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|| bierto un procedimiento general no conocido haste ahora que

- Egste invento se refiere a la produccién de cloruro po=—
tdsico, sulfgto potdsico y sulfato sédico & partir de salmue
ras ¥y similares que Qontengan‘potasio, cloruro y-sulfato,
principalmenfe & partir de salmueras que, por evaporacidn,
depositan una o més de las sales potésicas schoenita, leoni-
ta, langbeinita, kainita, carnalita'y silvita y cuyas sal-
mueras o simileres contienen también cloruro sddico, salés
de magnesio y otras sales. Aunque los procedimientos que cong
tituyen mi invencidén implican lé ubilizacidn dé algunas ope-

. )
raciones de conversién ¥ transformacién.conocidas, he descu-

constituye un prqced;miento completo importante, préqtico Yy
econdémicoe _

Las saleé potdsicas formadas durante la evaporacidén de
galmueras qué-cbntienen potasio sulfatado, tales como la sal
muers del lago Great Salt o el agua del mar, contienen mez-
clas excesivamente comélejas dé gales potdsicas y étras Sa=
les. Bstas mezclas pueden incluir, por ejemplo, schoenita,
kainita, carnalita, giaserita, epsomita, astracanita, sal
comin y otras. Durente la evaporscidén de estas salmuéras,las
variaciones 'de temperétura ¥ otras condiciones climatoldgicas
pueden aumentar o disminuir la complejidad de.las gales depo-
sitadas, causando lg formacién de leonita, glauberita y olrad
sales diversass

Durante muchos afios se ha dedicado un considerable es-
fueféq de investigacidn al desarrollo de un procedimiento pa-
ra la transfbrmacidn de talés mezclas comp;ejas de sales con
objeto de recuperar el cloruro potédsico o el sulfato potédsi=
co y otros minerales de valor a partir de las mismag. Entre

estos procedimientos actualmente conocidos se encuentran los
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~que implicen operaciones bien de calefaccidn extensiva o biej

de enfriamiento; en otros se utiliza la adicidn de diversos
productos quimicos como, por ejemplo, precipitaciones con
clorurb edlecico, formacidn.de un compﬁesto intermedio deno—
minado "singenita  de plomo" ¥y utilizacién_de agentes orgéni-
cog de quelatacibén como dipicrilamina. Estos procedimientoé
conocidos hasta ghora son objetables en términos generales
debldo & la complejidad de su realizacién o al elevado coste
de la recuperacién final de las sales minerales deseadas. Co
mo éonsécuenoia de la complejidad y costes de egtos procedi-
nientos, no existen précticamente grandes operacionés comer-
clales en las que se recuperen por separado el cloruro poté-
glco y el sulfato potdsico y particularmente en las que se
recupere también u.na “torta - salin &' como parte de un pro
ceso total. Mi invencidn proporciona un procedimiento més
gencillo y menos costoso capaz>de transformar estas mezclas
complejas de sales para dar una cualquier.a de las sales clo=-
ruro potdsico, sulfato potdsico, sulfato sédico y otras sa-
les, o todas ellas. .

Aunque mi invento es especialumente Util en relacidn
con la transformacién de la selmuera del lago Great Salt,
taubién es aplicable é la trangformecidn de salmueras simila
res en general o ligquidos salinosg qué, por evaporacidn, de—
positan saleg dobles de potasgio y magnesio, como por ejemplo
carnalita 'y kainita, en mezcla con otras sales gue compren-
den, por ejemplo, cloruro sddico, epsomita u otros hidratos
de sulfato magnésico, asi como otras sales. Mi invencién se-
rd desorite a continuacidén en relacidén con la transformacién
de la salmuers del lago Great Salf, pero debe entenderse que

no se limita a la misma.
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AICHOMAR 1057
3807 S
_ "En la préctica de mi invénoigg,_ha;lando en gsentido .|

amplio, la salmuera bruta ée“evapora inicialmente, particu-~
larmente por evaporacidén solar, para separar por cristaliza-
¢ién, en primer lugar, la nayor proporcién de clorurc sédico.
A conﬁinuacién la salmuefa restante se evapora mis de forma
controlada para gegregar groseramente difersas sales dg PO=
tasa. Asi, la salmuera bruta puede evaporarée ppf etapas con
lo que-enprimer lugar se separa por crisfalizacién schoenita
principalmente (representada cominmente como MgSO4.KQSO4.
6H20), éeépués keinita prinpipalmente_(representada comiimmen
fe_como Knl.Mgsd4°2,75H20) y por Wltimo carnalita principal-
mente (representada cominmente como KCl.MgCIZGHZO), separdn—
dose groseramente estag sales dobles unas de otras. En lugar
de formar las fres fracciones descritas, frecuentemente es
mé4s aconse jable segregar una fraccidn inicial que contiere
fundamentalmente la proporcidn-més importaﬁte de la schoeni-
ta y kainita y una fraccién independiente que contiené prin-
cipalmente la carnalita, con o sin otra fraccién que contie-
ne proporciones intermedias de schoenita, kainita y carnali-~
ta. En general,'desde un punto de vista prictico, éeré'acon-
sejableihabitualmente r@élizar una segregacidén grosera en
dos fracciones, una fica en kainita (constituyendo la kaini-
ta el 20 % por 1o menos y, todavia mejor, del 35 al 75 %
aproximadamente de los sélidos de dicha fraccibén) y que con-
tendrd la centided mds importa@te de esta schoenita como pue+
de éncontrarse presente en las sales y otra rica en carnali-
ta, (constituyendo la carnalita el 20 % por lo menos y, toda-
via mejor, del 35 31'75 % aproximedamente de los sdélidos de
dicha fraccién). Alternativamenté, en sus aspeclos nds egm=

plios, aunque algo menos ventajosamente, se produce una uni-
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"f en log que la carnalita y la kainita no” se gegregan en frac-—
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-ca fracoldn salina bruta rica en kalnita y carnalita, qué -

usualmente contendrd también schoenits y que puede ser pre-
narada por evaporacién y cristalizacidn de la salmueras con-
centrada- degpués de la se?aracién iniéial del cloruro sdédico
de la salmuera de’ partida, como se ha indicado anteriormentes
Esta fraccidn rica en carnalita-kainita contendrd un total

del 20 % por lo menos de dichas sales ‘y, tod'avia.-mejor, por
encima de este valor, particularmente éntre el 40 y 61 60 %
0 incluso hasta el 75 % aproximadamenté de dichas sales, so-

bre el total de sélidos'de dicha fraccidne En aquellos casgos

ciones groseras independientes, sino que se encuentran pre-—
sentes en una fraocidn en proporciones aproximadamente igua-
les o0 en proporoiones en las que la carnalita es el 80 % o
menos de la kainita, ordinarismente resultard econdmico 1le-
var a cabo el procedimiento para la produccidén de potasio en
‘forma de su éulfato.

En une muestra tiplca de salmuefa del lago Great Salt,
la distribucidn de la potasa en las principales gales de la
'misma'puede considerarse que es aproximedamente del orden del
60 % de.kainita y 40 % de carnalita y el contenido en pota-
gio es alrededor del 0,6 % sobre‘el peso de lé galmuera. Des
pués de separar la cantidad mds importante de sal por evapo-
racién inicial y cristalizacidén siguiéndo un procedimiento
tip?co de.esta _clase, el contenido de potasio en la galnuera
restante habrid aumentado, por ejemplo, hasta el 2,2 % apro-
ximadamnentes En una fraccidn tipica de sal segregada rica en
carnalita, producida a partir de dicha salmuera de contenido
salino reducido, el contenido en potasio serd comiunmente del

orden del 8 % en general. Después de recuperar el cloruro




10

20

. 25

30

¢ -

370071

N ?’u

t y i
; ll(l 13
e

) -pota51co y el sulfato poté31co, pr081gu1endo la préctlca de |

mi invenc16n,_como se describird mas adelante, el contenido
en pobasio en lo que puede ser considerado como los amargos
es comfnmente del orden del 0,2 al 0,4 %o

Ia fraccidn rica en carnalita-o carnalita—kainita se
.descompone gseparadamente para producir ciorﬁro potédsico se-
gun un método conocido, como el igdidédo, pbr ejémplo en la
patente igraeld 10.603 o la patente alemna no 10.754. Ia

- mezcla cruda de sales resultante de esta descomposicién de
la carnallta o de carnallta~ka1nita puede ser tratada median
te un proceso de flotacién en une etapa, como el descrlto,
por ejemplo, en la patente estadounidense n? 2.968.525 o la
‘patente alemana no 880.431; o mediante un proceso de flota-
cién en dos efapas, como el descrito, por ejemplo, en la
patente de Aiemania Oriental pQ 25.0&6 o en Preibarger For—
sching, A 267, 113=116 (1953); o por otros procedimientos
conocldos para la separacién de” cloruro potdsico sélido del
cloruro sédico, de la epsomita y posiblemente de la kainita
y otras impurezas. EL residuo de cloruro sédico y epsomita
puede ser tratado despuds, por procedimientos conocidos, pa-
rglproducir una torta de sal comin, mientras que la kainita
seperada, caso de enéontrarse pregente, se envia al circuito
del sulfato potésico. _

En la Pigura 1 se nuestra esqugmética o diagramética~
mente 1arapliggcién de este‘invento a la produccidn de sul-
fato potdsico. Las sales de potasa, recogidas en las balsas
de evaporacidén solar, se trituran por medios conocidos. Ia
mezcla de sales ‘de potass triﬁurédas 1 se introduce por el
conducto 2 en un reactor 3. Un 1iqﬁido madre procedente de

una etapa subgiguiente del procedimiento se introduce en el
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_reactor 3 a través del conducto Je Este liquldo madre esta— -

ré constituldo comunmente por una sBlucién acuosa qﬁe contie
ne del orden del 4 % de cloruro sédico, 5 % de oloruro potd~
sico, 16 % de cloruro magndsico, 6 % de sulfato magnésico,
tqdos en peso, y el resto principalmente agua junto con pe-
quéﬁas proporoiones de otras sales. Lag sustancias reaccilo-
nantes ge mezclan y agitan a una temperaturé preferiblemente
del orden de unos 20° a 30°C o algo més, hasta que la carna-
lita y la epgomita de las sales mixtas reaccionan para for-
mar kainitas Después de esta reacoidn, el potasio de las sa-
les mixtas se encuentra fundamentélmente en forma de kaini-
ta, quizd con algo de schoenita y otras ssles. La salmuers
final procedente de la reaccién se saca a travéds del conduc—
to 29 y se ooﬁvierte en el liquido de drenaje 31 que puede
despreciarse o reciclarse a las balgsas de evaporacidn solar.
Los® productos sélidos y le salmuera final se llevan desde el
reactor 3 al filtro 5 a través del conducto 4. Este filtro
puede ser una centrifuga u otro dispositivo corriente de fil
tracidn. Ia salmuera'final que sale del filtro es llevada
por el conducto 30 al conducto de unién 29 y se convierte en
-e; liquido de drensje 31 del procesos ILos sdlides procedentes
del filtro 5 se llevan por el condubto 6 al readtor 7, donde|
se mezclan con un liguido madre 24 procedente de una etapa
subgiguiente del proceso. Un liguido madre 24 tipico conten-
dré.en general del orden del 17 % de sulfato magnésico, 15 %
de sulfato potdsico y el resto principalmente ague con peque

fias proporclones de otras salese Para mantener las sustan-

y & una temperatura de unos 30°C la keinita g6 convierte en

schoenita esponténeamente, segin es sabido. El liquido que
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:Eebosa dei feaotor 7 se convierte en el liquido madre pare .|
la precedente reacoin de 1a'cafnalita ¥ es llevado por el
conducto 9 al reactor 3 como se ha indicado antes.

Ios s6lidos y la mayor parte del liquido procedente '
del reactor T se ilevan por.él conductb 8 a un hidroolasifi—
cador 10. EL hldrocla91flcador separe .un liquldo superior,
egencialmente exento de sélidos, que es 1levado por el con-
"ducto 12 al conducto de unidn 9 como 1iquido madre para su
.transfereﬁcia al reactor 3, de la corriente inferior que con
Yiene préctlcamente todos Jos sélldos procedentes del reac—
tor 7 v algo de liquido de la reaocldn. Tos sélidos.dela
corriente inferior, que son fundamentalmente échoenita, hall
to ¥y epsomité, son llevados por,ei conducto 11 g la célula
de flotacién {3. Se afladen sobre la papilla reactivos de flo
tacién 32 adecuados, como los deécritos, por ejemplo, en la
patente alemans n? 945 622, patente italiana n? 573. 975 ¥y
en J. Applied Cheme, U.R.S.So 12, 8364843 (1939) y se 1leva
‘a cabo una flotacidén para separar la schoenita del cloruro
sédico, epsonita y ofras impurezase. E1l cloruro sédico y la
epsomnita se encuentran fundamentalmente en la corriente in-
ferior que se sace por §l conducto 15 y la mezcla de cloru-
ré gbdico y epsomitai28 se envie a otra parte del proceso.
Ta corriente superior procedente de la flotacidn, que con-
tiene fundamentelmente schoenita con pequeflas cantidades de
cloruro sddioo;y epsomita, és 1levada por el conducto 14 a
un tanque de 1ixiviaci6n 160

A través del-conducto 18 se introdice agua 17 en ol .-
tangue de lixiviacién y por el conducto 20 se admite vepor
19, para proporcionar el. calor nécesario para la operacidn

de lixiviacién (véase, por ejemplo, las patentes estadouni-
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mero 559»074). Se agita y, despuds de un tiempo suficiente

a una temperatura generslmente comprendida entre 40°C y 60°C

¥

ge ha 1ixiyiado prédcticamente toda la-schoenita, dejando sul
fato potdsico sdlido y unrliquido que contiene sulfato mag-
nésico, sulfato potdsico y pe@ﬁeﬁas-cantidades de cloruro sé
dico y otras impurezas. Es conveniente y sencillo conirolar
el agua y el wvapor afiadidos a esta reaccién para conseguir
una recuperacidn eficaz de sulfato potédsico précticamente pu

A

TOe _

Tos s6lidos y el liquido de lixiviacidn son llevados
por el conducto 21 a un filtro 22, donde una centrifuga u
otro dispositivo de filtracidén separa el sulfato potdsico
g6lido del liiuido, siendo llevado a continuacidn este Glti-
mo por el coﬁducﬁo'24 al reaotor,7 para sger utilizado como
liguido madre para la reaccidn en dicho reactor. El sélido
es conducido desde el filtro a travds del conducto 23 en foz‘
ma de sulfato potésicd 25. Este producto puede ser llevado
por el conducto 26 a wn secadero y una instalacidén de almace
namlento 27.

En la Figura 2 se muestra esquemdtica o diagramdtica-~
mente la aplicacidén de este invento a la produccidén de sul-
fato potésico y cloruro potdsico. Como se ha descrito previa-
mente, las salés potdsicas de la salmuers bruta o de partida
sersegregan groseramente en primer lugar, preferiblemente en
baléés golares, en tres partess la primera contiene potasio
en forma de carnalita principalmente, la gegunda contiene po~
tasid en forme de kainita principalmente y la tercera contie
ne carnalite y kainita, conteniendo también cade una de di~-

chag fracclones cloruro sédico, epsomita y otras lmpurezas.
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conocidose Ia fraccién de carnalita triturada 1 es llevada

a través del conducto 2 hasta un reactor de descomposicidn. 3
donde la carnalita se mezcla y agita con agua 0y preferible~
mente, con un liquido madre 50 (que, comﬁn@ente, tendrd una
compogicidén semejante én genefgl a la del liguido madre 9 de
la Pigura 1 o que pusde contener una o més de las saleg clo-—
ruro sdédico, cloruro potésiéo, cloruro'magnésico y sulfato

magnésico), parsa descompqner la carnalita a cloruro pdﬁésico

A Y

segln una forma conocida, como se describe, por ejemplo, en

antes mencionadas. Los productos de la reaccidén se llevan
por el cdnducto 4 a un hidroclasificador 5. La corriente su-
perior, que contiene préc%ica@ente solo liquido, es llevada
por el conducto 51 donde se encuentra con el ligquido de dre=
neje 53 procedente del proceso. La corriente inferior, que
contiene pricticamente todos log sélidos procedentes de la
descompogicidn de la éarnalitary>algo de liquido, es llevada
por el coﬁducto 6 a ﬁﬁa célula"de.flotacién‘7. Se afladen los
reactivog de flotacidn 55 convencionales y se lleva a cabo
la operacidén de flotacién en la forma conocide para separar
el ocloruro poﬁégiqo del cloruro sédico; epsomita y otrog sb-
lidos. Lé corriente inferior 54 de cloruro sédico y epsomita
se lleva por el conducto 46 a otra parfe'del proceso y la co-
rriente superior de cloruro potdsico se lleva por el conduc-
$0 8 & un hidroclasificador 9, donde se separa glgo de 1li-
quido como corriente superibf 52 que se convierteren el 1{i~
quido de drenaje 53. Ia corriente inferior, que contiene'clg
ruro potésico, pequeflas cantidades de impurezas y salmuera,

es llevada por el conducto 10 al tanque de lgxiviacidn 11 al
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-que sSo afiade agua 19 a través del conducto 18, se agita en -

tanque de lixiviacién y las impurezas se disuelven dejando
précticamente cloruro potdsico sdélido solo. Solamente se afia
de agua suficiente para separar las impurezas. El'copddcto
12 lleve el gdlido ¥y el.liquido ai filtro 13, donde se sepa~—
ra el liguido del sblido mediaﬁte una centrifuga u otro pro-
cedimiento. El liquido es 1levado por el conducto 4% para
gser utlilizado como parte del liquido médre para la descompo-
gicién de la carnallta en el reactor 3. El c]oruro potdsico
sélido 15 producido abandona gl dispositive de filtracidbn
por el conducto ‘14 y puede ser enviado por el conducto 16
hagta un secadero y una 1nstala016n de almacenamiento 17

Ia segunda fraccién de lag sales recogidas, que contie
ne kainita y carnalita, se tritura por los medios convencio-
nales y las sales trituradas 20 se llevan por el conducto 21
g un.reactor 22, similar al reactor 3, para la descomposicidyj
de la carnalita. Se afiade lfquido madre 49 y se agitan las ‘
sus tancias reaccionanfesk Ia kainita contenida en las sales
entrantes no reaccioﬁa apreciableﬁente ¥y se saca junto con
el cloruro potésico e impurezas por el conducto 23+ Se aila-
den los reactivos de flotacidn 56 a lacélula de flotaciéﬁ 24
y se lleva a cabo una operécidn de flotacidn para geparar el
cloruro potésico, que es llevado por el conducto 25 al con-
ducto de unién 6 para posterior transformacidn, de los otros
sdlidos que son llevados por el conducto 26 al reactor 29.

La‘tepcera fraccidn de 'sales que, como se ha indicado
midsg arriba, contisene kainité) se tritura y las sales brutas
trituradas 2% gse llevan a través del conducto 28 hasta el
reactor 29y En el reactor 29 se deaa entrar agua, aunque pre

ferlblemente un liquldo nadre 40 (generalmente geme jante al
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_1iquido madre 24 de-la Figura 1) y reacclona con los s6li- -

dos para'convértir la kainita en schoenita segin una forma
conocida en la técnica como sé describe, por ejemplo, en
la patente alemana n@ 10.754; patentes italianas nimeros
559.074; 6284215 y 641.271 y patentes estadounidenses nime-
ros 2294249 y 2.902¢344. Tos ?;oductos sélidos y el liquido
se sacan-por el conducto 30 y se 1lleven a un hidroclasificg
doxr 31. EL 1iquidb de la corriente supérior que pasa g ‘tra-—
vés del conducto 48 se convierte en el liguido madre para
las reaccionés de 1os\reéctoreg 3y 22 Ia éorriente'infe-
_rior que contiene précticamehte-tbdos los sélidos, és lleva
da por el conducto 32 a la célula de flotacidén 33 donde se
mezcle con 1os reactivos de flotacién 5; convencionnless Ia
flotacidn sepéba ls schoenita, en forma de corriente supe-—
rior, del cloruro sddioo y epsomita de la corriente inferiox
giendo llevada esta ﬁltimé por el conducto 45 a -otra parte
del proceso. La porriénte superior de schoehita, que contie
ne pequeilas cantidadeé'dé impurezas de cloruro g6dico y epsod
mita, es llevada por el conducto'34 al tanque de lixiyiacidn
35+ A 4dravés del conducto 36 se introduce agua 37, pudiendo
encontrarée parte de ia misma.en forma de vapor, en el tan—
que de lixiviacién donde sé agita pars provocér wng reaccidn
completas En lugar de agua, puede aflladirse a la schoenita
wa solucién acuosa de cloruro potdsico. Esta reaccién cono-
cida, como ge ha indicado mds arriba, produce sulfato potdsi-
co éélido, préctiéamente puro, y un liguido que se lleva por
el conducto 38 al filtro 39;'Medianté una centrifuga u otro
dispositivo'de'filtraciéﬁ se separa el 1fquido y se lleva
por el oonducto 40 para ser utilizadorcomo ligquido madre en

la reaccién del reactor 29+ El sulfato potdsico sélido produ
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- cido 42 abandona el filtro por el conducto 41 y puede ser

' con un 1liquido apropisdo para formar una torta de sal, son

enviado por_el conducto 43 & un secadero e instalacidn de
almacenamiento 44. '

_ En lugar de tratar las fracciones segunda y tercera
por aepafado, como se ha descrito anteriormente, puede tra-
targe la tercera fraccidn, sl como. las fracciones segunda
y-tercera combinadas, en la forma desorite antes en relacidn
con la segunda fraccidne

. Debe advertirse que, en los procedimientos descritos
anteriormente, tambiénfée recupera una mezcla de cloruro s6-
dico y epsomita (28 en la Figura 1y 54 en la Figura 2). la
produccién de una torta de sal comin a partir de taleé me z=
clag, si pudiera realizarse cconémicamente, tendria impor-
tancia, partiéularmente formando parte de un proceso general
de recuperécién'de gales minerales a partir de salmueras.

Aungue los principiasfundaméntales de reaccidén de cloruro 8¢

dico y epsomita para former astracenita (cominmente represen|

tada como Na2504.Mg504.4H20) que, a su vez, puede reacclionan

oxtonsamente conocidos (Kali und Steinsalz, 3, D5gSe. 85797;
Septiembre 1960 y Russian Jour .of Inorgs Cheme, 9, 1426
(1964)), basta lo que alcanza mi conocimiento, no se ha di-
gefiado o puesto en préctica ningin procedimiento comercial
préctico. |

| En la Pigura 3, se muestra esquemdtica o diagramdatica~
menfe un procedimiento pars conseguir, a escala comercial ¥y
en condiciones eéondmicas,rla recuperacidn de torta de sal
g partir de ung mezcla de cloruro gédico y epsomita como la
producida cuando ge pone en prédctica mi invencidén en la for

ms, descrita hasta agqul o la producida o disponible a partir
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La me;cla de cloruro sédico y epsomita, que se con-
vierte primero en una papi;la fluida con wna salmuers del
proceso, se pasa desde una fuente 1 a través del conduéto 2,
a un_hidroclasificador,3; donde se lleva-a cabo una separa—~
cién por tamailos, haciendo avéﬁzar:en,el proceso, a través
del conducto 39, la corriente superior, constitulda fundé—
‘mentalmente por cloruro sédico. Si es n§cesario obtener una
fraccidn que contengs cantidades previaumente determinadas de
epsomita y clorurec sgdico,-la corriente inferior, que con—
 tiene cloruro sdédico ¥ epsomita, ge lleva por el conducto 4
a la célula de flotacidén 5 y se afiaden los réactivos de flo-
tacién 38. La desviacidn de 'algo de cloruro sédico por el
hidroclasificé.dor 3 puéde producir economfas en la operacién
de flotacidﬁ reduciendo el consumo de reactivos y el tamafio
del equipo. Con la flotacién se separa el clorpro-sédico de
1o epsomita, llevando el primero a través del conducto 6 hag~
ta elhhidroclasificaderS. Ia corriente inferior 9 del hi-
droclasificador es cloruro sdd106 y salmuera, que se saca
del proceso, y la salmuera de la corriente superior, prachi-t.
camente exente de séiidos, se separa del proceso por el con-
ducto 10 para ser reutilizada como vehiculo para nuevo o6lo-
ruro sédico y epsomita que entran en el proceso. la fraccidn
de epsomita procedente de la flotacién es llevada por el con
ducto 7 gl filtro 11 El cloruro sddico prooedenté del hidro
clasifiosdor 3 eés llevedo por el conducto 39 el filtro 11.
E1l cloruro sédico y 1la epsdmita que entran en el filtro 11
egtdn controlados para obtener las proporciones adecuadas,
por. ejemplo del brden del 60 % de opsomita y 91740 % de clo=
rUro sé&icb, més pequéﬁas cantidgdgs de impu?ezas, para su
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- subsiguiente reaccién en el reactor 14.

‘mente-otro 1iquido 35 (que puede estar constituido, por ejem

Mediante una centrifuga u otro dispositivo de filtra-
cibén se separa la salmuera, que es llevada por el conducto
13 al conducto de unién 10 y utilizada pafa trensportar la
gal bruta y la epsomita.al proceso; del cloruro sédico y la
epsomita sélidos que son llevéaos por el conducto 12’ el reac
tor 14« Se aflade agua o, pfeferiblemente, un liquido madre
27 (que puede tener, bér ejemplo, una compogicién del orden
del 8 % de sulfato magnésico, 21 % de cloruro s6dico, alre-—
dedor del 0,5 % de sdifato gédico y el resfo de agua con pe
quefias cantidades de otras sales) y, despuds de un tigmpo su
ficiente en el reactar 14 agitado, el cloruro sbédico y la
epsomita se convierten en astracanita. Ios productos de reac
cién son llevados por el conducto 157al filtro 16, que pue=

de ser un filtro rotatorio de vaclo de bandeja u otro dig-

positivo de filtracidén, en el que se separa una- salmuera 17,

que se devuelve a las balsas de eveporacién solar o se des-

precla, de los 561idos de agtracanita que son llevados por

el conducto 18 2l reactor 19+ Se afiade agus o , preferible-

plo, aproximademente por el 5 % de sulfato magnésico, 10 %
de sulfato sédico, 147% de cloruro sédico y.ei resto princi-
palmenﬁe agua més pequefias cantidades de otras.salqs)y tam-
blén se admiten en el reactor agua 21 y vapor 23 a través de
los ponductos'22 ¥ 24 respectivamente. ELl reactor 19 se agi-
ta & gse mantiene a una témperatdra suficiente (alrededor de
359¢) para convertir la astfacanita en torta salinas . K

Los productos de réacoién son llevados por el conducto
20 a wn hidroclas;ficador 254 Is corriente superior de sal-

muerg pféct;camente exenta de sélidos, es llevada por el
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~conducto 27 parsa oonvertlrsegnél&:gnz Iadre del reac= -

for 14. Ia corriente inferior, que contiene la torta de sal
e impurezas juﬁfo con 1fquido, es llevada por el conducto 26
el tangue de Lixiviscién 38¢ En este fanque de lixiviacién
agitado se introduce agua 29 y vapor 31 a través de los con-
ductos 30 y 32 respectlvamenteo Se disuelven. 1as impurezas
junto con parte de la torta dalind, degando un sélldo que es
préctlcamente torta salind pura. Ios productos de reaccidn
se sacan del reactor a través del conducto 33 y se envien al
£iltro 34, Mediante un- flltro roﬁatorlo de vacio de bandeaa
‘u otro dispositivo de filtracidn se separan los produgtos en
una salmuera y sélidose Ia salmﬁera es llevads por ei con~
ducto 35 para convertirse en el l{quido madre para la reac-
ciébn del-reaptor 19, Ie torta de sal sélida es llevada por
el conducto 36 a un secadero e ingtalacién de almacensmiento
3T
Ia inter-relacidén de lss diversas corrientes en el

procedimiento general-de mi invencidn, ilustrads en lag Fi=

togs En la Figura 4, se muestra esquemdtica o diagraméxicaé
mente uno de estos procedimlentos altennatlvos. As{, se in-
troducen en el reactor de descomposicidn 3, a través del con
ducto 2, sales brutas de carnalita triturada 1, tal como la
primera fraccién utilizada en la descripcidén relativa a la
Figura 2+ Se afiade un liquido madre procedente de otra par-
te dol proceso,'(poi ejemplo del conducto 48 de la Figura 2)
al reactor de deséomposici&ﬂ 3 agitado, donde la'carnalita
se descompone en cloruro potdsicos’ Los productos de reaccién
ge lleven por el.conducto 4 g un espesador 5, donde ge con~

centranjlos gélidoses EL liquido de la corriegte superior del

guras 1 ¥y 2,_permite'llevar a cabo_otros varios procedimien=-
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- egpesador se gepara por el conducto 28 para ser devuelto a -

los evaporadores o balsas de evaporacién solar o se despre-
cia, mientras que los sélidos espesados se 1llevan a través
del conducto 6 hasta un filtro T. Mediante un filtro de ve-
clo de bandeja basculante u otro dispositivo de filtracidén
ge gepara el 1fquido que es 1levado por el conducto 27 al
espesador 5+ EL cloruro potdsico crudo gélido es remacerado
en un remacerador 9' con un liquido 8! procedente del crig-
talizador 14 ¥ transportado por el conducto 8 a través del
condensador del crlstallzador 14. Egta operac16n, aunque no
' es necesaria, es conveniente para aumentarla,recupera?lén
de calor en la operacién de cristalizacidéne

Ia papi}la de cloruro potésico crudo se lleva a conti-
nuacién @ través del conducto 9 hasta un tanque de lixivie-
cién 10, calentado a vapor y provisto de un agitador. Tam-
bién se admite en este tanque de lixiviaclén agitado ¥y éaleg
tado e vapor ung corriente de 1iquido 21 que puede tener, -
por ejemplo, una compbsicién del orden del 4 % de cloruro
gédico, 8 % de cloruro potésico,:13 % de cloruro magnésico,
6 % de sulfato magnésico-y el resto de agua fundamentalmente
més pequeflas proporciones de otras salegs El cloruro potési-
co crudo se disuelve, mientras que la mayor ﬁérte de less ime
prezas no se disuelvene Los gblidos y el liquido procedentes
del tanque de lixiviacién pasan por el conducto 11 al espe-
sador 12, En este espesador se sedimentan los gélidos, produl
ciendo una corriente guperior liquida, prdcticamente exentas
de sélidos, rica en cloruro poté51co, que es 1levada a tra=
vés del conducto 13 hasta el cristalizador 14+ La papilla
que forma la corriente inferior del espesador 12 o9 llevada

por. el 6ondugto 26 al espesador 20,--

»~
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tubre 1965))+ El cloruro potdsico sélido y el 1liquido pasan

‘quido ‘a través del conducto 19 hasta el espesador 20, En el

_rior del espesador 20 se devuelve a través del conducto 21
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El 1fquido rico en cloruro potdsico se enfria en el -

cristalizadpi 14 bajo control para cristalizar cloruro po-

t4sico s6lido (véase Enge and Mine Je, 166, n® 10, 84 (Oc—

a través.del conducto 15 al filtro 16+ Para separar el clo-
ruro potdsico sélido del 1iquidq se wtlliza ung centrifuga

u otro dispositivo de filtracidn, llevando més tarde el 1i=

espesédorVZO 80 espesan_lés impurezas sbélidas y se dé tiempo

para que se disuelva la potasa adicional.’ La corriente supe

al tanque de lixiviacidn 10, mientras que los sélidos de la
corriente - inferior son enviados~é un.filtrorde colag 23. Me-
diante un filtro de vaclo de bandeja basoulénte u otro dig-
positivo dé filtracién se separa el'liquido, que se devuel-
ve al espesador 20 por el conducto 24, de los sdlidos que se "
envian por el conducto 25 para su desechos El cloruro poté- ‘
gico producido se recoge del filtro 16 nediante el conducto
1& desde donde buede'ser enviadoua un secadero e instalacidn
de almacenamiento_187

En otro procedimiento altermativo, que puede ser uti-
lizado gi se deses, pér ejemplo, aumentar la cantidad de sul
fato potdsico con respecto a la de cloruro potdsico, se hace
uso de la conocida reaccidn de metédtesls entre el cloruro pot
tésico ¥ la schoenita pare producir gulfato potdsico coh un
rendimiento mayor del que podria obtenerse g partir de schoe
nita solamente (véase Inde Enge. Chem., 39, 43 (1947); y pa-
tonte alemana no 1¢145:156) . Asi, puede ponerss en prictica
este procedimienfo, mediant? la instalaocién de la Figura 2,

dirigieﬁdo una parte del cloruro potdsico prqcedente del con-
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tesis tiene lugar en el tanque 35, produciéndose gsulfato po- -
t4sico sélido y un liguido. Batos productos son 1llevados &
través del conducto 38 hasta el filtro 39, donde el 1iqui=-
do se separa Yy pasa por el oonducto 40 como liquido madre
para la reac016n del reactor 29° Ie: produ0016n adicional de
sulfato potésico 42 es recogida del disp051tivo de filtra-
cidn mediante el conduoto 41. Por este medio puede "hacerse

variar dentro de emplios 1imites la cantidad do sulfato po—

$dsico producido’
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- REIVINDICACIONES -

1. Un procedimiento para la produccidén de una cual-
quiera de las sales cloruro potdsico, sulfato pétés;co y sul
fato sédico, o mis, a partir de las sales brutas obtenidas
de las salmueras que contieneﬁ‘potésio, cloruro y sulfato -

como la salmuera del lago'Greaé Salt, estando caracterizédor

- dicho procedimlento- por separar inicialmente la mayor cant}l

dad de cloruro sddico de dicha salmuera por evaporacidn y -
eristalizacidn, a continuacidén seguir evaporando la salmue-
ra restante para separar de la misma por cristalizacidn una
mezcla de sales brutas que cintiene por lo menos el 20% en
peso de carnalita y kainita mds otras sales como cloruro sg
dlco y 'epsomita u otfos hidratos de sulfato magnésico y des
pués tratar dicha mezcla de sales crudas para recuperar o -
producir é pa;tir de la.misma por lo menos una de las sales
cloruro potdsico, sulfato potdsico y.sulfato sédico, recupg
randose el cloruro potdsico, en caso de que lo sea, a partir
de la canalita, recuperiandose el sulfato potdsico en caso de
que lo sea -a partir de la kainita o producldo a partir de -‘
carnalita’ y produciendo el sulfato sddico, en’'caso de que lo
sea, a partlir de una mezcla de sales constitufda por el clo-
ruro sdédico y la épéomita u otro hidrafo de sulfato magnési-
co. | '

2. Un procediﬁiento segin la Reivindicacidén 1, caragc
terizado porque las evaporacioﬁes se reallzan en balsas sola-
res utilizando la energfa solar para la evaporacidn.

3. Un procedimiento segin la Reivindicaeidn 2, carag
terizado porque dicha mezcla de sales brutas se produce en -
forma‘d; fracclones groseramente segregadas constitufdas por

(a) una fraceidn que contiene sales potésicas principalmente
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_en forma de carnalita, (bzllg % Q ZSnl;ue contiene sales .

~berizado porque :incluye la operacién de tratar una mezcla de

lla fracolén de carnelita y sulfato potdsico a partir de la

W Zop & i
A%,
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potdsicas principalmente en forma de kalnita y (c) una frac-
oién que ooﬁtiene gales potdasicas princlpalmente en forma de
mezolé de carnalita 'y kainita, conteniendo tanbién cada una
de dichas fracciones cloruro sédico ¥y epsomita u otros hi=-

dratog de sulfato magnésicoyy. porqje ~después so tratan dichas
fracclones segregadas para recuperar cloruro poté51co a8 par—
tir de la fraccién de carnalita y sulfato potésico a partir

de la fracoién de kainita.

Ae TUn procediﬁiento gegln la Reivindicacidén 3, carac

cloruro sddico y epsomita u otro hidrato de sulfato mégnési—
co parg produclr -.ung tor tasgalina a par“air-.de la mis-;
n&e .

5e Uh procedimlento gsegin la -Reivindicacién 1, carac-

terizado porque la mezola de gales brutas cltada se produce

en forma de fracciones groseramente segregadas constltuidas -

por (a) una fraceién que contiene sales potésicas principal-
mente en forma de carnalita y (b) una fraccién que contiene

sales~poté91cas principalmente en forma de kainita, siendo

el contenido en sales potésicas de cada una de dichas frac-
ciones del .20 % por lo menos del contenido .en "gélidos de di-
chas fracciones, conteniendo también cada una de estas frac-
ciones oloruro .s6dico y epsomita u otros hidratos de sulfato
magnésico y pdrque'a continuacién se tratan dichas fraccio-

nes segregadas para recuperar oloruro potdsico a partir de

frac016n de kainitae
6+ Un prooedimiento segln la Reivindicaoién 5, carag

terizado porque indluye la operacidn de ‘tratar una mezcla




~ 22 o

‘3?8071

_de cloruro sddico y-epsoﬁita w otro hldraﬁo de sulfato mag--

nésico para producir une torta salihacis’partirde’ la:
mismae o '

7. Un procedimiento segin la Reivindicacién 3, carac-
terizado porque se produce ‘sulfato potésico y en, el que las
fracoiones (D) v (c) se hacen reac01ona13ind1v1dua1mente 0
reunidas, con un liquldo madre para descomponer la carnalita
'y dejar la kalnita préctlcamente sin reacoionar, estando
constituido- dicho 1iqu1do madre por una solu016n acuosa que
contiene cloruro sédleo, olorugo.poﬁé51co, cloruro magnésico

y sulfato mggnésico v habiendo'aido recuperado de una ope-
racién subsiguiente del proceso; ge retiran los sdélidos, se-
gepard), el oloruro potdsico de la kalnlta en dichos gélidos,
86 hacen reacc1onar los gélidos de la kainita con un 1iquido

madre para convertir la kalnlta en sgchoenita, estando cons—
tituldo dicho 1iqu1do madre por una solucién mcuosa que con-| -
tiene sulfato magnésico y sulfato potdsico y siendo recupepg: "
do de una etapa subsiguiente del proceso, 56 hidroclasifican
los sélidosg de schoenita y la ma&or perte del liquido de di-
cha mezola de reaccién para producir una corriente inferior
de sdélidos oonstituida fundamentalmente por schoenita, hali-
ta e hidrato de sulfato magnésico, se.sometéﬁrdichos gélidos
de la corriente inferior a una operacién de flotacidén para
conseguir la separacién de la schoenlta, 8e.lixivia dicha
schoenlta con agua o ge - &fiade ‘cloruro potésico a la schoe—
nita para dar sulfato potdsico sélido ¥y Se .recupersa dicho
sulfato poté51oo sdlldo, siendo utilizado el liquldo proce=
dente de dicha'operac1én de recuperaclén para convertir la
kainita en sohoenita como Se ha cltado previamente.

8; Un procedimlento segin Ja Relvindlcacién 3, carac—
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_nalita y algo - de liquidoy s€ somete la corriente inferior de
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gico y en el que 1la fraccién () se hace reacolonar con agug
o un 1fquido madre para convertir la carnalita en cloruro

potasioo, egtando constltuido dicho 1iquido madre por una,

golucidn acuosa que . contlene alvuna de las gales cloruro s6-
dico, cloruro poté91co, cloruro magné31co y sulfato magnégsi-
co o 4$odas ellas y silendo recuperado de una etapa subsiguien
4o del proceso, S€ hidroola91fica la mezcla de reaccidén para
producir una oorriente inferior que contiene précticamente

todos los gblidos procedentes de la descomposlcién de la carxj

dichos sélidos ‘a una operacidn de flota016n para conseguir
la separadidn.de cloruro potdsico que puede constituir di-
rectamente un pfoducto o puede purificarse de nuevoy la frag]
cién (b) se mezcla con un 1{quido msdre para convertir la
kalnlta ol schoenita, estando constituldo dicho-liquido ma-
dre por una solucidn acuosa que contiene sulfato magnésico
y sulfato potésioo ¥y siendo recuperado Qe une etapa subsi-
guiente del proceso, S8 hldr001351fica dicha.mezcla de reac-
¢ién para producir una corriente .inferior gque contiene préc-
ticamente todos los gblidos, se somete dicha corriente infe—
rior de séliddé a una operacién de flotacidén bara congeguir

la separa016n de 1a schoenita, se lixivia.dicha gchoenita

con agua © se aflade cloruro poté91co a Ila schoenita para oI

ertirla en sulfato potésico sdélido, giendo utilizado el 11~
quldo,procedente de dicha operacién de recuperaOLén para con
vertir la kainita en schoenita como Se ha citado previamente
ge mezola la fracclién (c) con -agus, 0 un liguido madre para
descomponer la carnalita en cloruro potasioo,.estando cong—

tituido dioho 1iqu1do madre por una goluoién acuosa que oon=

L]
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| tiene oloruro sédico, cloruro potédsico, cloruro magnésico yJ

sulfato magndsico y siendo recuperado de otra etapa del pro-
ceso y se somete la mezclae de reaccién a una operacién de
flotacidén para conseguir la separacién del cloruro pobASico e
9. Un procedimiento segﬁn la Reivindicacidn 3, carac—
terizado porque una mezcla constibufda por cloruro sédico e
hidrato de sulfato magnésico, que se produce en dicho Droce—
dimiento, se somete inicialmente & flota016n, gi es necesario,
para obtener una fraccién que contiene cantidades predeter-
ninadas de hidrato’ de sulfato magné51oo y cloruro sédico, se
hace reaccionar- dicha fraccidn ‘con agua o un liquldo madre
para producir la conversién en sstracanite sélida, estando
constituldo dicho liquido madre por una golucidn acuosa que
contiene sulféto magnééico, cloruro sédico y sulfato sédico
y siendorecuperado de una etapa subsiguiente del proceso, se
separa la astracanita sélida y después se hace reaccioner
con gzua o un liguido madre constituido por una solucién
scuosa gue contiene sulfato magnésico, sulfato sédico y clo-| .
ruro sédico y que se recupera de una etapa subsiguiente. del ;

Proceso. T :

10.- Se relvindica por dltimo como objeto sobre el que

ha de recasr la Patente de Invencidn que se solicita :UN PRO-
CEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE UNA CUALQUIERA DE LAS SA-
LES CLORURO POTASICO; SULFATO'POTASICO ¥ SULFATO SODICO.

Todo conforme se describe en la presente memoria que cong

ta de veinticuatro péginas mecanografiadas y dibujos adjuntos,
 Madrid, 15 Marzo 1967
BERNARDO UNGRIA
pPeD.




i

A R T 4

250

E R

., R
o TP

EEA]

~

188

5085

el/d SV LOE

JOrEEYD T DTIVROC




DONALD 4. GARASTT

Yt 4o
Y l‘\_
[ 2’\_ 3'
Fe) —— 7.1 2]
pu
3 4+ 30 31.
5 \
v 5. 4]
6 9 55 L|
g b Thet—
74 |
10 8™ 12 5 :
32 } (91:1;—
o e I L
. 5 1l 10
S 18, 14
¢ 3 312
20 21~ ~24 14~
“19 22 ' 55
S »
23 Feo.2
25 y . 7 1]
L ggs (716
Y
27 26~V - —— e




HOJAS 2/1¢

n zc{_ 2
r r Lso Y #\'49 1 29
3, 221 -
56 [
5. 44 U ~23 |||3} 30~ * >
55 4 '
AM—‘}li 2 333875501
— (2T 2 ), -
5 a~f b
35 37
46 "—_—J‘ T 325—3‘} §
] ) k
| -?-L H,0 43938’-‘ 3¢
47
CIS 14~ 42, '
. 43
Fﬁaz (l? Iéﬂr 44 ‘
\
- ~-54
-
ESCALA vamiip o

MARRID 15 ¢ H8XZ0._DEIS_ 47




L

1374

9%

e

92

(24

8/

S/

Le

Ve

-GE
124

6l

9r i

vl

LizkEve

QIYN0r




SONALD Z,

GARRATT

‘\ Loy
I~ F' 3
38 31{ 25 :i—:
4
L 3 39
5..)‘"
é 7~
) 6"'——ﬁ I3 b
[ ] 2
l’h9 [ 10 7
4
14, )
/Q KZ 15~
| 2!
— 22 77
191 18 42
2 20 }fl
?__l | (23
29~ :
28 27 30
35~ U :2
34 33 32
N e (s
36~
3,




L L]

L L L

8
2
25«1'
55 ]
22~ 24~




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



