*    »Ul     OIIHIlM'tOH       A».»    *r¡*     *<*«-• I fc*t     »MA At     or    *«»     C # » • 1* A t 

title   »Okie*   r*©oucr»   IN    i M#    »L it •. o •,      IV^>i|}   NUMrion, 

«rrieir»'»   mifi»ctMt i»   **'HINJ,   AW,    #oer   l'ili«  - * • t    »«A   N»U 

CAN    It     OflTAlHlt»     WM«»    TM*     tdyMULI'.t.     ««tin«    A « IT    |,*A<aC     t« A M I) 

«It*    MAVIHA    #K»NO"*.Ckl ,     T'!Hlt.oilllt«l|IOMI,    **.»*•*•   AMO    A    •>•««•« 

•'"   lilTBiiunoN,     SIMCK   im    riLTn   *>nnn»ii,nct     ft   P « •> r c t k » 

ItHNttMt     U»OM     tt)f     AHUITV    ör     YHÍ     l|»CT«l     Tft    f*OnjC|      A     «01.10 

»MA»*     MAVIMA     THIlt     OHIKtD    CHMAC r|. | »tui» ,    |r     tft    9|¥)eu|    THAT 

•*    ««AOTO«    lt»iaN    AMO    0»|;MTINU     »NINtllWI    ftMOVk»    • «     DlllCtl« 

roWAne   TM*   CCNT»OL   or   v*»<A«t.rn   tt»»t   AM|«T   tinr»u   ttiwtit, 

i*F.ifcâH.TIll fttt Hf >T»ft«H»   g*,JL¿yü¿A.«jy_.gAAJ. »ni«»« 

!•. I'ttKfl     r«    »CeOMHHM    IMIMUM     T*|©»    tlTDtgrial,    AMS    pA|f,. 

CI.«    ««eWTM    HAVE     r»Ct»UCk*»    «t  AC T I <>M    »v*T*M     Ur«l«M*    TMAT     SAM    • « 

IrtMNIIlV    klPfflll-4'ID     A*    TMt     NIUNLV     llHIMMit    !.©©•»    tVIUM 

• MOW«    IN    FlIUMI     t.       T*»r     kOO»    MMlllNTI    A     klNVA«    no«     M(N 

t«uATA«kc   T©  TIMI,     Tu»   «Arc   or   »-ko*   «r  mi   »ku«*v   MA*» 

r M WOo« H   TM«   itBP   !•   A   »UNtTlON   or   fur    *(y<Mit|g    nteuena*   <IA*r 

Axe  cemitviNT   MIAT  MMOVAL   »AT*.    T*e   Mut   rottowr©   • *   IMP. 

• UU«»AV    ANOWNO     TMH    CIRCUIT    «•    »HS|||At.l«    A M » * M « ft t>    To     | « • U AI 

MAMtMtJM    «BNMlMCt     tli    TM»    »ATM    (îlKi)     WiT«     Ml M 1 M y M    Ml»t. 

C »»CUIT IMO.       TM*     QriUN     AIM     • ©    T©    M A V «.      *C*UAk    »'irNIION     nMl 

i^B^iisiiaaal|^^ 
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APOOOACN    NOMINAL    NITINTI9N    TIMO, 

M.       Tm   ifâtT»«n  ANO   «even   ACII   me«  THI   PILTIN  AN«   re» 

INT«    TN«    H.UARV    LOOP   AT    UNK     O«     MONI    POINT«    IM    THC    ««ACTIO« 

• •*«,    Tut   ritt   iniAMi AN«   RAritLv  dipmirt   INT«  THI   OLUMAV 

• V    «CITATION.       Tu«     »»ACT.ON    AMO    MlKIM    MOVI»r    AN    IMHIBIATI 

(«OMCA««    IM   fHI    CONCINTMTION    ©P   CABO«    IN   TKI    «LUNMY   AC I« 

WNIOM   INTIM    TM«    ««ACTION    XON«    lATUMTtn    WITH   CASO«    Affli 

«••«.IN«.       •iMCl    CAIOI   IRNItlfl    A   NOMMAI.    0Ol.UOII.ITV    IN    tfjf 

Pt#«   AC IO,   TM«    NIOM    «lACilON    T|M»|MTUII   4KCMAIM    ITO    OATuNA- 

rtmi  uvrt ANO  tonuiiiMriv,  IICMAMI  ITO oio*r*  or  |WP««- 

OATUOATION.       TN*    «ATI«   CONTENT    Or    THC    ACID    P««0    OTOlAMO 

OtkUTC«    THI    ILlitRY    ACIO    «MICH    INCOIACI«   TM«    IOLUIUITT   OF 

"*•••   »ITU   *   COON« »NONO INO    nccaCrtON    IN    TN«    O)««*«*    OF   OUPCC- 

OATUOATIO«.       TN«    OlkyTION    irriCT    I«    Or    «MOAT    »UftATICN    IN    fMAt 

AO    TMC    ««ACTION   MO««|l|||    MON«    Ft©»    P««M    TN«    «OO «    IO    PUT 

• »TO    «OlUTION.   II.IlTàlLIMINI    IIURNV   ACIC    OTNINOTH. 

!•• f«t    LIMITINO    PACTO«    TO    OU O« N « A TUN A T I ON    CONTNOL   IN   CON- 

TINT IONA k   ««ACTO«    CtOION«   I«    TMI    OWANTITy   Or    OCUNNV    I«   ClAOUkA- 

TI«»,      fit    MIHNT    MACTiei    10    T«.   OCT    TNI«   «AT«    AT    «|V|N    TO 

I-««    TIM««   «««ATI«    THAN    TNF    llUMV    «AT«    TO   TN«    MITII,       TN|« 

«AHO«    MAO   «IIA   urtlNIHII    IN    MACTICI    A«   OATICPVIN«   OHM«««« 

NIAT    IIMIVAL   ANO    H«AT    I.« VIW   N I « U • NI M « N T I.       FoN   ANY   OIVIN 

»«••WOTION   CAPACITY,   TN«    «HIAHTITV   Or   CASO«    FOAM*«    |T    TMC 

• IAOTION   «m.   «»«««e    T„B   HUMIl,!    klVU   «r    0UP«»OATti«ATIOM 

I»    TMC   OUANTIIV   or   «lOeytATIN«    ILUMr    AC.B    OCT    CT   C ON VI NT ION A fc 
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N.ACTON    BMI'iM.       Tut     mrmuui     Or    »«(ln.H»     T.,t     o(i,M.U     UVII. 

OP    lUMÄMTUMtlOH     >•     TH«      ruNMATtON    „r    K«».r».     r,Mf,     ,N     TM. 

• •LIP     MAIM,        SlNC*      riMrS    CANNOT     MO*     TO    A     û,„„BU      «, , r 

WITHIN    THI     T.MC    *UO*tD     .H     TMI     C N V «  r A L    O N C » I N c;     tO.(     »HOW«    ,M 

PtouN.   I,   TMR   (Muer   i«   TO   nouer    THi   rn«oi,T^   o.    rnr   nun 

C*"     **»**     *"     •NN     «CDUCrl     f-iOiJCT.P«     «AT*      AND     P2Q*     N C C O V . N V . 

U, T*.    MVITU    M0*.NO    ZOMK     »MOWN    ON     Thl     .CH»«AT(C     L 0 e p 

• *   THAT   PORTION   or   T M r    » r A. #» v i » *.   » .^ « _ TNI      *FAGTi©N     IrlTlM     W M r I. I       |U|>t KMTyR»TION 

P«o»ucc»   ,«   THr   *rAcT,0H   lONt   «.   „.uetü   um.   Mm.  co„,. 

*.o«.   .v   ..«T.  o,   .«..r,-,   ,OL1D.   ,1   TH«   Hll„Y,     TH,   «.«„.,„ 

• F    TN«    •«•TAL    «NO*,*«    IO»!     .HOW.    OK    THt     ..OOP    •»•.r..«T»    TNI 

Ttü«    «««HB     r0M    THr     H.„,B    TO    BM^MUTUMrr    ON     TO    TNI 

"*"*"    •'    TH«     m'»    CAUHINÔ    TN««     TO    * * o W .        CONV«NT.»HAW 

• «•ION    MÄCTICtt    IN     «OBT    DiHYOMU     PLANT.     «l,UIR[    A    NO-.N*t 

Mrn,f,ON     *'"*     •'    •««    •    riONT    NOUN.     IN    TM*     COM. .NT«    N.ACT.ON 

AMI   e«V|TâL    «NOWINfl    rONtl, 

H. Tul    COOC.INO    NATE     IN    tNr    e.riTAt    »NOWIN«    *ON.    .*    VMV 

• •*•«*,.   A«.    .M-AU»    .11.1.   NOT   ««„,   t    .   fC.    .v«„   A    „mt.m% 

•P    I..UN..       O^TIHUI,    PNAT.C«     rON   C6NT.OU.N»    lU^MAf U.AT.I. 

I«    A.AIN    t«M«ftt,    IN    TN«    C«NvrNTtONAt   COCL.N«    MéCUURt    «h|l| 

M,6tM  "«^   '•   «««•v...     nMM.t«,   D.oM  or  4  -  ••€.   »„ AN 

.«tTANTAN.Ou»    .A.,.    AN.     IMNO..O.       TN.    «mcr,   *„    TN.    »t,Mtì,M 

>««...IV.     .MP.N.ATUNATION    AN.     TH.     .A«.    A*    O..CN...O    „,,,«., 

tv.N    *.TH    ,-,    AOO.T.ONAL    N.T.NT.ON    Tl«.    APT.«    COOt-.N.,    TN. 

CMÌ,B    •«"»«««»CUI.     TNNOUOH     TM.     .v.*,*    ANO     P.O    TO    TN. 
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Plt»T«N    I*   irikk   IOMIWHAT    IUPCMATUIIATII.       TMC    NAT«   AT   WMICM 

THI    rikTm   AN«    IT»   AUKILIANV    ««UIPMKNT    «Uli.»   «II»   WITH    «»LID* 

BlPlliri   It   A   CUCAR    INDICATI«!    Of    THI    »RllklM, 

II. OcSPIT«    TUB    AtlklTV   OC    TM*    INKITIAL    t,««P   «P   « IMC ULAt IM« 

IkVIIV • • IAMPIH TKMPCRATU«! AN« O«M«CNTHATIM INAHIII I« 

TN« «¥«?«M, ••NVINTIINAk. «IMV««AT« ««««TO« IVITIMI «AMMT 

A«NI«V«   «PTIMUU   ««SUIT*   UM»««   «tt««««T   «««t«N   iMACTIfll, 

III,    TMi l«OTHt*MAL *IACT0* 

If« S«««««N   «A»   MIN   A   IUi>l»LICA   OP   CtMNIIOlAi   «« T«TAl>l.t«A- 

TI»*   llH(PMlKT   T«   TMC   •••AMI*   AH»   l««««A«l«   CMIMUAI.    IN«W«T«I«« 

P«N   WAMV   V«A«««      A«   THI    LA*«CIT    IttPPklll    «P   PN««PN««t«   *«•• 

ttitlMTIATMl   AM«    Pt,tf«fttNP    «CC9VKMV   ««UIPMBNT   T«   TMI    PBNTtfct- 

««•   t*«)N«T«V   I«   TU«   U.S.,   THIT   •«•AM«    rAMIklA«   VITM   TN«   «*«I«N« 

»••••••   •«••««•   «•«•   T«   MAN«    PN««P««NI«   A«l«,      IT   IIIAMI 

AP#A««NT   T«   $•««•««   THAT    TN«   PN«««««   T««M««fc,««V   «««•    I«   TN« 

«••I««   «#  ««ACT««   «V«T*M«   «Al   ITIU   ••«••MAT  IMIIUNT   IN 

I MP«« 1.4«   «NT IM Ai M   ««««Iti«««   P««   • «««   «NT«TAi,b««ATI«N   T««N«l«y«. 

•«««••«   ««•••««•«   ««A«««««   TMAT   A   «t««!»«    «SA« T«ft • « «T «T Alblil ««• 

• •«I»»««   «ITM   A   «RAPT-TUII    AH«   «MPI»«*!««   *   NI««   NAT«   «P   «LUNAT 

«••l««tft»ATt«N   «Hill    »PIIATIHI   UNICI   IIIUIII   P««««tt««t   «««Ut.« 

• •    A«|»«    T«   «l«««T   «««««NAT«    *«««   AH«   «M«W   IIVITAbl   T«   A 

•ATIIfAlTMV   «It«    IN   A   M«ft«    CPPI«I««T    PA«NI«N   AN«   t«   *   INIItlI 



M 

TIMI    THAI»    CONVENTIONAL     UHI'I.       T H 6. « 6     Stli*All.r    KttUUI    WIN! 

mriCTtP    If CAUIt     Of    THE.      JNIIMI    »III   UV     O »     1HI»     TYPI     Or     * * ikC   t on 

B a: » i • N   TO   moviot   UNIFOMM   RCACTANT   CONCENTRATIONS   AT   COW» TAUT 

T« MMI A T UH« . THI»     I«    «CCtMfUtHID     KV    «AFIb    O I » l> t R S I O N     Of* 

ftCACTANTS    WHILE     THE     »HULTINa    MICUI     H ». A T    LOAD     IB    CONTINUOUS- 

LY     RtMOVte     »V    W*Tt«     tVAPC»Atl!)N     UMOEH     ftDUIATIC     CONDITIONS. 

IT     It    KNOWN     THAT    l»OB    A     ROkUTION    TO    NUCLIATt,    HOME     BESMI     Of 

• UriMATUKATICN     I»    NICtttMY.       RlCtMINO     TO    FlaUNt     2.     IT    MA« 

• «CM   IIHiRAtfcV   ACeiPTIO    THAT    re«    AMT    SOLUTION    TWO    »OLUIILITY 

COAVIS    CAM    81     DRAWN,       TH«     MAXIMUM    IOLUIILMY    01    AHV    lOLUTt 

I«    AMY    lOLVtMT    AT    tfUILttMuM    COMO i VI ON»    CAN    BB    «IMMINTrO    «V 

TMC    6UIIVC    AB    WHIJM    Or IM NE*    NOKMAL    SATURATION    r.ONPITIONI, 

WtTN   eiMTAIN     IOLUTI-l&LVCNT     SYSTEMS,    COMOITIDN8    CAN    BC     IMPOIII 

WHICH    WfllT    THE    NORMAL    X4u I UIRIUM    A •« O     ALLOW    THI     lOLUTr    CON- 

«KNTRATION    TO   «»esCO    THf    NORMAL    SATURATION    LtvCL    WITHOUT    THI 

• NCCIBITATIOH    •*•    KOLtO    »NASI     SOLÓTE.       T H I f>    CONDITION     IS    RMINRfD 

Tt>    At    IU»IRtATURAriON.        A»     THC    IOLUTI     CONCENTRATION     INCIIíAIII 

IH     THI    SU»E ABATURATtOH     RCOI0N,    *    LtVIL     >S    RFACMEO    AT    WHICH    NO 

ASSITISHAL    SOLUTE    CAN    «r    OtSSOUVTO    WITHOUT   CAUSINO    SPONTANEOUS 

M WB (.IATI ON   AHB    PRECIPITATION    or    TMS    SOLUTE.      THIS   COHBITION    IB 

• trtlllB    T©    AR    TM«    BURS «SOLUBILITY    LIMIT    AHB   CAM    II    AEPRISENT- 

IB    IV   THI   SUM VI    CO,   WHICH    IB    RARALLIL    TO   AB.      ?MI    ARIA    St LOW 

AM    IS   THI    UNSATURATES    SON«,       TH«    ARIA    BSTWRIN    CuHVKB    All   AMO 

CO     IB    THI     »UBIRSATUNAT ION    IONI    OR    MKTARTABLE     KtOION      IN     WHICH 

• Ml»    IILUTt,    THOUOH    SUBJSCT    TO    RR « C I P I T A T I ON ,    TINO»     TO    RlBIBT 



-14- 

PNteiPi VATI««.    Tu«   A*«A  titvi   cu#»vr   CO  i«  OIMUALIV   NKPRMMCO 

T«   A»    TN*    CA •! UK     NrSIOM    O«    »C.AI0M     «V H m K    TNI     • O «. U r 1 O M     ••    VKMY 

CIN«LT     T©    NUCIUTI    • P ON t AM C O U • C V .        ir   CAM   •*     KIN     MOM    TNI« 

• U«T«     THAT     INCMAIH    |M    tlTHCR     ftM^MTU»!    OA    C O M e * N T « A T1 »M 

«A«   CAUII    NUCLCAriON.       Tug    ClOH«    A   f N V «TA bL I « A T I ON    IVITIM    |« 

• Pllftftl T« TM» tUClRIOlUllLITY Cu«vr, TMI MOM« Ì.INCI.V IT It T# 

MOIUCI    IU6I.II, 

lì. Ir    t|    AMC    T»    MOBWCr    eiVITALt    «P    A    lit!     THAT    CAM    • «    CASILV 

MA**l«O, IT f» A MIMMV HULK OP C M Y * TA m | AT I ON THAT tXCIMIVI 

iMUATIII MulT m* MIVMT1D A» MUCH A« »OltUkS. NuOLtl TAU! 

MANV   MOURI    T«   l«0«    T»   A    UTIMÂcra.y   «IX«,       Ir   A    LAMI    MUM»«* 

• P   NUOtCI    AM«    Mllmr,    TNI    AMOUNT    OP    MATtftfAL    KtAuiRII    T«   «MOW 

TM*««   »uetii  T«  A   «ATi«rAeronv  CMVITAL  sits   MAT   »C   «ACATI* 

TMAM   TN«    AttOVWr    or    MAT|„u    IIINS    9m C C I * I T A T* O ,       TMCMCPOR«, 

IT    I«   «KTMOJMCLT    I M PO* T A N T   TU A T    AMT    W E L. L - P t • I • N K D    MACTII 

P*KV«NT    AMT    »UOOCM   OHANit    m    TfMMIAfUH   0»    « «M« «M TM AT ••«. 

?M«   ••««««TMATIOM    IMICT   «Vf«*«    T«   TM«   eOMP*M«NT«    TMAT   «*M|| 

• ATg**TIO«;    THttt    A*«    PMtMAMllT    CA    |»M«   ANS    90*    l«M«    IN    TM« 

• A««   »P>   A    PM««PMONtC    AMI«   «KACTOM. 

If.     AM«TM«« IM •>•* TA M T CONIIOMATIIN  IM A wik(.»aen«Mii 

•lARTO*    |«    TMC    «LUAMT   OIHIITV.      A    MSATT    IkuMV   »«MMITT 

• ««««A«««    TM«   Ol«TANCA    IITWirN    ORTITAkl   AN»    TN«ACPMNC    PAT««« 

TM«   «l»*)IPATI«N   A«    NrW    NUtt.ll,       RcTCNTION    TIM«     I*    Akll    tMP«ft~ 

TAMT   T»    «MOW    C*V«TA|.«    TO   A    • A T l • r * c T O A Y    ||||,       A M     I O ( A k    *«A«T«M 

• MOUUO     MAINTAIN    COMOITIOH»    OP    TIMMlATUII,   « MM« « N TM A T I »M   AH« 
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CIRCULATION    THAT     tIMIT    IUMIMA1 UMTION    LEVICI.«     TU    A    POINT    W M It R « 

eiVITAI,    SftOWTM     OC C UNS    BUT     iroMT*NIOUS    NUCLfATION    DOIl    NOT. 

tor A LUV    TMtlt    CONDITION«    WOML8    OT    CPMI-UTtU    I • O T M E M M A L    ANO 

• Kg    RI»CT*»T»    WOULD    CC    I M • T A N T A N E O U O L Y   OIII>MlEO    AMO    NlACTlD, 

«O   THMI    WOULD    S{    ONLY    MINIMAL    CMANStl    IN    C O MC « « TR A T I ON , 

llPTHCRMAL   RCA6TOR    »SNRQNMAMCe   .-   rtsNT   INQTALLATIQH 

It» AT   TNI!   POINT    IT    MAY    OK    or    INTIRtlT    TO   CKAMMNK    THI 

• flVLTt   He*    *N     IBOTMCRMAL    RtACT©«    DHI9N    WHICH    !»    CURRENTLY 

IN   •••NATION,       TABLC     t     IH9WI    TYPICAL    PlOl    LOtiri    PROM    CONVEN- 

TIONAL   PUNTI    OPKRATINU    OM    MOTH    WclTtM    AMO    FuONIDA    ROCK«. 

TMCOC    ARC    eOMP*<ttU    TO    ANALVIK    PKOM     TlITt    RUN    OH   ACIO    RRO- 

BUCBO    IN    TN«   It    MTPD    IBOTMCRMAL   RtAOTOR    MOW    IN    ORCNATION    IN 

lAHRiriiLO, CALIFORNIA.     THE   RBCOVERIC«   «MOWN   POR   THI   IOO- 

THtNMAL   MCACTOR    ARK    AHPRRCIABLV    »ttTfH    THAN    NORMALLY    IIPfCTII 

PROM    C0HV«NTIONAL    RKACTOR«.       WifH    A    «-ILTBN    RISK«    IN    ACCORDANCE 

WITH    PIRII1T    MACTICH    PON    CONVCMTIOMAL    RIACTOAI   WC     WOULD 

*»•••*   THAT   TN»    WATTN    BOLVBLR    LOBB   O OULO    NC    RCOUCKO    TO   TNI» 

Aooi-rioMAi. «Arm  AVAILABLC   roo  CAM«   WAIHIN« ANO   TMK   DCTTKM 

• NAININ«   ONVBTALO   »NAT   WOULD   OB    OM   TNI    RILTfcR.      T HR  IN O T M« N M AL 

NCAOTOR   BHOWB   A    MARKED    DECREASE    IM    THE   CITRATC    lOLUIkl   !»••••• 

OVCR    A   eONVCNTIONAL   PLANT    PRODUCI*«    WflTtUN   ACIO.      IN    A   CON- 

VCNTIONAL    »YITtM    MBLATIVBLV    HIOH    CIIAATI     »OLUBLR    LOOBKB   ARB 

OIOTATCB    »V    TN«     RECIRCULATION    RATBB    ANO    MINIMO    t mC It NCII I, 
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TMK    aillAN     Or    A     CONVENTIONAL.    »CACTO«    UAVII    MANV    ktCALIirl 

ANtA«    WHtRI    TM1M    WILt    It     HTHtK    A    HIOHf«    O M    kOttf*    THAU 

N««MAL    lULfAtt     CONCINTKAf I6N    OUI     TO    THE    CmClkNCV    «F    TU« 

MIXBIO.       THEII     LOCALIZED    POCKET»    TEW»     fO    I N C N E A • K    ««TN   eiTIATI 

• ot.uai.ff  ANO  ciTMTr   IN»OL.U«LC   LOMii.     SUCH  CONMTION«  AM« 

VIATUAI.LV    MOM-KKISTENT    IN    AH    IIQTHMUAI.    NKASTON, 

10.      THE OITHATE   IVLUIU   LO«»   THAT   IS  MIIINTLV  ituwimi  w» 

IN    THE    22   MTPB    ISOTHERMAL    HACTOR    1»   eu«    TO   TNI    It «CM    MfMIR 

• T»T*M.      THI«    LOU«    CAM   »t    •í9'.irti)    ruWTHCH    «v    USINO   A    C»A|tI« 

• «IMO    A OC H    AHB     «Y    DICRIAIIN«    TH*    RITtHTION    TIMg    IN    »H«    »•«•Util 

TANK. 

il* THE    »ATA    IOII    NOT    »HOW    AN    «»«AT    AN    I M » A 0 V S M « N T    IN    *SO«V- 

«ftlE«    WHEN    FtOMIOA    HOCK    IS    U«EO.       THII   «ATA    I«    THE    *E«ULT    • * 

©NLV    A    VENT    W%W    OAVI    OW   OPMATION    ON    THI«    NOCK    ««VENAL   MtNfHI 

PA«T.    THE   NOCH   «NINO  WAS   FINEN   THAN   PON   WEETENN  • «•«  íNIIN 

WOULD    ACCOUNT    WOm    THI    HtaHEN    CITNATt     •OL.UNL.E    l.««».       W I T N    A 

COANEtft   «««UNO    HOCK    THE   CITNAT«    lOLUllt    LOVE    ««Uli    • «    IMMIVII 

TO   WHERE    IT   WA»    COMPAMlLl    T0   WllTtIN   ««««   AM«   PN0«A«LV 

• ETTEN.    THE  OATA  FHOM  IOTN   WENTCMN  AM«   FL«HI«A *•«« «A« 

«•TAIN««   WMIl«    THE    ÍIACT8«    W A «    O * t N A T I H •    WITH   A   TITA«,   |yLr«f| 

ANALVEI»   «^   2.0*    ON    LUI    IN    THE    ACIO. 

IV.    COMMERCIALIZATION OF TM« 
OULFDESIGN   ISOTHlKMAL 
PHOSPHORIC ACID TROCÍS» 

22.       AVTEN   THE    mc:r»iruL   ETAHT-UN  ANO  ONENATION  «r  TMI 



„1? 

Il    MTP&   UNIT    IM    QAII*«MNIA ,    itfb»    Dt'MAN    ANS    StWtMtON    H • • O T I A - 

• «•    A    W««fc.*~«M*«     (.UtHtlNQ     A«*t»MCMf>.       T Hl •    AtMlMtNT    ««AMT» 

lutr  BK«I«H   TM«   mcuiivt   mtKti   TO  o*t   TNI   Ite« THCRMAI»   R«ACT»M 

IM    IT«    »NflfMOIIIC     ACIC    PLANT    9MIIN, 

llilâl JWfriA 

II»      FA«Mì.*M»  IM«II«T«I*«  ituerti l«ir Or. AI»M  I»  Itti  T« 

• ••••«   AM»   «•)••*    A   »UNT   WHICH   »At   OONIHtKtl   AT   THAT    TIM«    T« 

••  TU«   "«•••»•*•  •,•«•«•* •«*•• ••or»  ptt*«P««Ate  *en  rrnrii.ii«« 

• •MPI,«M",      T«lff)    rUNt    «A»    6«ltt«uertl    IN   ©«NTAAI,   fl.tl(lâ, 

U.S.A.,   AN»    »«I    *MT   IH   OMATIM    IH   k»fl    IMI.      Tul   Pl««T 

»«••»»•m«  Atti   WHIT«  ron  PAHMLAMO  »••«  ttuLr  Dint«   • «••«- 

V«KTI«NAk   IIIIVIRATI    M«trll    OtttNN.       T*»   #AIAUtL   t>N«*PM»«l* 

*•«•    MNlTt   «IUI    OMlTRUITta,      E*OH   %V    TNI    UNITI    HAS   TNI    6AM- 

• ITV   T«   »•••U«K    «IMIIINATII.V   Sit   MTI»0   Of    r*lOt.      T*t«t    ««V 

*•••«••   UNIT«   WtM    INITALkKI   At   A    #ANT    • *    A    TftTAfc,   COMPAIA 

• ••fctMNN«   ttfbPUNIC   Atltt.   PNt*»NAtl   • •• m   ••Itili«,   A   »Htlfltlll 

*>•!•   «LARIPiaATION   ITITIM,    A    311,010    TO«   P* •    TtA*   OlAMMtMIUM 

• «••»NAT«    »WANT,   A   lit ,##0    TUM   »IR   VIA!   «NANULA«    TIIP4.I    •«•*•- 

PM»«PNATt    HANT,    AM»   AIL   «P    TMt    M)CCC«»AAV    «t*PP«P*   rAHtl'lll. 

14,        Quif»   ©«•!••   «At   AIAIN    llbietll    AT    PAW MIAÑO    IN    Hit   Tt) 

Alltlf   TNIII    lit    »Í.ANNIN«    *••    THII*   NC»    »A«lb,IT|||   CIANCITI? 

• «IN«   IIIITIICfll.      A»   A    AANT   «r    TMt    *»A«I«H.ITY    tTW»T,   QulP 

OlIIIN   PIIIARII    A   IITAILID    «OtT   IIMMNII«!    •»   TNI   tONwMTHNAl 
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• INVMATt    l«lt|N   FON   MQIueiN«    PHOIMOMIC    ACID   AM»   TN«    Sukt 

DcflISN    UtTNIRMAI.   R«A«TI«    pROCCSR   DIIIIN.       Tul    IVALUATItN 

mikuiti  A  t«MM  «r CAPITAI. O»ITI  AH»  A OOMR>ARI«IN  «r 

•««MATIN«   COSTS, 

II*     ACTUAL  T«RTR WCR«  MMORUII  IM  THI  ü  MTr*D MtMNomi 

AH« UNIT   IM   CALIFORNIA.    TU«   »VRMII  ir rulli  T««T« t*i  TI 

MMMTIATI    TM«   «IA«T|N    NN»«*««   AM*    ITI   tltMIMANII    WIT« 

•«•••WM»    «MIIINAT«   R«QK.       FkOTATIBM   ««Ltb   C9N0INTIIATII    PU«« 

• Ht   Filili*    iNHPNATt    MINI«!   AUCA   till    IHtPPII   ••   CALICINNIA 

*•«   TN«    *«•••,      CACCIHID   AH»    UMQAUIitl   PktlllA   II««   «Al   UH 

Il   Tut   TUT    »MtMM,     ?ME    NANTI«*,«   UIC    | P>    THI    rU#TATI«N   «ILL 

• iMiHTiArt« me« m TN«  rein wM  100« -0.410 MM T 0.101 MM, 

?••   »«ITI    «IH   CARRI»»   «UT    ttVKR   A   »|RI|I   • *    IIVtMk   WC«««. 

?««   INItRNATItlI   «ATHIMB    »UN IN«    TN«    T«#T   «UN   MIRIINII   (lutr 

felli!   «NIINKCN«   «ITU   Miein«   »ATA   IN    VAUIIUl   ••A««»   *r 

Pillili*   tdtttNATI   RORK.      TRI!   «ATA   WAI   IATHIMI   All   Mill   PII 

Vif   «t«l|N    «IP   LAMM   URITI, 

•t.       AlTII    VII    TtRTR   MA«    HI«   MNPIITM   AMI   TN«   «ATA   AHAbVlH, 

*••   «««NANIIIM   |#   TN«   elNVIRTIIRAk   «VIT««    VCR«U«   TN«    IMTRII- 

• AU   •«••«••   «A«   IIMPLITII.       PA4«|.AN«   IN«U«T«|««,   AI   A   «««MUT 

• I   ti«   ««»PANATI Vt   ITUiT,   A«!    THt    «UMIlIPUk   T«IT   MlUkTI, 

• t.««T«l    TI    Hl«    TN«   IIITttllWAk   •«••««•,      FAìMUM    U«U«T«I«« 

***»•••    **•    INItNCiaiNl   AMI    ClttlTauiTIIN   IINTNAAT   TI   OuLP 

fettlN-felll«    IN   Ufi,      Tu«    IINII.«   ««ASTI«    IVItIM,   «UNNCNTkT 

VN«tft   ••NirRUlTIIN,   WIWC   IUMLY    TN«   040   MT»D   |*    P|Ot    R||«f||«| 
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ra«    TN«    NRW    PLAUT    MCUlfHi.       FlOudi    S    llfMlIINTI    «CHKMATI- 

CACLV    THI     l»OTM|*M*L    MOCttl    1(111(1    INSTALLES    AT    THI    N|W    FARM 

LAND    PLANT    »IT«,       T HC    PMOSPHONIC    ACID    RtACTOI    UNIT    I*    A«*f«aRI> 

MATILV    ft    »»BT    IM    HIltHT.       TM«     IINSU    A dl T A T 9 H    MA»    IHN    IIZIO 

T©   M«VIH    A    PU Ml» IN«    RATS    WHICH    WILL   ClICULArc    TW«    «MTIRC 

CONTINT«    OfT    TN«    HCACTON     MORI     THAN    «NC«    IVIRr    MINUTI.       TMI«    I» 

A    OIAMATtCALLV    NUHIN    HICIHCUtATION    «ATI    THAN    ANV    OF    TNI 

«KiOTINO    efNVINTIOHAL    TVPK     UNIT«.       T*I     PUMPIN«    «AT«    PO«    TM« 

$40   MT»0    UNIT    |«    »MHOKIMATILV    72,006    CUIIC    Mlflll    PK«    H«U«. 

Dui    T»   TM«    Vlly    LOW    HKAB    LOOO    IN    TM«    MITIM,    THI«    CIRCULATION 

HAT«    I«    MAINTAIN««   WITH   A    »I H« ut    209   HP    MOTÓN.       TMI«    MITM 

HIWLV    TURNI    TM«    AGITATO«    WHICH    «•    luMKNBtD    IN    A    VINTICAL 

• «APT    TUOI    (.eiATll    IN    T«I    etKTM    OP    TN«    IIACTIR    VIMU.      ?»« 

!••   Ml*   «tOUIRIMINT    I«    iLilirANTIALLV    LCI»    TMAN    TH|    NMIIMWIR 
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0«»I9«    10   CUMtNtt.V    INVOUV1CB    IN    A    «UMOKA    «P    PP04KCT«    «MIRI 

M*MIHV»«AT*    ««©OUCTIOM    «•   «««MIRCO*      W«   A««   CCOKIHa    POPWAOO 

TO   ANNOUNCtM©   TM*    F I « 9 T    »UCC*«PFUI»    FNOOUCTIOM   OP    M* •* I M Vllâfl 

F«0M    TN«    fui.»   Dt«l«H     ItOTHMMAL    r*MO»t»HO«tC    A«IC*    P«O««0». 



-¿7- 
TABLE   t 

FILTRATION   LOSSES 

BASED   ON  DRY  CAKE  WEIGHT 

PtOi      LOSSES 

WEIGHT      % 

WESTERN   U.S.A. 

PHOSPHATE  ROCK 

ISOTHERMAL 

REACTOR 

CONVENTIONAL 

REACTOR 

TOTAL 2.34 7.8 

WATER SOLUBLE 0.8S „ 
CITRATE SOLUBLE 0.85 4.41 

CITRATE INSOLUBLE 0.84 1.18 

P*C     LOSSCS 

WEIGHT      % 

FLORIDA,  U.S.A. 

PHOSPHATE  ROCK 

ISOTHERMAL 

REACTOR 

CONVENTIONAL 

REACTOR 

TOTAL 1,11 4.25 

WATER SOLUBLE o.to 0.18 

CITRATE SOLUBLE 1.84 2.16 

CITRATE INSOLUBLE 0.17 0.44 
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