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E ste invento se r e f ie r e  a l a  producción de cloruro  po­

tá s ic o , su lfa to  potásico y su lfa to  sádico a p a r t i r  de salmue 

ra s  y sim ila res  que contengan.potasio , cloruro y su lfa to , 

principalm ente a p a r t i r  de salmueras que, por evaporación, 

depositan una o más de la s  sa le s  p o tás icas  schoen ita , le o n i-  

t a ,  lan g b e in ita , k a in ita , c a rn a l i ta  y s i l v i t a  y cuyas s a l ­

mueras o sim ila res contienen- también c loruro  sódico,, sa les  

de magnesio y o tra s  s a le s . Aunque lo s  procedimientos que con¡¡ 

titu y e n  mi invención im plican la  u t i l iz a c ió n  de algunas ope­

raciones de conversión y transform ación.conocidas, he descu­

b ie r to  un procedimiento general no conocido hasta  ahora que 

constituye un procedimiento completo im portante, p rác tico  y 

económico.

Las sa les  po tásicas formadas durante l a  evaporación de 

salmueras que-contienen potasio  su lfa tad o , ta le s  como la  s a l  

muera del lago Great S a lt o e l  agua de l mar, contienen mez­

c la s  excesivamente complejas de sa le s  po tásicas y o tra s  sa­

l e s .  Estas mezclas pueden in c lu i r ,  por ejemplo, schoen ita , 

k a in ita , c a rn a li ta , g la s e r i ta ,  epsomita, a s tra o a n ita , s a l  

común y o tra s . Durante l a  evaporación de e s ta s  sa lm ueras,las 

v a riac io n es 'd e  tem peratura y o tra s  condiciones clim atológicas 

pueden aumentar o dism inuir l a  complejidad de la s  sa le s  depo­

s ita d a s , causando l a  formación de le o n ita , g lau b e rita  y o tra í 

sa le s  diversas'.'

Durante muchos años se ha dedicado un considerable es­

fuerzo de investigac ión  a l  d esarro llo  ds un procedimiento pa­

ra  l a  transform ación de ta le s  mezclas complejas de sa le s  con 

objeto de recuperar e l cloruro potásico  o e l  su lfa to  p o tá s i­

co y o tro s m inerales de va lo r a p a r t i r  de la s  mismas. Entre 

estos procedimientos actualmente conocidos se encuentran los
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-que implican operaciones bien de calefacción  extensiva o h ie ­

de enfriam iento; en o tros se u t i l i z a  la  ad ición  de diversos 

productos químicos como, por ejemplo, p rec ip itac iones con 

cloruro  cá lc ico , formación..de un compuesto intermedio deno­

minado " s in g e n ita d e  plomo" y u ti l iz a c ió n  de agentes orgáni­

cos de quelatación como d ip ic rilam ina . Estos procedimientos 

conocidos hasta  ahora son ob jetab les en téxminos generales 

debido a l a  complejidad de su rea liz ac ió n  o a l elevado coste 

de l a  recuperación f in a l  de la s  sa le s  m inerales deseadas. Co 

mo consecuencia de la  complejidad y costes de estos procedi­

mientos, no ex isten  prácticam ente grandes operaciones comer­

c ia le s  en la s  que se recuperen por separado el cloruro potá­

sico y e l  su lfa to  potásico y particularm ente en la s  que se 

recupere también una t o r t a  s a l i n á . '  como parte  de un prô  

ceso to ta l .  Mi invención proporciona un procedimiento más 

se n c illo  y menos costoso capaz de transform ar estas mezclas 

complejas de sa les  para dar una cualquiera de la s  sa le s  clo­

ruro po tásico , su lfa to  po tásico , su lfa to  sódico y o tras sa­

le s ,  o todas e l la s .

Aunque mi invento es especialmente á t i l  en re lac ió n  

oon la  transform ación de l a  salmuera de l lago Great S a lt, 

también es ap licab le  a l a  transform ación de salmueras sim ila  

res  en general o líqu idos sa lin o s que, por evaporación, de­

positan  sa les  dobles de potasio  y magnesio, como por ejemplo 

c a rn a l i ta 'y  k a in ita , en mezcla con o tras  sa les  que compren­

den, por ejemplo, c loruro  sódico, epsomita u otros h id ratos 

de su lfa to  magnésico, a s í  como o tras  s a le s . Mi invención se­

rá  d e sc r ita  a continuación en re la c ió n  con la  transform ación 

de l a  salmuera del lago Great S a lt, pero debe entenderse que 

no se l im ita  a la  misma. '
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En l a  p rá c tic a  de mi invención, hablando en sentido 

amplio, l a  sabanera b ru ta  se evapora in ic ia lm en te , p a rticu ­

larmente por evaporación s o la r , para separa r por c r i s ta l i z a ­

ción, en primer lu g a r, l a  mayor proporción de cloruro sódico.

A continuación la  salmuera re s ta n te  se evapora más de forma 

controlada para segregar groseramente d iversas sa le s  de po­

ta s a . A si, l a  salmuera b ru ta  puede evaporarse por etapas con 

lo  que enprimer lugar se separa por c r is ta l iz a c ió n  schoenita  

principalm ente (representada comúnmente como MgSO^.KgSO^. 

6HgO), después k a in ita  principalm ente (representada comúnmen 

te  como K01.MgS0^.2,75H20) y por último" c a rn a l i ta  p rin c ip a l­

mente (representada comúnmente como KCl.MgC^óí^O), separán­

dose groseramente e s ta s  sa le s  dobles unas de o tra s .  En lugar 

de formar la s  t r e s  fracciones d e s c r i ta s , frecuentem ente es 

más aconsejable segregar una fracc ió n  in ic i a l  que contiene 

fundamentalmente l a  proporción más im portante de l a  schoeni­

ta  y k a in i ta  y una frac c ió n  independiente que contiene p rin ­

cipalmente l a  o a rn a lita , con o s in  o tra  fracc ió n  que contie­

ne proporciones interm edias de schoenita , k a in i ta  y c a rn a li-  

t a .  En general, desde un punto de v is ta  p rá c tic o , s e rá  acon­

se jab le  habitualm ente r e a l iz a r  una segregación g rosera  en 

dos fracc io n es, una r i c a  en k a in i ta  (constituyendo l a  k a in i­

ta  e l  20 % por lo  menos y , todavía mejor, del 35 a l  75 % 

aproximadamente de los só lidos de dicha fracc ión ) y que con­

tend rá  la* cantidad más im portante de e s ta  schoenita  como pue­

de encontrarse presente en la s  sa le s  y o tra  r io a  en c a rn a li-  

ta ,(constituyendo  l a  c a rn a l i ta  e l  20 % por lo  menos y, toda­

v ía  mejor, del 35 a l  75 % aproximadamente de lo s só lidos de 

dicha f ra c c ió n ) . A lternativam ente, en sus aspectos más am­

p lio s , aunque algo menos ventajosam ente, se produce una úni-
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-ca fraco ión  sa lin a  b ru ta  r ic a  en k a in i ta  y c a rn a li ta , que 

usualmente contendrá también schoenita  y que puede s e r  pre­

parada por evaporación y c r is ta liz a c ió n  de la  salmuera con­

centrada después de l a  separación in ic i a l  del cloruro sódico 

de l a  salmuera d e 'p a r tid a , como se ha indicado anteriormente- 

Esta fracc ió n  r ic a  en c a rn a li ta -k a in ita  contendrá un to ta l  

del 20 % por lo  menos de dichas sa les  y, todavía mejor, por 

encima de este  v a lo r , particularm ente entre e l  40 y e l 60 % 

o incluso hasta  e l  75 % aproximadamente de dichas sa le s , so­

bre e l  t o ta l  de só lidos de dicha fracción* En aquellos casos 

; en lo s  que la  c a rn a li ta  y l a  k a in ita  no*se segregan en f ra c ­

ciones groseras independientes, sino que se encuentran pre­

sentes en una fracción  en proporciones aproximadamente igua­

le s  o en proporciones en la s  que la  c a rn a lita  es e l 80 % o 

menos de l a  k a in ita , ordinariam ente re s u lta rá  económico l l e ­

var a cabo e l  procedimiento para l a  producción de potasio en 

forma de su su lfa to .

En una muestra t íp ic a  de salmuera del lago Great S a lt, 

la  d is tr ib u c ió n  de la  potasa en la s  p rin c ip a les  sa les  de la  

misma puede considerarse que es aproximadamente del orden de*¡ 

60 % de k a in i ta  y 40 % de c a rn a lita  y e l contenido en pota­

sio  es alrededor del 0 ,6  % sobre e l  peso de la  salmuera. Des 

pués de separar la  cantidad más importante de s a l  por evapo­

rac ión  in ic i a l  y c r is ta liz a c ió n  siguiendo un procedimiento 

típ ic o  d e 'e s ta  c lase , e l  contenido de potasio en la  salmuera 

re s ta n te  habrá aumentado, por ejemplo, hasta  e l 2,2 % apro­

ximadamente. En una fracción  t ip ic a  de s a l  segregada r i c a  en 

c a rn a lita , producida a p a r t i r  de dicha salmuera de contenido 

sa lino  reducido, e l contenido en potasio  se rá  comúnmente del 

orden del 8 % en general. Después de recuperar e l  cloruro
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-po tásico  y e l  su lfa to  po tásico , prosiguiendo l a  p rá c tic a  de- 

mi invención, como se d e sc r ib irá  más adelan te , e l contenido 

en potasio  en lo  que puede s e r  considerado como lo s amargos 

es comúnmente d e l orden de l 0 ,2  a l 0,4  %.
La fracc ió n  r i c a  en c a r n a l i t a o  c a rn a l i ta -k a in i ta  se 

descompone separadamente para produoir cloruro potásico  se­

gún un método conocido, como e l  indicado, por ejemplo en l a  

paten te  i s r a e l í  10.603 o la  patente alemana nS 10.754. La 

mezcla cruda de sa le s  re su lta n te  de e s ta  descomposición de 

l a  c a rn á l i ta  o de c a rn a l i ta -k a in i ta  puede s e r  tra ta d a  median 

te  un proceso de f lo ta c ió n  en una e tapa, como e l  d e sc r ito , 

por ejemplo, en la  patente estadounidense nS 2.968.525 o la  

pa ten te  alemana nS 880.431; o mediante un proceso de f lo ta ­

ción en dos e tapas, como e l  d e sc r ito , por ejemplo, en l a  

pa ten te  de Alemania O rien ta l nS 25.076 o en F re ibarger For- 

schung, A 267, 113-116 (1953); o por o tros procedimientos 

conocidos para la  separación de cloruro potásico  sólido del 

c loruro  sódico, de la  epsomita y posiblemente de l a  k a in i ta  

y o tras  impurezas. El residuo de cloruro sódico y epsomita 

puede s e r  tra tad o  después', por procedimientos conocidos, pa­

r a  producir una to r ta  .'de' s a l  común, m ientras que la  k a in i ta  

separada, caso de encontrarse p resen te , se envía a l  c irc u ito  

del su lfa to  po tásico .

En la  Figura 1 se muestra esquemática o diagram ática- 

mente la  ap licac ión  de este  invento a la  producción de su l­

fa to  po tás ico . Las sa le s  de po tasa , recogidas en la s  ba lsas 

de evaporación s o la r , se t r i tu r a n  por medios conocidos. La 

mezcla de sa le s  de potasa t r i tu ra d a s  1 se in troduce por e l 

conducto 2 en un re a c to r  3° Uu liqu ido  madre procedente de 

una etapa subsiguiente del procedimiento se in troduce en e l
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- re a c to r  3 a través del conducto 9. Este líqu ido  madre e s ta - -  

r á  constitu ido  comúnmente por una solución acuosa que oontie 

ne del orden del 4 % de cloruro sódico, 5 % de oloruro potá­

s ico , 16 % de cloruro magnésico, 6 % de su lfa to  magnésico,
5 todos en peso, y e l re s to  principalm ente agua junto con pe­

queñas proporciones de o tras sa le s . Las sustancias reacc io ­

nantes se mezclan y ag itan  a una tem peratura preferiblem ente 

del orden de unos 20° a 30°C o algo más, hasta que l a  carna- 

l i t a  y la  epsomita de la s  sa les  mixtas reaccionan para fo r -
10 mar k a in i ta .  Después de e sta  reacción , e l  potasio de la s  sa­

le s  mixtas se encuentra fundamentalmente en forma de lcaini- 

ta ,  quizá con algo de sohoenita y o tras  s a le s . La salmuera 

f in a l  procedente de la  reacción se saca a través del conduc­

to 29 y se convierte en e l  líquido de drenaje 31 que puede
15 despreciarse  o re o ic la rse  a la s  ba lsas de evaporación s o la r . 

Los* productos só lidos y la  salmuera f in a l  se llevan  desde e l  

reac to r 3 a l  f i l t r o  5 a través del conducto 4. Este f i l t r o  

puede se r  una cen trífuga  u otro d isp o sitiv o  co rrien te  de f i l  

tra c ió n . La salmuera f in a l  que sa le  del f i l t r o  es llevada
20 por e l  conducto 30 a l  conducto de unión 29 y se convierte en 

-el líqu ido  de drenaje *31 del proceso. Los sólidos procedentes 

del f i l t r o  5 se llevan  por e l  conducto 6 a l  reac to r 7, donde 

se mezclan con un liqu ido  madre 24 procedente de una etapa 

subsiguiente del proceso. Un líqu ido  madre 24 típ ic o  conten-
25 drá en general del orden del 17 % de su lfa to  magnésico, 15 % 

de su lfa to  potásico y e l  resto  principalm ente agua con peque 

ñas proporciones de o tra s  s a le s . Para mantener la s  sustan­

c ia s  reaccionantes bien mezcladas se hace uso de ag itac ión  

y a una tem peratura de unos 30°C la  k a in ita  se convierte en
30 schoenita  espontáneamente, según es sabido. El liqu ido  que
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-reb o sa  d e l reao to r 7 se convierte en e l  liqu ido  madre para  .  

l a  precedente reacción  de l a  c a rn a l i ta  y es llevado por e l  

conducto 9 a l  re a c to r  3 como se ha indicado an tes .

Los só lidos y l a  mayor parte  de l liqu ido  procedente 

del re a c to r  7 se llevan  por e l  conducto 8 a un h id ro c la s if i -  

cador 10. El h id ro c la s if ic a d o r separa n n  liqu ido  superio r, 

esencialm ente exento de só lid o s , que es llevado por e l  con­

ducto 12 a l  conducto de unión 9 como liqu ido  madre para su 

tran s fe ren c ia  a l  reac to r 3, de l a  c o rrie n te  in fe r io r  que con 

tien e  prácticam ente todos lo s  só lidos procedentes del reac­

to r  7 y algo de liqu ido  de la  reaoción . Los só lidos , de la  

co rrien te  in fe r io r ,  que son fundamentalmente schoen ita , h a ll  

t a  y epsomita, son llevados por .el conducto 11 a la  cé lu la  

de f lo ta c ió n  13. Se añaden sobre l a  p a p il la  reac tiv o s  de f io  

tac ión  32 adecuados, como lo s  d e sc rito s , por ejemplo, en la  

pa ten te  alemana nB 945.622, paten te  i ta l ia n a  nS 573*975 y 

en J .  Applied Chem., U.R.S.S. 1_2, 836.843 (1939) y se lle v a  

a cabo una f lo ta c ió n  para separar la  schoenita  del cloruro 

sódico, epsomita y o tra s  impurezas. E l cloruro  sódico y la  

epsomita se encuentran fundamentalmente en la  co rrien te  in ­

f e r io r  que se saca por e l  conducto 15 y la  mezcla de c lo ru­

ro sódico y epsom ita.28 se envía a o tra  parte  del proceso.

La co rrien te  superio r procedente de la  f lo ta c ió n , que con­

tien e  fundamentalmente schoenita  con pequeñas cantidades de 

cloruro sódico y epsomita, es llevada  por e l  conducto 14 a 

un tanque de l ix iv ia c ió n  16.

A .través del conducto 18 se introduce^agua 17 en e l  

tanque de lix iv ia c ió n  y por e l  conducto 20 se admite vapor 

19, para  proporcionar e l  ca lo r necesario  para l a  operación 

de lix iv ia c ió n  (véase, por ejemplo, la s  pa ten tes estadouni-
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-denses núrns. 1*939*174 y 3*809*0' 'atente i ta l ia n a  nú­

mero 559*074). Se a g ita  y, después de un tiempo su fic ie n te  

a una tem peratura generalmente comprendida entre  40°C y 60°C 

se ha lix iv iad o  prácticam ente toda la -sch o en ita , dejando s u l ­

fa to  potásico só lido  y un liqu ido  que contiene su lfa to  mag­

nésico , su lfa to  potásico y pequeñas-cantidades de cloruro s¿[ 

dico y o tra s  impurezas. Es conveniente y se n c illo  co n tro la r 

e l agua y e l vapor añadidos a e sta  reacción  para conseguir 

una recuperación eficaz  de su lfa to  potásico prácticam ente pu 

ro .

Los só lidos y e l  liquido  de l ix iv ia c ió n  son llevados 

por e l  conducto 21 a un f i l t r o  22, donde una cen trifuga  u 

otro d isp o sitiv o  de f i l t r a c ió n  separa e l  su lfa to  potásico 

só lido  del liq u id o , siendo llevado a continuación e s te  ú l t i ­

mo por e l  conducto 24 a l  re a c to r  7 para se r  u tilizad o  como 

liqu ido  madre para l a  reacción  en dicho re a c to r . El sólido 

es conducido desde e l f i l t r o  a través del conducto 23 en fo r  

ma de su lfa to  potásico 25* Este producto puede se r  llevado 

por e l conducto 26 a un secadero y una in s ta la c ió n  de almace­

namiento 27*

En la  Figura 2 se muestra esquemática o diagram ática- 

mente la  ap licaoión  de este  invento a la  producción de su l­

fa to  potásico y cloruro  po tásico . Como se ha d escrito  previa­

mente, la s  sa les  po tásicas de la  salmuera b ru ta  o de p a rtid a  

se segregan groseramente en primer lu g a r, preferiblem ente en 

balsas so la re s , en tre s  p a rte s ; la .p rim era  contiene potasio 

en forma de c a rn a lita  principalm ente, la  segunda contiene po­

ta s io  en forma de k a in ita  principalm ente y la  te rc e ra  contie 

ne c a rn a lita  y k a in ita , conteniendo también cada una de di­

chas fracciones cloruro sódico, epsomita y o tra s  impurezas.
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1 La primera fracc ió n  o c a rn a li ta  se t r i t u r a  por medios -

conocidos. La fracción  de c a rn a l i ta  t r i tu ra d a  1 es llevada  

a trav és del conducto 2 hasta  un rea c to r  de descomposición 3 

donde l a  c a rn a l i ta 's e  mezcla y a g ita  con agua o, p re fe r ib le -

5 mente, con un liqu ido  madre 50 (que, comúnmente, tendrá  una 

composición semejante en general a l a  de l liq u id o  madre 9 de

l a  F igura 1 o que puede contener una o más de la s  sa le s  clo­

ruro  sódico, cloruro po tásico , cloruro magnésico y su lfa to

m agnésico), para descomponer l a  c a rn a l i ta  a cloruro potásico

10 según una forma conocida, como se describe , por ejemplo, en

l a  paten te  i s r a e l í  nS 10.603 y la  pa ten te  alemana ns 10.754 

antes mencionadas. Los productos de l a  reacción  se llev an  

por e l  conducto 4 a un h id ro c la s if ic ad o r 5. La c o rrie n te  su­

p e r io r , que contiene prácticam ente solo liq u id o , es llevada

15 por e l  conducto 51 donde se enouentra con e l  liqu ido  de dre­

naje  53 procedente d e l proceso. La c o rr ie n te  in fe r io r ,  que 

contiene prácticam ente todos lo s  só lidos procedentes de la  

descomposición de la  c a rn a l i ta  y algo de liq u id o , es llevada  

por e l  conducto 6 a una c é lu la  de f lo ta c ió n  7 . Se añaden lo s

20 reac tiv o s de f lo ta c ió n  55 convencionales y se l le v a  a cabo 

l a  operación de flo ta o ió n  en l a  forma conocida para separar 

e l  oloruro potásico del cloruro sódico, epsomita y o tros só­

lid o s . La co rrien te  in fe r io r  54 de cloruro  sódioo y epsomita 

se l le v a  por e l  conducto 46 a o tra  p a rte  del proceso y la  co-
25 r r ie n te  superio r de cloruro potásico se l le v a  por e l  conduc­

to  8 a un h id ro c la s if ic ad o r 9, donde se separa algo de l i ­

quido como co rrien te  superio r 52 que se convierte  en e l l i ­

quido de drenaje 53" La co rrien te  in f e r io r ,  que contiene cío  

ruro po tásico , pequeñas cantidades de impurezas y salmuera,

3° es llevada  por e l conducto 10 a l  tanque de l ix iv ia c ió n  11 a l
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-que ae añade agua 1 9 a  trav és del condmctp 18, se a g ita  en - 

tanque de lix iv ia c ió n  y la s  impurezas se disuelven dejando 

prácticam ente cloruro potásico sólido so lo . Solamente se aña 

de agua su f ic ie n te  para separar la s  impurezas. El conducto 

12 l le v a  e l só lido  y e l  liqu ido  a l  f i l t r o  13, donde se sepa­

r a  e l liqu ido  d e l só lido  mediante una cen trifuga  u otro pro­

cedimiento. El liquido  es llevado por e l conducto 47 para
-

se r  u tiliz a d o  como parte  del liqu ido  madre para la  descompo­

s ic ió n  de la  c a rn a li ta  en e l  re a c to r  3* El cloruro potásico 

só lido  15 producido abandona e l  d ispositivo  de f i l t r a c ió n  

por e l  conducto 14 y puede ser'env iado  por e l conducto-16 

hasta  un secadero y una in s ta la c ió n  de almacenamiento 17*

La segunda fracción  de la s  sa le s  recogidas, que contfe 

ne k a in ita  y c a rn a li ta , se t r i t u r a  por los medios convencio­

n a le s  y la s  sa le s  tr itu ra d a s  20 se llevan  por e l  conducto 21 

a u n .reac to r 22, s im ila r a l  reac to r 3, para l a  descomposiciór 

de l a  c a rn a li ta . Se añade liqu ido  madre 49 y se agitan  la s  

sustancias reaccionantes*' La k a in ita  contenida en la s  sa les  

en tran tes no reacciona apreciablemente y se saca junto con 

e l cloruro potásico e impurezas por e l conducto 23. Se aña­

den lo s  reac tiv o s de f lo ta c ió n  56 a 3a cé lu la  de f lo ta c ió n  24 

y se l le v a  a cabo una operación de f lo ta c ió n  para separar e l  

cloruro po tásico , que es llevado por e l  conducto 25 a l  con­

ducto de unión 6 para p o s te r io r  transform ación, de lo s  o tros 

só lidos que son llevados por e l  conducto 26 a l  rea c to r  29*

La te rc e ra  fracción  de sa les  que, como se ha indicado 

más a rr ib a , contiene k a in ita , se t r i t u r a  y la s  sa les  b ru tas 

tr itu ra d a s  27 se llevan  a través del oonducto 28 hasta  e l 

re a c to r  29y En e l reac to r 29 se deja e n tra r  agua, aunque pre 

ferib lem ente un liqu ido  madre 40 (generalmente semejante a l
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- l íq u id o  madre 24 de l a  Figura 1) y reacciona con lo s s ó l i -  - 

dos para convertir l a  k a in ita  en schoenita  según una forma 

conocida en l a  técn ica  como se describe , por ejemplo, en 

l a  patente alemana nB 10.754, pa ten tes i ta l ia n a s  números 

559*074; 628.215 y 641.271 y pa ten tes estadounidenses núme­

ros 229.249 y 2.902.344. Los productos só lid o s  y e l  -liquido 

se sacan por e l  conducto 3Ó y se llevan  a  un h id ro c la s if ic a  

dor 31* E l liqu ido  de la  co rrien te  superio r que pasa a t r a ­

vés de l conducto 48 se convierte en e l liqu ido  madre para 

la s  reacciones de lo s reac to re s  3 y 22. La c o rrien te  in fe ­

r io r  que contiene prácticam ente-todos lo s  só lid o s , es l le v a  

da por e l  conducto 32 a l a  cé lu la  de f lo ta c ió n  33 donde se 

mezcla con lo s  reac tiv o s de f lo ta c ió n  57 convencionales;' La 

f lo ta c ió n  separa l a  schoenita , en forma de co rrien te  supe­

r io r ,  del c loruro  sódico y epsomita de l a  c o rrie n te  in fe r ió ^  

siendo llevada  e s ta  últim a por e l  conducto 45 a -o tra  parte  

del proceso. La co rrien te  superio r de schoen ita , que contie^ 

ne pequeñas cantidades de impurezas de c loruro  sódico y epso­

m ita , es llev ad a  por e l  conducto 34 a l  tanque de l ix iv ia c ió n  

35. A -través del conducto 36 se in troduce agua 37, pudiendo 

encontrarse p a rte  de l a  misma en forma de vapor, en e l tan­

que de lix iv ia c ió n  donde se a g ita  para provocar una reacción  

completa. E n.lugar de agua, puede añadirse a la  schoenita  

uia solución acuosa de cloruro po tás ico . Esta reacción  cono­

cida, como se ha indicado más a r r ib a , produce su lfa to  p o tá s i­

co só lid o , prácticam ente puro, y un liqu ido  que se l le v a  por 

e l conducto 38 a l  f i l t r o  39.*Mediante una c en trifu g a  u otro 

d ispositivo  de f i l t r a c ió n  se separa e l líqu ido  y se l le v a  

por e l  oonducto 40 para s e r  u tiliz a d o  como liqu ido  madre en 

la  reacoión de l rea c to r  29. El su lfa to  potásico só lido  produ
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-c id o  42 abandona e l  f i l t r o  por e l  conducto 41 y puede se r  - 

enviado por e l  conducto 43 a un secadero e in s ta lac ió n  de 

almacenamiento 44«
En lugar de t r a t a r  la s  fracciones segunda y te rc e ra  

por separado, como se ha d escrito  anteriorm ente, puede t r a -  

! ta rso  la  te rc e ra  fracc ió n , a s i  como.las fracciones segunda 

y - te rc e ra  combinadas, en la  forma d e sc r ita  antes en re lac ión  

con la  segunda fracc ió n .

Debe a d v e rtirse  que, en lo s  procedimientos descrito s  

anteriorm ente, también se recupera una mezcla de cloruro só­

dico .y epsomita- (28 en l a  F igura 1 y 54 en la  Figura 2 )o La 

producción de una to r ta  de sa l común a p a r t i r  de ta le s  mez­

c la s , s i  pudiera re a liz a rs e  económicamente, ten d ría  impor­

tan c ia , particularm ente formando parte  de un proceso general 

de recuperación de sa le s  m inerales a p a r t i r  de salmueras. 

Aunque lo s  p rincip ies fundamentales de reacción  de c loruro  só 

dico y epsomita para formar a s tra c a n ita  (comúnmente represen 

tada como NagSO^.MgSü'^HgO) que, a su vez, puede reaccionar 

con un liqu ido  apropiado para formar una to r ta  de s a l ,  son 

extensamente conocidos (Kali und S te in sa lz , págs. 85—97) 

Septiembre 1960 y Russian Jo u r.o f Inorg. Ghem., j3, 1426 

(1964)), hasta  lo  que alcanza mi conocimiento, no se ha di­

señado o puesto en p rác tic a  ningún procedimiento comercial 

p rác tic o .
En la  Figura 3, se muestra esquemática o diagram ática- 

mente un' procedimiento para conseguir*, a escala  comercial y 

en condiciones económicas, l a  recuperación de to r ta  de sa l 

a p a r t i r  de una mezcla de cloruro sódico y epsomita como la  

producida cuando se pone en p rá c tic a  mi invención en l a  fo r 

ma d e sc r ita  hasta  aqui o l a  producida o disponible a p a r t i r



de o tros orígenes.
La mezcla de c lo ruro  sódico y epsomita, que se con­

v ie r te  primero en una p a p il la  f lu id a  con una salmuera del 

proceso, se pasa desde una fuen te  1 a trav és del conduóto 2, 

a un h id ro c la s if ic a d o r .3y donde se llev ab a  cabo una separa­

ción por tamaños, haciendo avanzar en e l proceso, a trav és 

del conducto 39, l a  co rrie n te  su perio r, c o n s titu id a  funda­

mentalmente por cloruro sódico o Si es necesario  obtener una 

fracc ió n  que contenga cantidades previamente determinadas de 

epsomita y cloruro sódico, l a  co rrien te  in fe r io r ,  que con­

tiene  cloruro sódico y epsomita* se l le v a  por e l  conducto 4 

a l a  cé lu la  de f lo ta c ió n  5 y se añaden lo s reac tiv o s  de f lo ­

tac ió n  38. La desviación de algo de cloruro sódico por e l  

h id ro c la s if ic ad o r 3 puede producir economías en l a  operación 

de f lo ta c ió n  reduciendo e l  consumo de reac tiv o s  y e l  tamaño 

del equipo. Con l a  f lo ta c ió n  se separa e l  cloruro sódico de 

2¡a epsomita, llevando e l'p rim ero  a trav és del conducto 6 has­

t a  e l  h id ro c las if ic ad o r 8. La co rrie n te  in fe r io r  9 del h i­

d ro c la s if ic ad o r es o loruro  sódico y salmuera, que se saca 

del proceso, y la  salmuera de la  c o rr ie n te  su p e rio r, p rá c ti- .. 

camente exenta de só lid o s , se separa del proceso por e l  con­

ducto 10 para se r  r e u t i l iz a d a  como vehículo para nuevo olo­

ruro  sódico y epsomita que entran en e l  proceso. La fracc ió n  

de epsomita procedente de l a  f lo ta c ió n  es llevada  por e l  con 

ducto 7 a l f i l t r o  11. El cloruro sódico procedente del hidro 

c la s if ic a d o r  3 es llevado por e l  conducto 39 a l  f i l t r o  11.

El cloruro  sódico y la  epsomita que entran en e l f i l t r o  11 

están  controlados para obtener la s  proporciones adecuadas, 

por.ejemplo del orden d e l 60 % de epsomita y e l  40 % de clo­

ruro sódico, más pequeñas cantidades de impurezas, para  su

338071
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- subsiguiente reacción en e l  rea c to r  14* .

Mediante una cen trifuga  u otro d ispositivo  de f i l t r a ­

ción se separa l a  salmuera; que es llevada  por e l  conduoto 

13 a l  conducto de unión 10 y u til iz a d a  para tra n sp o rta r  la  

sa l b ru ta  y l a  epsomita a l  proceso, del cloruro sódico y la  

epsomita só lid o s que son llevados por e l  conducto 12 a l  reac 

to r 14. Se añade agua o, p referib lem ente, un liquido  madre 

27 (que puede te n e r , por ejemplo, una composición del orden 

del 8 % de su lfa to  magnésico, 21 % de cloruro sódico, a lr e ­

dedor del 0,5 % de su lfa to  sódico y e l re s to  de agua con pe 

queñas cantidades de o tra s  sa le s )  y , después de un tiempo s u ­

f ic ie n te  en e l  reacto r 14 agitado, e l cloruro  sódico y la  

epsomita se convierten  en a s tra c a n ita . ' Los productos de rean 

ción son llevados por e l conducto 15 a l  f i l t r o  16, que pue­

de se r  un f i l t r o  ro ta to r io  de vacio de bandeja u o tro  d is­

p o s itiv o  de f i l t r a c ió n ,  en e l  que se separa una salmuera 17) 

que se devuelve a la s  balsas de evaporación so la r  o se des­

p rec ia , de lo s  só lidos de a s tra c a n ita  que son llevados por 

e l  conducto 18 a l  rea c to r  19o' Se EEKade agua o , p re fe r ib le ­

mente o tro  liqu ido  35 (que puede e s ta r  co n stitu id o , por ejem 

p ío , aproximadamente por e l  5 % de su lfa to  magnésico, 10 % 

de su lfa to  sódico, 14 % de cloruro sódico y e l re s to  p r in c i­

palmente agua más pequeñas cantidades de o tra s  sales) y tam­

bién se admiten .en e l reac to r agua 21 y vapor 23 a trav és de 

lo s  conductos 22 y 24 respectivam ente.' El rea c to r  19 se ag i­

ta  y se mantiene a una tem peratura su f ic ie n te  (alrededor de 

35°C) para co n v ertir  l a  a s tra c a n ita  en to r ta  .sa lin a .

Los productos de reacción  son llevados por e l conducto 

20 a un h id ro c la s if ic ad o r 25.' La oo rrien te  superio r de s a l­

muera prácticam ente exenta de só lid o s , es llevada  por e l
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1 -conducto 27 para convertirse  ^ad re  del re a c -  -

to r  14. La co rrien te  in fe r io r ,  que contiene l a  to r ta  de s a l  

e impurezas junto con liq u id o , es llevada  por e l  conducto 26 

a l  tanque de l ix iv ia c ió n  38. En este  tanque de l ix iv ia c ió n

5 agitado se in troduce agua 29 y vapor 31 a -través de lo s  con­

ductos 30 y 32 respectivamente'.- Se d isu e lv en .la s  impurezas 

junto con parte  de la  to r ta  s a l in a , dejando un só lido  que es 

prácticam ente to r ta  sa lin a  pura. Los productos de reacción  

se sacan de l rea c to r  a trav és del conducto 33 y  se envían a l

10 f i l t r o  34. Mediante u n - f i l t ro  ro ta to r io  de vacio  de bandeja

u otro d isp o sitiv o  de f i l t r a c ió n  se separan lo s  productos en 

tria salmuera y só lid o s . La salmuera es llevada  por e l  con—

ducto 35 para convertirse  en e l liqu ido  madre para l a  reac­

ción d e l-re a c to r  19. La to r ta  de sa l  só lid a  es llevada  por

15 e l  conducto 36 a un secadero e in s ta la c ió n  de almacenamiento

37.
La ín te r - re la c ió n  de lss d iversas c o rr ie n te s  en e l

procedimiento general de mi invención, i lu s tra d a  en la s  F i­

guras 1 y 2, permite l le v a r  a  cabo o tro s  v a rio s  procedimien-
20 to s .' En l a  Figura 4, se muestra esquemática o d iagram ática- 

mente uno de estos procedimientos a lte rn a tiv o s . ' Asi, se in­

troducen en e l  rea c to r  de descomposición 3, a. trav és  del con 

ducto 2, sa le s  b ru tas de c a rn a li ta  t r i tu ra d a  1) t a l  como la  

primera fraco ión  u t i l iz a d a  en l a  descripción  r e la t iv a  a l a
25 Figura 2. Se aSade un liq u id o  madre procedente de o tra  par­

te  del proceso, (por ejemplo d e l conducto 48 de la  F igura 2) 

a l  re a c to r  de descomposición 3 ag itado , donde l a  c a rn a li ta  

se descompone en oloruro potásioo'.* Los productos de reacción  

se llevan  por e l conducto 4 a un espesador 5# donde se oon-
30 . centran lo s  só lidos.' El liqu ido  de la  c o rrie n te  superio r del

i
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-espesador se separa por e l conducto 28 para se r  devuelto a 

lo s  evaporadores o balsas de evaporación so la r  o se despre­

c ia , m ientras que lo s  só lidos espesados se llevan  a travás 

del conducto 6 hasta  un f i l t r o  7* Mediante un f i l t r o  de va­

cio de bandeja basculante u otro d ispositivo  de f i l t r a c ió n

10

se separa e l liqu ido  que es llevado por e l  conducto 27 a l  

espesador 5. El cloruro potásico crudo sólido es remacerado 

en un remacefador 9* con un liqu ido  8* procedente del c r is ­

ta liz a d o r  14 y transportado por e l  conducto 8 a través del 

condensador del c r is ta liz a d o r  14* Esta operación) aunque no 

es necesaria) es conveniente para aumentar lá  recuperaoión 

de calo r en la  operación de c ris ta liz ac ió n *

La p a p il la  de c loruro  potásico crudo se l le v a  a con ti­

nuación a trav és del conducto 9 hasta  un tanque de l ix iv ia ­

15 ción 10, calentado a vapor y p rovisto  de un ag itad o r. Tam­

b ién  se admite en este  tanque de l ix iv ia c ió n  agitado y calen

20

25

tado a vapor una co rrien te  de liquido  21 que puede ten e r, 

por ejemplo, una composición del orden del 4 % de cloruro 

sódico, 8 % de c loruro  po tásico , 13 % de c loruro  magnésico,

6 % de su lfa to  magnésico y e l re s to  de agua fundamentalmente 

tnáp pequeñas proporciones de o tra s  sales'.' El cloruro po tás i­

co crudo se d isuelve, m ientras que l a  mayor parte  de lss im­

purezas no se d isuelven . Los só lidos y e l  liqu ido  procedentes 

del tanque de l ix iv ia c ió n  pasan por e l  conducto 11 a l  espe­

sador 12. En este  espesador se sedimentan lo s  só lid o s , produ 

ciendo una co rrien te  superio r liq u id a , prácticam ente exentas 

de só lid o s , r ic a  en cloruro po tásico , que es llevada  a t r a ­

vés del conducto 13 hasta  e l  c r is ta liz a d o r  14'.' La p a p illa  

que forma la  co rrien te  in fe r io r  del espesador 12 es llevada

30 por el conducto 26 al espesador 20.*
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E l liqu ido  r ic o  en cloruro potásico se e n fr ia  en e l  '  

c r is ta liz a d o r  14 bajo co n tro l para c r i s ta l i z a r  cloruro po­

tá s ic o  só lido  (véase Eng. and Min. J . ,  166, nB 10, 84 (Oc­

tubre 1965)). El cloruro potásico  só lido  y e l  liqu ido  pasan 

a trav és del conducto 15 a l  f i l t r o  16. Para separar e l c lo ­

ruro  potásico só lido  del liqu ido  se u t i l i z a  una cen trifu g a  

u o tro  d isp o sitiv o  de f i l t r a c ió n ,  llevando más ta rde  e l  l i ­

quido* a través del conducto 19 hasta  e l espesador 20.' En el 

espesador 20 se espesan la s  impurezas só lid as  y se da tiempo 

para que se d isuelva l a  potasa  ad ic io n a l.' La c o rr ie n te  supe 

r i o r  del espesador 20 se devuelve a trav és  del conducto 21 

a l  tanque de l ix iv ia c ió n  10, m ientras que lo s  só lidos de la  

co rrien te  in fe r io r  son enviados á un f i l t r o  de colas 23. Me­

d ian te  un f i l t r o  de vacio de bandeja basculante u o tro  d is ­

positivo  de f i l t r a c ió n  se separa e l  liq u id o , que se devuel­

ve a l  espesador 20 por e l  conducto 24, de lo s .só lid o s  que se 

envían por e l  conducto 25 para su desechos E l cloruro potá­

sico producido se recoge del f i l t r o  16 mediante e l  conducto 

17 desde donde puede s e r  enviado a un secadero e in s ta la c ió n  

de almacenamiento 18.

En otro procedimiento a lte rn a tiv o , que puede s e r  u t i ­

lizado s i  se desea, por ejemplo, aumentar la  cantidad de su l 

fa to  potásico con respecto  a l a  de cloruro po tásioo , se hace 

uso de la  conocida reacción  de m etátesis en tre  e l cloruro po­

tás ico  y l a  schoenita  para producir su lfa to  potásico con un 

rendimiento mayor del que podría obtenerse a p a r t i r  de schoe 

n i ta  solamente (véase Ind. Eng. Chem., 39, 43 (1947); y pa­

ten te  alemana n^ 1.145.156). A si, puede ponerse en p rá c tic a  

e ste  procedim iento, mediante l a  in s ta la c ió n  de l a  F igura 2, 

d irig iendo  una parte  de l cloruro potásico precedente del con-

- 18 -



¿noto 16 a l  tanque de lix iv ia c ió n  35. La reacción de metá­

te s is  tien e  lugar en e l tanque 35, produciéndose su lfa to  po 

tá s lc o  sólido y un liq u id o . Estos produotos son llevados a 

trav és del conducto' 38 h asta  e l f i l t r o  39, donde isl l iq u i­

do se separa y pasa por e l  conducto 40 como liqu ido  madre 

para l a  reacción  del reac to r 29. la- producción ad icional de 

su lfa to  potásico 42 es recogida del d ispositivo  de f i l t r a ­

ción mediante e l  conducto 41. Por este  medio puede hacerse 

v a r ia r  dentro de amplios lim ite s  l a  cantidad de su lfa to  po­

tá s ic o  produoidoy - ' '
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REIVINDICACIONES -

1. Un procedimiento para la  producción de una cual­

quiera de la s  sa les cloruro potásico, su lfa to  potásico y sul 

fato  sódico, o más, a p a r t i r  de la s  sa les brutas obtenidas 

de la s  salmueras que contienen po tasio , cloruro y su lfa to  - 

como la  salmuera del lago Great S a lt, estando caracterizado 

dicho procedimiento-por separar inicialm ente la  mayor cant^ 

dad de cloruro sódico de dicha Salmuera por evaporación y -  

c r is ta liz a c ió n , a continuación seguir evaporando la  salmue­

ra  re s tan te  para separar de la  misma por c r is ta liz a c ió n  una 

mezcla de sales brutas que c in tiene por lo menos e l 20% en 

peso de c a rn a llta  y k a in ita  más o tras  sa les como cloruro só 

dico y'epsom ita u o tros h idratos de su lfa to  magnésico y deŝ  

pues t r a ta r  dicha mezcla de sales crudas para recuperar o - 

producir a p a r t i r  de la  misma por lo menos una de la s  sales 

cloruro potásico, su lfa to  potásico y .su lfa to  sódico, recupe^ 

rándose e l cloruro potásico, en caso de que lo  sea, a p a r t i r  

de la  c an a lita , recuperándose e l su lfa to  potásico en caso de 

que lo sea a p a r t i r  de la  k a in ita  o producido a p a r t i r  de -  

c a rn a li ta 'y  produciendo e l su lfa to  sódico, en'caso de que lo 

sea, a p a r t i r  de una mezcla de sa les constitu ida  por e l clo­

ruro sódico y la  epsomita u otro h idrato  de su lfa to  magnési­

2. Un procedimiento según la  Reivindicación 1, carat: 

terizado porque la s  evaporaciones se rea lizan  en balsas so la­

re s  u tilizando  la  energía so la r para la  evaporación.

3- Un procedimiento según la  Reivindicación 2, carao 

terizado  porque dicha mezcla de sales brutas se produce en - 

forma* de fracciones groseramente segregadas constitu idas por 

(a) una fracción  que contiene sa les po tásicas principalmente

co.
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- en f  oima de c a rn a li ta , (b ^  tMa^?raccíón ^.ue contiene sa les ,  

po tásicas principalm ente en forma de k a in ita  y (c) una f ra c -  

oión que oontiene sa les po tás icas principalm ente en forma de 

mezcla de c a rn a li ta  y k a in ita , conteniendo también cada una 

¡ de dichas fracciones cloruro sódico y epsomita u otros h i­

d ratos de su lfa to  magnésico^y portee, después se tratan* dichas 

fracciones segregadas para recuperar cloruro potásico a par­

t i r  de l a  fracción  de c a rn a li ta  y su lfa to  potásico a p a r t i r  

de l a  fracción  de kain ita*
4 . Un procedimiento según la  R eivindicación 3, carao 

terizado  porque i incluye l a  operación de t r a t a r  una mezcla de 

cloruro sódioo y epsomita u otro h idrato  de su lfa to  magnési­

co para producir ..una t o r t a ; ; s a l i n a  a p a r t i r  de l a  mis—

15

20

ma.
5. Un procedimiento según la  Reivindicación 1, carac­

terizado  porque l a  mazóla de sa les  b ru tas c itad a  se produce 

en foima de fracciones groseramente segregadas co n stitu id as 

por (a) una fracc ión  que contiene sa les  po tásicas p rin c ip a l­

mente en foima de c a rn a li ta  y (b) una fracción  que contiene 

sa les-p o tás icas  principalm ente en forma de k a in ita , siendo 

e l  contenido en sa le s  po tásicas de cada una de dichas f r a c -

25

ciones d e l .20 % por lo  menos del contenido en só lidos de d i­

chas fracc io n es, conteniendo también cada una de e s ta s  f ra c ­

ciones cloruro sódioo y epsomita u o tros h id ra to s de su lfa to  

magnésico y porque a continuación*se tra ta n  dichas fra c c io -

30

nes segregadas para recuperar oloruro potásico a p a r t i r  de 

la  fraco ión  de o a rn a lita  y .su lfa to  potásico a p a r t i r  de la  

fracción  de kain ita*
6. Un procedimiento según la  Reivindicación 5, caran 

terizado  porque incluye l a  operación de t r a t a r  una mezcla
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de cloruro sódico yep so m ita  u o tro  h id ra to  de su lfa to  ma&— 

nésioo para producir una to r ta  ¡ .sa liR a '-a  p a r t i r '  de l a  

misma.
7 . Un procedimiento según la  Reivindicación 3, carao-

5 ;
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terizado  porque se produce su lfa to  potásico y en^el que la s

fracciones (b) y (o) se hacen reaccionar,indiv idualm ente  o 

reunidas, con un liqu ido  madre para descomponer la  c a rn a l'ita  

y d e ja r l a  k a in i ta  prácticam ente s in  reaco ionar, estando 

constitu ido-d icho  liqu ido  madre por una so lución  acuosa que 

contiene cloruro sódico, c loruro  po tásico , cloruro  magnésico 

y su lfa to  magnésico y habiendo* sido recuperado de una -ope- 

I rac ión  subsigu ien te  del proceso, se 're tin an  lo s  só lid o s , se - 

separá). e l  oloruro potásico de l a  k a in ita  en dichos só lid o s , 

se-hacen reaccionar lo s só lidos de la  k a in i ta  con un liqu ido  

madre para co n v ertir  l a  k a in i ta  en schoen ita , estando cons­

t i tu id o  dicho liqu ido  madre por una so lución  acuosa que con-

t

i
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30

tien e  su lfa to  magnésico y su lfa to  potásico y siendo recupera 

do de una etapa subsiguiente del proceso, bé h id ro c lá s if ic a n  

lo s  só lidos de schoenita  y l a  mayor parte  del liqu ido  de d i­

cha mezcla de reacción  para producir una c o rr ie n te  in fe r io r  

de só lidos co n s titu id a  fundamentalmente por sohoenita, h a l i -  

t a  e h id rato  de su lfa to  magnésico, se someten dichos só lidos 

de la  c o rr ie n te  in fe r io r  a una operación de f lo ta c ió n  para 

conseguir la  separación de la  schoen ita , áé l ix iv ia  dicha 

schoenita  con agua o se ánade c lo ruro  potásico a l a  schoe­

n i ta  para dar su lfa to  potásico só lido  y senrecupera dicho 

su lfa to  potásioo só lid o , siendo u tiliz a d o  e l liqu ido  proce­

dente de d icha 'operación  de recuperación para  co n v ertir  la  

k a in ita  en sohoenita como se ha c itado  previamente.

8 . Un procedimiento según l a  R eivindicación 3, carao-
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^erizado porque se produce su lfa to  potásico y cloruro potá­

sico  y en e l que l a  fracc ió n  (a) se hace reaccionar oon agüe 

o un liqu ido  madre para convertir l a  c a rn a li ta  en cloruro 

po tásico , estando c o n s titu id , dicho liqu ido  madre por íma 

solución acuosa que contiene alguna de la s  sa les  cloruro só. 

dico, cloruro po tásico , cloruro  magnésico y su lfa to  magnési­

co o todas e lla s  y siendo recuperado de una etapa subsiguien 

te  del" proceso, se h id ro c la s if ic a  l a  mezcla de reacción para 

producir una co rrien te  in fe r io r  que contiene prácticam ente 

todos los só lidos procedentes de l a  descomposición de la  ca 

n a l i ta  y algo' de liq u id o , se somete l a  co rrien te  in fe r io r  de' 

dichos só lidos a una operación de f lo ta c ió n  para conseguir 

la  separación de cloruro potásico que puede c o n s titu ir  d i­

rectamente un producto o puede p u rif ic a rse  de nuevoí la  frac! 

ción (b) se mezcla con un liqu ido  madre para convertir la  

k a in ita  en schoenita , estando constitu ido  dicho liqu ido  ma­

dre por una so lución  acuosa que contiene su lfa to  magnésico 

y su lfa to  potásico y siendo recuperado de una etapa subsi­

guiente de l proceso, se h id ro c la s if ic a  dicha mezcla de reac­

ción para producir una c o rr ie n te .in fe r io r  que contiene prác­

ticam ente todos los só lid o s, se somete dicha co rrien te  Infe­

r io r  de só lidos a  una operación de f lo ta c ió n  para conseguir 

l a  separación de l a  schoenita , se l ix iv ia .d ic h a  schoenita 

con agua o se añade cloruro potásico a la  schoenita  para con- 

v e r t i r l a  en su lfa to  potásico só lid o , siendo u tiliz a d o  e l l i ­

quido. procedente de dicha operación de recuperación para con 

v e r t i r  la  k a in ita  en schoenita  como se ha citado previamente 

se mezola la  fracc ión  (c) oon agua o un liqu ido  madre para 

descomponer la  c a rn a lita  en cloruro po tásico , estando cons­

titu id o  dicho liquido  madre por una solución^acuosa que oon-



33807f
tien e  cloruro sódioo, c lo ruro  potásico} cloruro magnésico y .

5

10

su lfa to  magnésico y siendo recuperado de o tra  etapa del pro­

ceso y se somete l a  mezcla de reacción  a una operación de 

f lo ta c ió n  para conseguir l a  separación de l cloruro po tásico .

9. Un procedimiento según l a  R eivindicación 3) carac­

terizado  porque una mezcla c o n s titu id a  por cloruro sódico e 

h id ra to  de su lfa to  magnésico, que se produce en dicho proce­

dimiento, se somete in ic ia lm en te  a f lo ta c ió n , s i  es necesario, 

para obtener una fracc ió n  que contiene cantid.ades p rede ter­

minadas de h id ra to 'd e  su lfa to  magnésico y cloruro sódico, se

15

'  20

hace reaccionar-d icha  fracc ió n  con agua o un liqu ido  madre 

cara  producir l a  conversión en a s tra c a n ita  só lid a , estando 

constitu ido  dicho liqu ido  madre por una solución acuosa que 

contiene su lfa to  magnésico, cloruro sódico y su lfa to  sódico 

y siendo recuperado de una etapa subsiguiente  del proceso, se 

senara la  a s tra c a n ita  só lid a  y después se  hace reaccionar 

con agua o un liqu ido  madre constitu ido  por una solución 

acuosa que contiene su lfa to  magnésico, su lfa to  sódico y cío 

ru ro  sódico y que se recupera de una etapa subsigu ien te -del 

proceso.

10 .- Se re iv ind ica  ppr último como objeto sobre e l que 

ha de recaer la  Patente de Invención que se s o l ic i ta  :UN PRO-

25

CEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE UNA CUALQUIERA DE LAS SA­

LES CLORURO POTASICO, SULFATO POTASICO Y SULFATO SODICO.

Todo conforme se describe en la  presente memoria que conp

ta  de v e in ticu a tro  páginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.
Madrid, 15 Marzo 1967 

BERNARDO UNGRIA
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