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que por veinte aflos, para Hspaila y sus Posesiones, se solicita a

favor de la Firma WINTERSHALL AKIIENGTSELISCHAFT, entidad alemang,

rosidente en KASSEL JALEMANIA), por: "FRCOEDIMIZNTO PARA 14 SHPARA-

CION DEL FANGO DR LAS SALES POTASICAS EN BRUTC",

Memoria Descriptiva

Los yacimientos de sales potdsicas contienen impurezas
winerales arcillosas y otras insolubles en agua que se presentan
on el tratamiento en fabrica medisnte dlsolucién o por flotacikn
como creadores ds fango defiinos. La parte de arcills constituye en
sal de carnalita silvinitica aprox. 2% del espesor del criadero,
aumenténdose en yacimient® silvinitieos a mds de 10%.

fas dificultades al disolver con calor ceusadas por los
croadores delfango son provocadas por la inp@raeza de la soiucién
caliente, ya que los fangos presontados en distribucién finisima

pueden hacerse bajar en dispositivos de concentracién por clarifi-
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cacifn en la mayopia de las veces s0lo con ayuda ds agaentes clarifi-
cadores, . las soluclones caliaﬁtes libaeradas insuficientemente de los
fangos producen al enfiarse productos finales bajas y da gfano fino
no deseabls, haciendo el procedimiento de disolucién a menudo antie-
conordco,

Tambiaen en caso de una separacién suficiente de los fahgos
de la solucibn ofrece su tratamiento ulterior sobre filtros de deshi-
dratacién grendes difiaultadas, ¥a que la torta de fango que cone
tiene a veces bentonita y Qua por consigulente a8 propensa a la
tixotropia liga la lejla portadora de KpO adherente, origindndose
grandas perdidas‘de K20, deblido a las salidas de fango insgficienta-
mante deshidratado.

También la flotacibn de sales potdsicas as influida des-
favorablemente por log creadores de fango, ya que ellos coﬁtaminan
lgualmente las salidas de concentrado y reducen los contenidos de
Xg0 en las mismas. Ademds bloquean las particulas de fangoffinisima-
mentg distribuidas log reactivos de flotacidén y reducen grandemente
su afecto selectivo, por 1lo que Se aumenta el consumo de agentasde
flotacibén, Ademds es dificultada esencialmente la destruccién de es-
puma en las salidas de flotacién. Una porcién de arcilla demasiado

grande lleva finalmente el envenenamiento del proceso de flbtacién,

haciendo imposible un tratamiento econémico de las sales en bruto por i

via ds flotacidn.
Para eludir estas dificulbtades en sl tratamiento se anhela "
dejar excluidos los minerales productores de fango antes de la diso-
lucifn o antes de la flotacién respectivamente por via seca o humeda.
Mientras que para la via seca se procedia primero a la separacién s
mano pooo eficaz de grano portador de ar;illa de la corriente de sal
extraida se habia propuesto un procedimiento para la separacibn de
fango en seco mds eficaz aunque muy costoso, por separacifn electros-
tatica. En el procedimiento humedo para la eliminacién de arcilla se

hace uso de la separacifn por suspensién del producto molido desme-
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dacantadores y lavado en los llamados concantradores ds laﬁado an

contracorriente, deblendo ser expulsada la lejfa dsl lavado a los
rios o hundida en ellos. Wn caso de no existir una posibilidad de
expulsién debe efectuarse un acabado perjudicial de los fangos por
filtracién,hﬁon a8l siguionte traslado a los rasgiduos,

También se habla propuesto tamizar arenilla rica de ar-
¢illa separada por clasificacién nuevamente despues del molid§ Y
lavar el matgrial rebosante del temiz con lejia. Debido a 1la fil-
tracién dificultosa y con grandes perdidas de Ko y por falta de
posibilidades de expulsidn adecuadas para la lejfa del 1a vado ostie
metodo en humedo no es rsulizable en la mayoria de los casos.

También es conocido hacer salir a flote en parte como
material flotante rico en fango, el fango antes de la flotacién
principal junto con las sales finas que salen a flote mediante reac-
tivos de flotacién aspeoiales§ mds, 81 el contenido de minéralas
ercillosos en la sal en bruto y con ello también en la lejfa de flota-
0ién excede un valor debterminado, entonces.no reasulta tampoco sufi-
ciente la flitacibn preliminar de fango psra una flotacién principal
satisfactoria, |

Consigulent emente queda generalments solo el cam;no poco
oficaz de reducir el contenido de arcilla en 1la sal en bruto por el
met0do de separacién a mano de los mayores trozos de arcilla de la
masa antes de llegar a su destino y en los recorridos de transporte
superficiales o subterraneo, hasta tal extremo Que Sea alcanzado un
valor limité 0 que se. queda debajo del mismo, adecuado para la flo-
tacibn. Confarme se aumenta la cantidad extraida tambidn el procedi-
miento de esta fofma se separacifén deja de llevar al exito<ya que
disminuye por naturaleza al efecto de la separacidén a mano en caso
de una carga glevada de los medios de transporte. -

Se ha encontrado ahora un nuevo metodd operatorio para

reaiizar la separacién de fango de la sal en bruto, sin el trabajo
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do separacibn a mano, por via seca con gran efecto de separacién y
quedar debajo de los valores limites en contenido de arcilla que Se
ha de considerar para el sigulente tratamiento, como la flotacién.

Segdn el nuevo procedimiento segdn invencibn se efectda la
separacidén del fango en seco an el cureo del desmenuzemient o en fases
y tamizado en el intermedio, aprovechdndose de 1la capacidad de deter-
minados molinos, o sea, de molinos de rabote, o aspas batientes,parsa
moler diferentemente componentes de mabterial de diferente dureza y
escindablilidad.

e habla propuesto ya separar anhidrita de sal de rosca
mediante un triturador de rebote en que debe procederse de tal manera .
que Se envuelven lop organos hatientes y placas de rebots éon plas
tico, por 1o que Se suaviza el elavado efecto batignte.

Ademés se habia propuesto separar la anhidrita ds la parte
blanda, como sal mediante un disgregador, cuyas superficies batian-
tes tlenen forma de aleta, teniendo su superficie de rebote un éngulé,
de rebobte determinado para el maberial,

Ambas propuestas no se refieren sin embargo a ningdn proce-

dimiento continuo para la separacién del fango de las mles potdsicas

en bruto para Llegar a obtener un contenido limite bajo de aprox.

1,5 por la utilizacibn de varios molinos de rebote acoplados uno
trds el otro con nimeros de revoluciones determinados y tamizado ine
ﬁermadio a continuacién.

Il progreso considerable del procedimiento segin la in-
vencidén no puede alcanzarse con los disgregadores anterioruente
conocidos o con los molinos de rebote y no ha sido sugsérido tampoco
para la separacién de componentes de sales potdsicas blandas y duras
constituyentes de fango, mds bien podia resolverse la sepaﬁacién del
fango contiﬁua realizada en gran escala dssde el punto de vista teca
nico por primara vez gracias a la teorfa de esta invencibn.

Bl aumento de velocidades periféricas determinadas de la

velocidad batients desde el primero hasta la segunda fase y la reduc-
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cibn en las fases sigulentes qus llevan sl resultado progresivo
ravelado de la separacidn de arcilla continua eran ante todo el
rasultado de una obra inventiva que no se podla deducir del emplaso
antes conocido de un molino de rebote para la separacién de anhi=
drita vy sal de roca.

Para un molino de martillos demuestra la tabla a conbinua-
cidn la distribuciébn practicamente igual de las partes de arcilla en
la sal an brubto sobre todas las fracciones tamizadas’para un matbe-
rial admitido en Seco con 2,5 de insoluble. La velocidad beriferica

importaba en el cruce de las aspas 29 metrOS/segundo..

Fraceidn Distribucién de Fraceién  Distribucién de
arcilla en las n/m arcilla en las
fraccionss en fracciones en
porcient os porcientos

l - 4 2’10 0,5 L4 0,4 1.2,67
0,6 - 0,75 12,24 O,l had 0,2 10,19
0’5 - 0,6 10,91 ' 0,06"' O,l 10"99
0’4 - 0,5 9’46 0,06 12,27

En cambio se adaptan sorprendentemente muy bien los molinos
de rebote en disposicifn multiple especialmente en cuatro fases con
tamizado intermedio a continuacidén de cada fase con numer os de re-
voluciones determinados regulados en consonancia entre gl para el
desmenuzamianto selectivo de sales potdsicas sn bruto, con objeto de
la suspensién de las mismas,

Con ello se consigus por pfimera vez Tealizar dq una
forma completamente autiomftica el dosménuzamienbo de las sales an
bruto a un granuiado mfximo de por ejemplo 4 m/m con elevado efecto
de separacidn para la arcilla que se ha de Separar, siendo soporta-
bles escondmicamente las perdidas en Kg0 y no alcanzéndosa ios limi-
tes da~contenido de arcilla de aprox. 1,5, especialmente de 1,2
de insoluble, que Se ha de consldaerar para el siguiente tratamiento,

por ejemplo, por flotacidn.
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Sorprendentsmente se compruegba que los componantes de are

cilla ligeramente plasticos resisten a un desmenuzamiento en molinos
de rebote cediendo mds o menos elasticamente,'cuandgise trabaja con
numer os de revoluciones demasiado slevados. Por esto gs logran extir-
135 par los componentes de arcilla, qus forman el fango ya en forms seca
de la sal quebradiza y concentrar en fracciones de grano determinadas
¥y llevarlas a otra parte. |
Un molino de retde G4 por resultado, por ejemplo, a una
velocidad batiente de 24 m/seg. para un granulado suministrado de
140 40 m/m max. y una parte de arcilla de 2,5 de insoluble on el material

suministrado por via seca la proporcién siguiente en tanto por ciento.

Fraccidn ' Proporcidén de arcillg
T mh en las fracciones en
tanto porcisn
4 20,52
1 - 4 39,34
0,75- 1 10, 50
0,5 = 0,6 | 6,70
0,4 = 0,5 o 7,13
0,3 = 0,4 6,28
0,2 -~ 0,3 , 5,15
0,1- 0,2 2,19
0,06~ 0,1 ' - 1,31
0,06 0,90
100.00

Le concentracién de arcilla pues tiene lugar en las frac-
clones de grano grueso, que son ssparadas ahora medlanbte medidas ds
clasificacifn adecuadas, por sjemple, el cribado de material salino

145 -fino pobre de arcilla y sometido nuevamente a un molino selectivo con
| nue§a separacién de grano hasta que quede como residuo un mabterial
arcilloso casi puro y lo mfs libre posible de valiosce componentes
de sal potdsica y queda como residuo o puede ser llevado a una apli-
cacién especial. la sal purificada no ofresce shora, debido & Su con=

150 tenido reducido de arcilila, ninguns dificultad para el siguiaente
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tratamiento.
Zn tanto que se aplique mayores velocidades periféricas,
por ejemplo, da 60 n1yseg., la proporcién médxima de arcille cambiard

a las fracciones mds fines entre 0°4 y 0’75, de forma gue ya no seria

pocible entonces una separacidn scondmica. Por consiguiente es preciso’ :

regular las velocigdad-es periféricas del molino .ds rebote de tal mane-
Ta qua & tenor de las disminuciones del tamafio del grano suministrado
se puede obtener cada vez volumenes de¢ sxtraccién mdximas de arcilla,
pero también se contenidos de Ko0 mds bajos en el producto se separa=-
cidn concentrado. Asi puede ser aumentada por ejemplo la velocidad
periférica desde la primera fose hasta la segunda, bajéndola nueva-
mente en las demfs fases, con objeto de conseguir ya en una pasads
una separacidn nobable'de la arcilla y al mismo tiempo una liberacidn
da la sual.

Ia tabla a continuacién indica d¢ que manera red@ce el
aumento de la velocidad periférica la pérdida de Kg0 |

Velocidad periferica  Perdida de Velocidad periférica Perdida de

‘ % 3
15 0,85 30 . 0,43
20 0,81 35 0,35
25 0,51 40 0,29

Para la sal en bruto, indicada como ejemplo, se logra afec-
tuar de forma optima sl desmenuzamiento selectivo con objeto de ex-
tirpar y separar la arcilla de la sal en bruto, cuando saimantiene
la velocidad periférica de los listones batientes del rotor en los
molinos de rebote, acoplados uno tras el otro, aproximadamente an
les variaclones siguientes:

1# fase: 17 - 27m/seg.preferentemente 18-22 nyseg.

2& W 26 -~ 38n/sag. " 30-36 1y seg.
| y on las demds

 fases 20- 30myseg.preferehberente 22-26 m/seg.

Ia arcilla se encuentra finalmente en las fracclones



175

180

185

190

195

gruesas de mds de 0’5 mm y es Separaaa éﬁlgl Ef;&eé%o por esta Separa-
cién automdtica hasta el 60 % limpiaments del material suministrado,
Este resultado sorprendente puede ser mejorado todavia por
un rociado o humedecido adicional ocon liguidos polares y apolarses
finamaente distribuidos, como agua o soluciones salinas respectiva-
mente, o por tratamiento con vapor de breve tismpo con aire caliente
hdmedo, cuyo vapor de agua esté saturado. Con ello sa origina eviden-
temsnte une impregnacidn de la superficié de los componentes sin
reblandecimiento del mineral arcilloso que no penetra mfs dentro y
aumenta sus cualidades pldsticas en relacién con el mineral salino
quebradizo, de manera que resiste después al molido por rebote todavia
con mayor concentracidn. |
Ademds fud encontrado que la cantidad de liquido.puede ser
en el tratamiento con vapor mds reducida que en la pu1VeriZacién o
en el hqudicimiento. ia tabla a continuacién presenta la distri-
bucién de arcilla en un rociado con, por sjemplo 0°3 % de agua an

comparacidn con un tratamiento son vapor de agua saturado.

Fraccién sin tratar rociado con tratamiento con vapor
0’3 % de agua de Hg0 saturado

mm., % de insolubles % de insoluble - % de insoluble
3 66°6 68°5 82°4

1’5 - 3 10’6 10’3 6’1

1- 1’5) ,

0775~ 1) 576 6’1 3’8

0°5-0"75 4’0 . 2’9 179

0°3-0°5 3°0 ' 279 1’5

0°1-0°3 472 4’5 2%

-0’1 670 4’g 2’3

Ia tabla demuestra la concentracién de arcilla evidentae-
mente favorabls en la fraccidn'gruesa de un mineral salino arcilloso
humedscido, por 1o que Ee consigue un mayor efecto de separacién.
Lsto produce para la fraccidn gruesa de 3 mm. en comparacidn con la

sal no tratada un aumento por rociado de solo 1’9 %, en cambio por

tratamiento con vapor incluso de 15°8 %, siendo la duracién del trata-;ﬁ%
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miento con rociado 5 minutos y con vapor solo 3 segundo, por lo que
Se vé pues otra ventaja en esta clase de tratamiento.

- Es absolutamente posible realizar el primer tratamiento
con humedad todavia bajo tierra, por ejemplo al volcar el vehfculo
de transporte, por 1o que es ligado el pblvo producido espscialmente
por kieserita fina.

Existe naturalments un vaior 1fmite, de modo gue al raba=
sarlo ya no se alcanza sl aumsnto anhelado de la selectividad que
oscila aproximadamente alrededor de 0°5 % de humedad, en qhe la ar-
¢illa se¢ hace pldstica y sucia y dificulta el oribado siguienta,

Tembién sl agregarse humecténtes polsres, como aminas de
dcido graso, junto con el agua se¢ origina otro aumento dei afecto de
Separacidn selsctivo, '

lLa primera fase de molido separa sobre la criba hn mat e~
rial rebosante rica en areilla mientras que un material fino més
pobre de arcilla pasa por 1la cfiba. La separacién se realiza en las
demds fases de igual forma en las que el material rebosante rico ds
arcilla es rociado, humectado o tratado con vapor, con objeto de
aumentar leselectividad en las siguientes fases de mo1id o,

Tamblen es ventajoso intercalar en el trayecto de humec-
tacién al final de la criba un doble fondo y proteger este tragecto
de la criba contra la propia criba. Segin invencidn pueden‘separarsa‘
los respectivos aparatos para el cribado de aquellos para el trata=
miento de la superficie, acopldndose a continuascidén una tabla vibra-

toria en que sale el material intensamente movido es Tociado 0 oxe

‘puesto a vapor saturado concentrado durante su transportae; mds puede

obtenerse la adicién de humedad que se ha de dosificar exactamente
lo mds favorablemente por el tratamiento con vapor,

Después4de la dltima fase, especialmente deSpueside la 4%
fase ol material concentrado de arcilla es retirado dsl proceso,

mientras que 10s materiales finos resultantes de las respectivas
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fases del cribado llegan por sl elavador colector a las sig&iéntes
fases de elaboracién.

Para una capacidad de molino de 250 Tn./hora aproximada-
mente So obtione una sal en bruto el siguiente sorprendsnte resul-
tado para la separacifn selectiva de arcilla segin el método opera-
torio de acuerdo con la invencidn en comparacién con el procedimien-
to da separacién a mano que era carriente hasta ol prssenﬁe.

Separacidn de los fangos de arcilla

Separacidn a mano mblino salectivo s/
invencidn

sal arcillosa separada Tn/h. 3 3°15

contenidos de insoluble en
la sal arcillosa 4 1371 : 34”1

~

separacidén de arcilla con
relacidn & arcila mineral % 16’14 45

conbtenldo restante de ar~
cilla en la sal en bruto % insoluble 172 0’91

perdida de Ko0 en las sa-
lidas de arcilla % 0729 0733

Se obtisne pues por el molido selectivo completamenta
antomético un contenido residual de arcilla mds bajo en 1la sal
potdsica en bruto que sn el procedimiento de separacién a mano,
quedando practicamente igual la pérdida de K;0 en las salides de
arcilla, 3l progreso considerable consisto sin embargo en que se’
suprime pars la citada molienda la necesidad de enpleo de mano de
obra consistents en 35 hombres.

7l efecto del método operatorio segin invencién, por ajem-
plo, en la flotacidn de sal demusstra el ejemplo a continuacidn que
produce un mejor volumen de produccidn de Kg0, siendo mayor el con~
centrado o inferior la cantidad especifica de agentes de flotacidn
que sea posible para la sal'limpiada a mano.

Procedimiento para la Cantidad de agentes Magnitud del Volumen de
separacibn de arcilla de flotacién concentrado  extraccidn
g/Tn. % o0 % Kq0

ninguna separacién
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sal en bruto, 1’85
HeO Inuol.COPPPSpOH
dlente a 275 % de
sugsbancia arcillosa 75 57°% ) 84’6

Separacién a mano

sal an bruto 1731
HoO insoluble ,corres
pondlente a 1765 da
stancia arcillosa 40 58’3 90’2

Geparacién de arcilla
en sl procgso do moli-
do segun invencidn

sal en bruto 0784 %
HoO insoluble ,eorres
pondiente s O QQ de
ustancia arcillosa 52 5970 91’6

Is nolianda rica dg arcilla gs evacuada como residuo.
Esta puede Ser utlllzada sin embargo tambien para la granulaclén
de sales potdsicos. Hsta propuesta hace posible una separacién
Selectiva del fango arcilloso madiants la variacidn de 1os nidmaros
de revoluciones de los molinos de r ebote, 32 gque on aste caso ya no
a8 preciso fljarse en pérdidas de Ky0 por incrustamientos ds arcilla
en las salidas.

#n tanto que se utilicen pues el producto rasultante del
proceso con un contenido de arcilla abundente para la demds olabo-
racién con otros componentes de abono, el mismo puede ser desmenu-
zado en una o varias fases de mollido mis coh mayor velocidad peri-
férica, especlalmente con 25-7G m/segundo, en cuyo caso es convenien-
te calentar estos molinos Qe rebote con aire calients. La ‘siguiente
elahobaci6n’puade stectuarse aspecialmente de acuerdo con el método
operatorio segin nimero 1.022.241 registrada en la Repdblica Federal
de Alemania,

KRIVINDICACIONTS

Se reivindica como de la prpia y nueva invencién la propiedad y ox-
plotacifn exclusivas das

l.~ Procedimiento para la separacidén del fango de las sales potdsie
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btientes, caracterizado porque las sustancias que forman el fango son
extirpadas por molido en varias fases mediente molinos de rebote
270 situados uno trds otro y clasificacién en por 10 menos 2, preferen=
bemente 4 fases siendo reguladas las velocidades periféricas de las
aspas batientes del rotor en consonancia entre s{ de tal manera que
el primer molino de rebote trabaja con baja velocidad de molido, co-
mo 17 hastaA27 n/seg., la 28, fase Ge molido con vslocidad aumenta-
275 da, como 26 a 38 m/seg., y la tercera y demds fases con bajas velow
cidades de molido, como de 20 a 30 nyseg.-
2.« Procedimiento-para la saeparacién del fango de las sales potdsi-
cas en bruto, segdin reivindicacidén 12, caracterizado porque la masa
es sometida antes o durante el desmenuzamiento, junto con 1fquidos
280 polares o apolﬁres, como agua o soluciones salinas 0 vapor'es, a una
impregnacién de la superficie de las sustancias arcillosas, en caso
dado, con adicidén de humectantes polares, como aminas de écidos
grasos.,
3a= Procedimiento para la separacidn del fango de las salss potdsi-
285 cas an bruto, segin las relvindicaciones 1% hasta 2%, caracterizado
“ porque se realiza la impregnacién de la suparficie hasta un conteni-
do de humedad de 075 % aproximadamentes |
4.~ Procodimiento para la separacidn del fango de las sales potdsi-
cas en bruto, seg¥n reivindicaciones 1% hasta 3%, carmcterizado pore
290 qua se utiliza pera la humectacién vapor a baja presién saturado.
Se= Pr ocedimiento péra la separacidén del fango de las sales potésin
cas en bruto, segin reivindicaciones 1% hasta 4%, caracterizado por-
que la sal en bruto humedeclda o5 dejada an reposo, con objato ds la |
mezcla Intima y la reaccién de la impregnacidén de la supe@ficia sobre
295 los minerales avcillosos, en pafioles antes o despuds de la extraccién
de la mina, }
6e= Procedimiaento para la separacién del fango de las sales potdsie

cas en bruto, segin las reivindicaciones 12 hasta 5%, caracterizado
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porgue la sal en bruto desmenuzeda en grueso y humsdecida con ante-
lacién experimenta, antes del siguiente desmenuzamiento sn fases,
nuevamente una impregnacién de la superficie scbre tablas vibratorias éf
0 cribas aegspeciales. | »
Tew Procedimiento para la separacién del fango de las sales pobdsi-
cas en bruto, segin reivindicaciones 1% hasta 62, caracte;izado por=
que se procede para el siguiente tratamiaento dsl meterisl separado
rico de arcilla con otros componentes de abonos de tal maﬁera qua S8
aplica una o varias fases de molido de mayor velocidad periférica,
especialmente entre 25 y 70 nyseg., oalentdndose estas fases con
aire caliente,

8¢~ Procedimiento para la separacién del fango de las salés potdsi-
cas eh bruto, segin reivindicaciones 1% hasta 72, caracterizado por-
que las salidas abundantes de arcilla, finamente molidas, sam ubtili-

zables para los siguientes tratamientos de sales potdsicas.

- 9.~ "PROCEDIMITNTO PARA LA SEPARACTION DEL FANGO DE LAS SALES POTASI-

CAS N BRUTO",

Consta la presente memoria descriptiva de trece ho;as

numeradas y mecanografiadas en una sola cara.

SAEVILLA para MADRID, 14 de Novbra. de 1la960
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