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MEMORIA DESCRIPTIVA

BEsta invencion se refiere & un procedimiento para
la produccion de sulfato potasico, y mas particulsrmente a
un procedimiento para la produccidn de sulfato potésico par-
tiend6 de mineral de kainita bruto. Es conocido que el mine-
ral de kainitse bruto contliene siempre una notable cantidad
de cloruro sddico: el contenido de NaCl de este mineral es,
en general, del orden del 20% al 40% en peso. Por ello, pars
eviter que el sulfato potaésico y las otras sales obtenibles
de lg kainita sean conteminados por sales sédicas, 88 necesa-
rio eliminer la msyor perte del cloruro sédico contenido en

la kainits antes o durante el tratamiento de la mismas = - -

La tecnice mas comunmente utilizede para este fin
consiste en la flotacion del mineral de kainita triturado:
la kainite sufre la flotacion bajo le utilizacion de agentes
colectores adecusdos mientras que la mayor parte del cloruro
sédico permenece en los residuos o desechos de flotacion. La
kainite beneficiada por medio de la flotscion contiene eun

generslmente sproximadamente el 5% en peso de NaCl. = = « -

Este operacidn de flotacion es muy cara pero hasta
shora se ha considerado inevitable puesto que no se conocian

otros procesos de igual validesz tecnica para seperer el clo=-
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Pur0 S031C0s = = = = = = - -—— - - -

La patente italiana no 6%2.661 del mismo solici-
tante describe un procedimiento'para obtener sales potésicas
¥y magnésicas partiendo de kainita. Segin dicho procedimien-
to,1la kainita se lixivia, a temperaturas superiores a 902C,
con selmueras que tienen une composicion adeuuada, resulfgg
do de ello la obtencion de langbeinita. Bsta laengbeinita se
refrigera en presencia de sus aguas madres, 2 temperatures
inferiores a los 409C; segin la concentracidn final de la
selmuera en cloruro megnésico y segin las condiciones de sa-
turacidn en cloruro potasico y sulfato magnesico, dicha re-
frigerecion permite formar: 1) eschoenita (o leonita) y clo 2
ruro potésico, ¢ 2) eschoenita (o leonita) y MgSO4.§H20, 6
3) cloruro potssico y MgS0, - 6H,0 v/o MgS0, . TH,0. Este proce-
g0 permite obtener los mejores rendimientos de potasio cuan-
do les salmueras en equilibrio con las mezclss de sales ob-
tenidas a través de la accidn refrigereante tienen bajo con~
tenido de potasio: esto es debido al alto contenido de mage
nesio de dichas salmueras. Este slito contenido de Mg012 tie=~
ne ademas otra importente consecuencis: limite en gren mane-
ra le solubilidad del cloruro sdédico en las salmuergs. La
cantidad de dloruro sddico que puede eliminerse,con un pro-
cedimiento de este tipo, del ciclo de operacidn a través de
las salmueras drenadas o desechadas es consigulentemente muy
limitada, por 1o que tombien es muy limitada la cantidad de
NaCl que puede introducirse en el ciclo de la opersecidn con
la kainita,y? que de otra forma lgs sales potasicas y magné-

gicas son contaminadas con sales sodicaes. En la practica la
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kainité que entra en el clclo no puede contener mas del 2,5%
de cloruro sddico, cusndo la langbeinita se convierte a KCl

¥y MgS0, -6H,0 y/o MgS0y.TH,0 mientras que la misme keinita no
puede tener mAs del 5% de cloruro sédico cuando la lengbeini

ta se convierte a eschoenita y KCl o eschoenite y NgSO,.TH0.

Por ello, el resultado es que la técnica de flota=
cion preliminar no puede garentizar por si misme un benefi-
ciado suficiente pars permitir el tratamiento de kainita se-
gun el proceso con alto rendimiento de potasio descrito en
la patente italiana n? 672.661,cuando debe obtenerse una con-
version de langbeinita a XKC1 y MgSO4.6HéO y/o MgSO4.7H20.Cuag
do,por el contrerio,la langbeinita debe,siempre segun la mis-
ma patente, convertirse a eschoenita y XKCl o epsomita, el be-
neficiado superior de la kainita obienible por medio de la
flotacion preliminar corresponde estrictamente s las exigen-
cias del proceso, que imponen uns flotacion muy cuidadosa.La
misme patente describe ya una alternativa a la flotacion pre-
liminer de la kainitat la langbeinita obtenids por medio de
lixiviacion en caliente de kainita brute puede convertirse,
por medio de un proceso en frio,en una mezcla de XC1, NaCl,
MgS0, - 65,0 y/o MgSO4.7H20. El sulfato megnésico puede separar
se de los cloruros por medio de clasificacidn o tamizado,mien
tras que el cloruro potésico puede separorse del cloruro so=-
dico por medio de flotacion. Este ultime operacidn permite
obtener cloruro potésico que contengs menos del 5% en peso

C:‘.GN&C].- ““““““““““ Ao e s mm e e e em me

- ew ew e e

Este flotecion realizeds dentro del ciclo es, sin

embargo,més bien cara debido,entre otras cosas, s la gran
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cantidad de cloruro sodico real: 1o relacién en peso entre el
KCl y el NaCl es,de hecho, de aproximadamente 0,5, en gene-
ral. Para evitar la contaminacidn de sulfato magnésico debi-
da al NaCl es ademas necesario tener una triturscion del mi-
neral con un grado de finura superior al del requerido paré
una operacion de lixiviacion en caliente. El cloruro sdédico
presente en el mineral de kainita sometido & suficlente tri-
turacidn para una operacion de lixiviacion en caliente con-
tiene de hecho un porcentaje no negligible de cristales relg
tivamente grandes. Como la gramulometria del cloruro sddico
no sufre practicamente modificacion a traves de las distine-
tag fases del proceso, log cristales mayores se hallsnh en el
sulfato mognésico clasificado o cribedo. Bs por ello necesa—
rio cuider de realizer unn trituracion mis eficaz del mine-
ral, que redugecs la gramulometria del cloruro sodico: esto

. ] ’ 3 .
supone en consecusncia une operacion de trituracion més cara. -

Un propdsito de este invencidn es obtener sulfato
potasico partiendo de keinits y utilizsndo un procedimiento
que gerantice un rendimlento muy alto de potasio. Otro pPropo-
sito de esta invencidn es obtener sulfato potésico partiendo
s0lo de kainita, sin tener que recurrir a ninguna fuente ex-

terna de cloruro potégico, - e A e em e ew ee e e G e e o e e

Otxro propésito de esta invencidn es obtener sulfa-
to potasico partiendo de kainita brute sin tener que recurrir
2 ningun beneficiado preliminer del mineral, obtenido por flg

tacién. ------------- ‘-u-—---u-—-—-n-n-

»3

Aun otro propésito de esta invencion es eliminar

la mayor perte del cloruro sodico por medio de unsa operaqién
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fisi muy simple y econdmica reslizads durante el ciclo del

Estos y otros propositos se alcanzan por medio del

procedimiento que es el objeto de esta invencidn y segin el
cual es posible obtener sulfato potasico pertiendo de kaini-

ta bruta por medio de las sigulentes etapas del proceso: = «

1) E1 material bruto triturado sufre lixiviecidn, a
una temperstura superior a 902C, con reciclado de
salmiera de epsomita obtenida en le etepe 3; por con
siguiente se obtiene une lechada de langbeinita com
puesta por una fase so0lida gue contiene langheinita

y cloruro sodico, y una salmera de langbeinite. =

2) La lechada de langbeinita sufre una clasifica-
cidén por medio de la cual Se separs la mayor parte

del cloruro sd0dico de dicha lechada. = = = = = = =

3) La lechada de langbeinita se refrigers después
hasta una temperatura del orden de 358C a 202C, en
presencia de une salmuers de eschoenita que se ori-
gina de la etapa 6, formando como consecuencia una
Pase so0lida compuesta por una mezcla -que compren
de KC1, NaCl, MgSO4.6H20 y/0 MgSO4.;H20— vy we sal

nuerae de epgomi-[;a, ________________

'4) Bl sulfato magnésico se separa de los cloruros

por medio de clasificacion o tamizmado mientras que
la salmuera de epsomita se desecha en parte y se

recircula en parte a la etapa 1. HL sulfato magné-
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sico se envia percislmente a la etapa 6 y se elimi-

ne parcialmente del Ciclo: = « = w = = = - - - - -

5) Bl eloruro potésico ge sgepars del cloruro godi-

co por medio de F1lotacidn. = = = = = = = m - = = =

6) Parte del cloruro potésico,obtenido en la etapa
5, se deja reacclonsr a una temperatura comprendi-
da entre 202C y 352C y en pregsencis de uns salmue-
ra de sulfato procedente de la etape 7, con una
parte del sulfato magnésico obtenido en la etapa

4: se obtienen asi eschoenita (o leonita) y una
salmuera de eschoenita., Dicha salmuera de eschoeni~

ta se recircula 2 la etapa 3. = = = = = w @ 0 = = -

7) La eschoenita se deja feaccionar, 2 una tempera~ -
tura comprendida egtre 209C y 409 y en presencia
de agun, con el cloruro votésico restante obtenido :
en la etapa 5: se obtlenen asi sulfato potasico y
galmusra de sulfato. Diche salmuera de sulfato se

recircula a la etapa 6. = = = = @ = = = = ~ - - -

Segin esta invencidn, el cloruro sddico es separado
del ciclo no sb6lo junto con la salmuera de epsomita desecha-
da sino también por medio de dos operaciones realizadas en
dos etapms distintas: la clasificacidn de 1la lechada de leng
beinita obtenida por procesoe en caliente y 1n flotacion del
KC1 obtenido por proceso en frio. De hecho se he hallado que
la langbeinita obtenida por lixiviacion en celiente apsrece
en forms de pequeflos cristales que pueden separmrse fécilmeg .

te de la meyor perte del cloruro sodico por medio de una sim
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ple operacion de clasificacilhe — ~ = = = = = = = = = = ~ =

De este modo o8 posible eliminar aproximadamente
del 70% 21 80% del cloruro sdédico presente en la lechada de
langbeinita. Los pequefios cristales de cloruro s0dico perma
necen en la lechada de langbeinita. Por ello, pueden hallar-
868 de nuevo en 12 mezcla de sales obtenides por proceso en
frio: durente la clasificacidn o tamizado en frio, dichos
cristeles pasan junto con cloruro potésico y una pequefia can
tigad de sulfato magnésico. Una operacion de Flotacidn si-
guiente permite separar fécilmente el cloruro potésico del
cloruro sodico ¥y el sulfato magnésico residuales, gue son sg
cados del ciclo. Bsta invencion permite obtener un rendimien~
to muy elevado de sulfato potasico: dicho rendimiento, calcu-
lado segun la relacién entre el K,0 que deja el ciclo en for— '
ma de K2804 ¥y el K50 gque entra en el ciclo en forma de kaini-
ta, alcanza en genersl del 847% al 85%. Zete rendimiento es
claramente superior al rendimiento proporcionado por la
nayor parite de procesos comunes para la produceion de sulfa-
to potésico partiendo .de kainita, es decir el proceso de una
conversion encadenada y ol proceso de una conversion seguida
por metdtesis. EL proceso de conversidén encadenada, gue se
basa en la conversion de kainita a eschoenita y ls siguiente
conversién de le eschoenita a K,80, y que no requiere ningu-
na aportacion externa de KCL, da un rendimiento de potasio
de aproximadamente 60%, calculado segun la relacidn entre el
K20 que deja el ciclo en forma de K2304 y el K20 que entra
en el ciclo como kainita. El proceso de conversion y meta~

tesis que se basa en la conversion de kainita en eschoenita
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y la subsigulente metdtesis entre la eschoenita y el KCl que
entra en el ciclo, da, generalmente, un rendimiento de pota
gio del orden de 70% a 75%, calculado segin la relacién en-
0 que

tre el K.0 que deja el ciclo en forma de Kﬁzso4 ¥y el K

2 2
entra en el ciclo como kainita y KCle = = = = = = = = S

Segin esta invencibn sbélo se pierde una pequefia frac-
cidén del potasio (aproximadamente 11% en peso) como consecuen~
cia del desechado de una parte de la salmuera de epsomita. Tam- |
bién es muy limitada la pérdida de potasio deblida a las fases
s6lidas separadas del ciclo (desechos de clasificacién en ca-
liente, desechos de c;asificacién o tamizado y desechos de £lo=-
tacidén en frio). Entre loa tres posibles procesos de la lechada
de langbeinita obtenida por via caliente (conversién a eschoe-
nita y KC1, conversidén a eschoenite y MgSO4.7H20 ¥y conversidn a
XCl y MgSO4.6H20 y/o MgSO4

invencidn, a saber la conversién de langbeinita & KCl y

.7H20), el proceso elegido por esta

Mgso4.6H20 y/o MgSO4.7H20, conduce a la formacidn de aguas ma-
dres con un mayor contenido de Mg012 ¥ por consiguiente con un
menor contenido de potasio, 10 que permite que este proceso sea

el més ventajoso por lo que se refiere al rendimiento de pota-

Las salmueras en equilibrio con una fase sdlida com-
puesta por KCl y Mg504.6H20 y/o MgSO4.7H20 tienen de hecho un
contenido de cloruro magnésico (del orden de 52 a 65 moles por
1000 moles de agu&) claramente superior que el ya elevado con=
tenido (del orden de 45 a 52 moles por 1000 moles de agua) de
la salmuera en equilibrio con una fase sblida compuesta por es-

choenita y KC1 o eschoenita y MgSO4.7H20. -----------
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Todo &l cloruro potdsico obtenido por la conversion
en frio de la langbeinita y una parte del sulfato magnésico
obtenido en la misma etapa se dejan luego reacclonar en dos
etapas distintas, con le formacion intermedia de eschoenita,
para obtener sulfato potasico. Por ello es posible, con el
procedimiento que es el objeto de esta invencion, obtener sul

fato potasico a partir de sdélo keinita, esto es no se preci-

. sa una fuente externe de KCl para realizer la reaccion de me-

tatesis entre ls eschoenita y KCl. Las distintas etapas del

" procedimiento que es objeto de esta invencion se describirén

con mayor detalle a continuacién, con referencis también e la

figura que ilustra esquemdticamente el procedimiento propues-

to‘-_-“--_--’."""‘ —————————————————

Las lineas continuas de diche figura se refieren a
e, . .
las fases s0lidas mientras que las lineas en trazos disconti-

nuos ge refieren o lass selmMuerasS. = = = = = - - - - - -

Primera etapa = Lixiviacion de la kainita

El mineral de kainita bruto se tritura en trozos de
tamafio menor que los valores comprendidos entre 1 y 10 mm. El
mineral se tritura preferentemente en trozos de tamefio menor

que los valores comprendidos entre 5y 8 mme = = = = = = = -

El mineral triturado 11 se lleva a la fease de lixi-
viacion 1 junto con uns parte 12 de salmuera de epsomita 17—

18 obtenida en 1la £ase 3¢ = = = = = - = = = = = - = - o=

Te tempsratura de lixiviacion es superior a log
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. 9080, y preferentemente de unos 1009C. = = = = = = = = = = =

Sesunda etapa — clasificacion de la lengbeinita

Le lechada de langbeinita 13 obtenida en la etapa
1 y compuesta por langbeinita, cloruro sdédico y lechada de
langbeinita, se transports a la etapa de clasificacion 2. Eg
ta operacién ge realiza de tal moco gue se seperan las subs-
tancias s0lidas con dimensiones tales que sean captadas por
un temiz de malla entre 35 y 60/cm2, preferentomente de ma-
1la entre 35 vy 48/cm2. La fraccion gruesa 14 que contiense la

nayor parte del cloruro sédico, ge saca del cicloe = = = = =

La fraceion fins 15 contisne el resto de la lecha-
da de langbeinita, a saber langbelnita, la parte fine del clo.

ruro sodico y le salmuera de langbeinitf. = = = = = — - — —

Tercers etapa - Conversion de la lengbeinita a cloruro pota~

gico ¥y epsonmita

Lo lechsda de langbeinita 15 despues de le clagifi-
cacion se colecta junto con la salmuera de eschoenits 16 ¥y
se enfrfa en la etepa 3 hasta una temperatura comprendida en-—
tre 352C y 209C. ®sta refrigerncidn se realiza preferente-
mente en etapas sucesivas a fin de alcanzar las mejores con~-

diciones pars la recuperacion del cal0Te = = = = = = = = = =

Se obtiene de este modo una mezcla de KCL, NaCl y
MgS0, «6H,0 y/o MgS0,.TH,0. 5i la temperature esté proxima al
1imite inferior del intervalo mencionado anteriormente, es

decir 2020, el sulfato magnésico tiende a precipitar en for—
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ma de epsomita; si la temperatura esta proxime al limite su-

psrior, el Mgso4.6H20 tiende a precipitar. Es preferible tra
bajar a 202C de modo que el sulfato msgnesico precipite en

forma de epsomita,s = = « « « v v« e dw - .- --—-. - - -

Cusrta etapa - Tamizado o clasificaciodn en frio

La lechada 17, obtenida en la etapa 3, sufre en la
etapa 4 un proceso de tamizaedo o de clasificacion. Iste taomi~
zado se realiza usualmente por medio de tamices con malla 28
a 60/cm2, pero preferentemente con malla 28 a 35/om?. La par~
te 20 que queda sobre el tamiz, compuesta por MgSO4.6H20 y/o
MgSO4.7H20 se divide en dos pardtes; la primsra parte 21 se
saca del ciclo, mientras que la segunda parte 22 se envia a
la etapa 6. Los cloruros Son separados de la salmuera de ep-
somita 18 que se divide en dos partes: la primera parte 12
se recircula a la etapa 1, mientras que la segunda parte 19
se desecha después de heber sido sometida a otra operaciodn
para ls recuperacion del potasio contenido en ella, si es el
ceso. Preferentemente, se desecha del 35% al 407 de la sal-

muers de epsonmitae = = = = - - e e e e e - -

Quinta etapa - Flotacidn del cloruro potasico

La mezcla 23 de cloruro potésico y de cloruro sé=
dico se envia 2 la etapa de flotacion 5. Preferentemente se
wtilizan aminas grasas como agentes de flotacion. Los desper—
dicios 24 de flotacidn, compuestos principalmente por cloru-

70 sédico 56 desechall, = = = @ = w w - - - - we e e an am o ae

Sexta etapa = Produceidn de eschoenita (o leonita)

Una parte de KC1 25 sometids a flotacidn se envia
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e la etapa 6 de produccion de eschoenita (o leonita) junto

con une parte 22 de la epsomita (o MgSO4.6HéO). ------

Ia salmuera alimentada a esta etaps es una salmue-
ra de sulfato 26 procedente de la etapa %. Le reaccion entre
XCl y epsomita se realiza a una temperaturas comprendida entre
209C y 35%C, preferentemente a unos 202¢. Al final de la reac )
cién se obtiene una mezcle 2% compuesté por eschoenita (o leo
nita) y eventualmente XCl, que se envia a la atapa % de meta=-
tegis, y una salmuera de eschoenita 16,que se recircula a la

etapa:‘}--————-' ———————— -G W N e s R WM e e e m e

Séptima etapa - Metétesis

Ia mezele 27 de eschoenita y eventualmente KCl se
deja reaccionar con el XCl residual en presencia de agua 28,
a une temperatura commrendida entre 209C y 402C pero prefe-~

rentemente alrededor de 3020 = = = = = = = = = = - - - - -

BEn vez de transportar el cloruro potésico obtenido
en la etapa 5, en parte a la etapa 6 y en parte a la etapa T,
es preferible transportarlo todo a la etapa 6, como lo ilus-
tra la figura anexa. El sulfato potasico 29 y la salmuera de
sulfato 26 se obtienen después de la operacién de metétesis,

giendo recirculada dicha salmuera 2 la etaps 6. = w = - - - =

Con objeto de obtener la posibilidad de controlsr
la composicion de las selmueras utilizedas en les distintas
etapes de operacion de modo que se las lleve al grado de con~ ;.
centracion considerado mejor para cada etapa, e9 posible mo=- |
dificar el contenido de la salmuera que entra en cada etapa
afiadiendo agua en una cantidad tal que permita que la salmue-

re presente un contenido Optimo preestablecido. Dichas adi-
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ciones no son absolutamente necesarias, pero permiten mante~

ner uniformements las mejores condiciones del proceso por Lo

que se refiere & la cinetica y 8l rendimiento de cada opera~

Estas adicionss permiten ajustar facilmente tame

o' . » . > v,
bien las condiciones del proceso a cualquier variacion del
contenido de kainita en el minersel entrante: las concentra-

ciones de las distintas salmueras pueden mantenerse asi s va-

lores Optimos a pesar de las variaciones que tienen luger en

. las caracteristicas del mineral entrantée. — = — = = = = = =

Bs facil comprender gue la utilizacion de técnicas
diferentes pars la separacion en caliente de la fraccion grue
sa, como por ejemplo por temizado, tratamiento con ciclones
o centrifugacion del cloruro sodico a partir de la langbeini-
Y2, permiten obtener igualmente busnos resultados, en tanto

dichas -técnicas se apliquen de forma adecnada. — = = = = = =

T0os ejemplos siguientes se proporcionan con el fin

de clarificar mejor las bases de esta invencion .. = = - = =

Ejemplo 1

1) Tixiviacion del mineral de kainita a 1002C

Se trituraron 100 g de mineral de kainita en tro-
z0s de menos 6 mm y compuestos por 67,15 g de kainita y 32,85
g de Nall, y se trateron durante un tiempo.de contacto de una
hora a 1002C con 87,30 g de salmuera recirculada procedente

de la etapa 3. = = = = = = = = = = = e et

Se obtuvieron 40,43 g de langbeinita, 29,91 g de
NaCl, 201 g de kainita no convertida y 114,95 g de salmuera

de langbeinita. = = = = = = = = = = @ = - - .- v -~
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2) Glasificacion de le lechada de langbeinite s 1008C

187,30 g de lechada de lemgbeinita obtenlda de la
etepa 1 fueron puestos en un clasificador con ajuste oportu~
no para separer las particulas con dimension tal que fuesen

captadas por un tamiz de malla 35/cm2. - e o e s e o e

Se obtuvieron 25,94 g de desechos de clasificacion
bajo ulterior centrifugacién ¥ lavado, estando compuestos di-i
chos desechos por 2,01 g de kainita y 23,93 g de NaCl mien~
tras que 161,36 g de lechads de langbeinita, compuestos por
40,43 g de langbeinitwa, ;98 g de NaCl, 114,95 g de salmuera

de lengbeinita, se clasificaron como fraceidn fina. = = = =

3) Refrigeracion y descomposicion de ls lechada de 1angbeini-;‘
ta a 208C

Se refrigeraron 161,36 g de lechada de langbeinita,j

que tenia la misma composicidn que se ha especifiocado en el
punto 2, hesta 2020, con adicion simultanea de 76,98 g de a-
guag madres, procédentes de la etapa 6, y 5,61 g de agua. La g_

lechada obtenida se acondiciond durente cuatro horas & 202C.—:

Se obtuvieron 22,16 g de KC1l, 69,49 g de MgS0s THy0,
12,42 g de NaCl y 139,88 g de aguss madres de epgomita. El
contenido de potasio de estas sguas medres era de 1,89% en

peso, y ol contenido de sodio ascendia & 0,904, = - = = - =

4-5) Tamizado y flotacion a 2080

Ta lechade obtenida en la etapa anterior (243,95 g)
se tamizo a malla 28 para eliminar como tamizado de la parte
superior la mayor parte de la epsomita que, después de cen-
trifugacidn y levado, resulto ascender a 55,59 g. EL tamiza-

do de la parte inferior estaba compuesto por 22,16 g de Kgl,
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12,42 g de‘NaCl, 13,9 g de MgSO4.7Hé0Ay 139,88 g de salmuera.

Se recircularon 87,30 g de salmuera a la etapa 1,

mientras que la.parte restante (52,58 g) se sacd del ciclo. -

.. Se obtuvieron 26,20 g de concentrado (21,50 g de
KCl, 4,70 g de NaCl) y 22,28 g de desechos (13,90 g de
MgS0, .7TH,0, 7,72 g de NaCl, 0,66 g de KC1) por flotacion del
tamizado de la perte inferior. Dichos desechos se enviaron

aldasagiie. ----- M G M G e e W S e G Gw e em ew e W M

6) Produccion de eschoenita s 20°C

Se dejaron reaccionar 26,20 g de concentrado de
silvite y 39,94 g de MgSO4.7H20,’extraidos del tamizado de
la perte superior, durante un tiempo de contacto de una hora

¥y media a 209C con 55,18 g de aguas madres de sulfato proce-

dentes de la.etapa R T

Se obtuvieron 44,34 g de substanciss solidas (29,26

g de eschoenita, 15,08 g de XC1) y 76,98 g de aguas madres

de eschoenita después de centrifugacidn y lavedo. — — = = =

La eschoenita obtenida y el KCl se enviaron a la

etapa 7, y la salmuera 2 la etapa 3¢ = ~ = = = - = ~ - - -

7) Metatesis a 309¢

Se treteron 44,34 rg de substancias solidas, proce=
dentes de la etapa 6, durante tres horas a 309C con 33,43 g
de agua. Se obtuvieron, despueés de qentrifugacién, 22,59 8
de K,S0, humedo, con une composicidn K 40,21 ~ Mg 0,89 - C1
0,96 - 50, 51,55 - H,0 6,38% en peso, y 55,18 g de aguas ma-

dres de sulfato. Las aguas madres de sulfato se recirculsron
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a la etapa 6.

Se obtuvieron, después del secado, 21,87 g de K280

4

con un contenido de K,0 igual al 50,04% en peso. El rendimien=

to fotal del proceso, calculado segin la relacidn entre el K20
que deja el ciclo en forma de K2SO4 ¥y K20 gue entra en el ciclo

en forma de kalnita fué de 84,500, = = = w = = = = = = - - -
Ejemplo 2

1) Lixiviacién de la kainita a 1008C .
Se trateron 100 g de minerasl keinita, triturddos en

trozos de menocy 8 mm y compuestos por 67,16 g de kainita y

32,84 g de NaCl, durante un tiempo de contacto de una hora a
10080, con 8%,30 g de salmuera recirculada procedente de la eta
pa 3. Se obtuvieron 39,95 g de langbein;ta, 2,01 g de kainita
no convertida, 30,33 g de NaCl y 115,01g de salmuera de langbei-

2) Clasificacién de la lechada de langbeinita a 1008C

18%,30 g de lechada de langbeinita obteni&a de la eta- -
ra 1 fueron puestos en un dosificador con ajuste oportuno para
geparar las partfculas con dimensién tal que fuesen captadag
por un tamiz de malla 48/bm2. Se obtuvieron 2%,79 g de desechos
(2,01 g de kainita, 25,78 g de NaCl) despuds de centrifugacién
y lavado, mientras que 159,51 g de lechada de langbeinita cribae
da compuesta por 39,95 g de langbeinita, 4,55 g de NaCl y 115,01
g de iechada de langbeinita se clasificaron como fraccién fina.-



5.

10.

15.

20.

25.

- 18 -

341288

3) Refrigeracién y descomposicién de lo lecheda de langbeini- -
ta a 208C

Se refrigeraron 159,51 g de lechesda de langbeinits,
que ten{a la misma composioiSn que la especificsda en el pun-
to 2, hesta 20°C bajo adicion simultanea de 78,05 g de aguas

madres de eschoenita, procedentes de la etapa 6, y 5,48 g de

La lechada obtenida se scondiciono durante cuatro

horas a 202C. Se obtuvieron 22,31 g de XC1, 10,59 g de NaCl,

69,92 g de MgSO4-7H20 y 140,21 g de aguas madres de epsomita.

EL contenido de potasio de estas aguas madres era de 1,87% en

peso, ascendiendo su contenido de sodio & 1,07%. - = = - - -

4<5) Tamizado y flotacion

La lechada obtenida en la etapa precedente (243,04
g) se temizd a malla 35 pare eliminar como tamizado superior
le mayor parte de la epsomita que, después de centrifugacidn
y lavado, resultd ascender = 48,94 g. El tamizado inferior es
taba compuesto por 22,31 g de KCl, 10,59 g de Nall, 20,98 g
de MgSO4-§H20 y 140,21 g de aguas nmadres de epsomita. Se re-
circularon,s la etapa 1,87,30 g de aguas padres mientrss que
la parte restante (52,91 g) se elimind del cigle.Se obtuvie-
ron 26,29 g de concentrado de silvite (21,72 g de KC1 y 4,97
g de NaCl) y 27,19 g de desechos (5,62 g de NaCl, 0,59 g de
KCl, 20,98 g de MgS0,.7H,0) por flotecién del temizado infe-

rior. Dichos desperdicios se envisron 2l desggligs = = = = =

6) Produccion de eschoenita a 20°C

Se dejaron reaccionar 26,69 g de concentrado de sil

vita y 40,26 g de MgS0,.TH,0, extraido del tamizado superior,



5.

10.

15.

20.

25.

361288 |, ik

dursnte una hora y medie a 2020, con 55,67 g de sgues madres

de sulfato procedentes de le etapa 7. Se obtuvieron 29,41 g
de eschoenita, 15,16 g de XCL y 78,05 g de‘aguas madres de

eschoenita despues de centrifugacidn y lsvado. La eschoenita
obtenida y el KCl se envizron a l= etapa 6, mientras que la

salmers Se envio a 18 etapa 3. = = = = = - - = = - - — -

7) Metatesis ag;QQC

Se trataron 44,57 g de substencia sdlida procedente
de la etapa 6, durante un tiempo de contacto de 3 haras 8 :
309C, con 33,61 g de agua. Se obtuvieron, despues de centrifuri
gacidn, 22,52 g de K 550, himedo, con una composiclon K 40,47 -
Mg 0,87 - €1 0,90 - SO4 51,94 - Hy0 5,82% en peso, y 55,67 g
de aguas madres de sulfato. Las aguas madres de sulfato se re |
circularon e la etapa 6. Se obtuvieron, despues del secado,
21,86 g de K550, con un contenido de K,0 igusl = 50,22% en
peso. E1l rendimiento total del proceso, calculado segin la re-
lacidn entre el K50 que deja el ciclo en forme de K,30, y el

K50 que entra en el ciclo como kainita, fué de 84,84%. - - -

Ejemplo 3

1) Iixiviscion del mineral de kainita & 10090

Se trataron 100 g de mineral de kainite triturado

en trozos de menos 6,6 mm y compuesto por 71,70 g de kainits,
28,30 g de NaCl, durante un tiempo de contacto de una hora a

1002C, con 87,30 g de selmuera recirculada procedente de la

Se obtuvieron 42,50 g de langbeinita, 2,15 de kainl.'
ta no convertida, 25,77 g de NaCl y 116,88 g de salmuera de
langbeinitas = = = = = = « ¢ - e =, - - e - - - .- - - - -
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2) Clasificacidn de la lechada de langbeinita a 1009C

187,30 g de lechada de langbeinita obtanida en la
etapa 1.fueron puestas en un clasificador con ajuste oportu-
no para separsr las part{culas con dimensidn tal que fuesen
captedos por un temiz de malle 35/cm?. Se obtuvieron 22,77 g
de desechds, compuestos por 2,15 g de kainita y 20,62 g de
NaCl, despues de centrifugacidn y levado, mientras que se ob
tuvieron, como fraceion fina, 164,53 g de lecherda de langbei-
nite, compueste por 42,50 g de langbeinita, 5,15 g de NaCl y
116,88 g de salmuera de langbeinita. = = = = = = = = & - - -

3) Refrigeracidn y descomposicidn de la lechada de langbeini-
ta 8 202C

Se refrigersaron hasta 202C 164,53 g de lechada de

lengbeinita que tenfs la misma composicidn que la especifice-
de en el punto 2, bajo adicidn simulténea de 8#,60 g de aguss
madres.de eschoenita, procedentes de ls etapa 5, y 5,92 g de
sgua. La lechada obtenida se acondiciono durante cuatro hores
a 209C. Se obtuvieron 24,93 g de KCl, 11,58 g de NaCl, 77,04
g de MgSO4.7H20 ¥y 144,50 g de aguas madres de epsomita. EL
contenido de potasio de estas aguas madres era de 1,91% en

peso y el contenido de sodio ascendia a 1,11/ = = = = = = =

4-5) Tamizado y flotacidn

La lechads obtenida en la etapa anterior (258,05 g)
ge temizo a mella 28 para eliminar como tamizado superior la
mayor perte de la epsomita que, después de centrifugacion y

lavedo, resulto ascender & 61,63 g« — — = = = = = = = = = =

El temizado inferior estaba compuesto por 24,93 g

de KC1, 11,58 g de NaCl, 15,1 g de MgSO, y 144,50 g de aguas
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madres de epsomita. Se rescirculoron 87,30 g de agues madres

a la etape 1 mientras que la parte ‘restante (57,20 g) se eli~ -

mind del ¢iclOe = = = = = = = - - - - - - e o o w em e . . -

Se obtuvieron 29,93 g'de concentrado de silvite
(24,43 g de KC1, 5,50" g de NaCl) y 21,99 g de desechos (0,50
g de KC1, 6,08 g de NaCl, 15,41 g de,MgSO4.7H20) por flota-

cion del tamizado inferior. Dichos degsechos se enviaron al

6) Produccion de eschoenita a 300C

Se dejaron reaccionar 29,93 g de concentrado de si;.
vita y 45,37 g de MgS0, . TH,0, oxtrafdos del tamizado superior -
durante una hora y medis a 309C, con 59,98 g de aguas madres
de sulfato procedentes de 1o étapa {. Se obtuvieron 31,28 g
de'eschoenita, 16,39 g de KOL y 98,60 g de sguas madres de
eschoenite despuds de eénﬁrifugacién y lavado. La eschoenita

¥ el KC1l se enviaron a la etapa 7 y la salmuere a 18 etapa 3. .

7) Metatesis a 3090

Se trataron 47,67 g de substencias solidas proce-
dentes de la etapa 6, durante un tiempo de contacto de tres
horag y a 309C, con 36,34 g de agua. Se obtuvieron, después
de centrifugecidn, 24,04 g de K,S80, himedo, con la composi-
cion X 40,66 - Mg 0,76 - C1 1,03 - S0, 51,62 = Hy0 5,92% en
peso, ¥ 59,98 g de nguse medres de sulfato. Las aguas madres
de sulfato se recircularon a la etepa 6. Se obtuvieron,des-
pués de secado, 23,33 g de'K2804 con un contenido de K20
igual 2 50,48% 60 pesOe = = = = = = c = = - m--—— = -
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El rendimiento total del proceso, calculado segin
le relacion entre el K,0 que deja el ciclo en forma de K50,

y el K;Q que entra en el ciclo como kainitae, fué de 85,25%.-

N O T &

Se declaran de novedad y propiedad para Espafie, sus te-

rritorios y plezes de soberania, 1las siguientes: = = = = = =

REIVINDICACIONES

1.-~ Procedimiento para la produccion de sulfato po-
tasico partiendo de mineral de kainita, caracterizado porque
comprende las siguientes etapas: 1) el mineral bruto tritura=
do se lixivia a una temperature superior a 902C por medio de
una salmuera de epsomita de recirculacién; obtenide en la
etapa“3, con la obtencion consiguiente de una lechada de lang
beinita compuesta por una fase sdlide que contiene langbeini-
ta y cloruro sédico, asi como una salmuera de langbeinita;
2) la lechada de langbeinita sufre un proceso de clasifica-
cion con la separacion consiguiente de la mayor parte del clo
ruro sodico de la lechada; 3) la lechada de langbeinita se re
frigera después haste una temperatura comprendida entre 352C
y 209C en presencia de uns salmuera de eschoenita procedente
de 1la etapa 6, con la coﬁsiguiente obtencion de una fase s~
lida, compuesta por una mezcla, que comprende KCl, NaCl y
MgS0, . 6H,0 y/o nqgso4.'iH20, y también une salmuers de epsomi-
ta; 4) el sulfato magneésico se separa de los cloruros por me-
dio de tamizado o clasificacion mientras que la salmuera de

epsomita se desecha parcielmente y se recircula parcialmente
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en la etapa 1, envidndose el sulfato mrgnésico parcislmente

8 la etapa 6 y siendo sacado percislmente del ciclo; 5) el
cloruro potésico se separe del cloruro godico por medio de
flotacidn; 6) parte del cloruro potasico obtenido en la ete—
ra 5 se deja reaccionar, 2 une temperaturs comprendida entré
208C y 358C y en presencies de salmuera de sulfato procedente
de la etaﬁa 7, con une parte dsl sulfato magnésico obtenido
en le etapa 4, con la obtencidn consiguiente de sschoenita
(o leonitas) y de una salmuers de eschoenite que se recircula
e la etapes 3; 7) la eschoenita obitenids se deja reaccionsr a
une temperatursa comprendida entre 202C y 40°C, en presencia
de agua, con el c¢loruro potésico resfante obtenido en la eta-
pa 5, con la obtencion consiguiente de sulfato potasico y de

une galmuera de sulfato que se recircule a la etapa 6. - - -

2.~ Procedimiento segun la reivindicacidn 1, ca-
racterizado vorque el mineral de kainita se tritura en trozos

menores que los valores comprendidos entre 5 y 8 mme = -« - «

3o~ Procedimiento sagﬁn las reivindicaciones ante-
riores, caracterizado porque la clasificacion de la langbei-
nita se realiza bajo condiciones tales que se separen las
substancias solidas de dimensiones tales que sean captadas

por un temiz de malla entre 35 y 48/cm®. = = = = = = = = =

4.- Procedimiento segun las reivindicaciones ante-
riores, caracterizado porque la seperacion del MgS0, « 6H,0
y/0 MgSO4.7H20 a partir del KCl y el NaCl se realiza por me-

dio de tamizedo & un valor del orden de mella 28 a 35. — — =
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5.= "PROCEDIMIENTO PARZ. LA PRODUCCION DE SULFATO
POTASICO PARTIENDO DE MINERAL DE KAINITA": = o= = = = = = = =

Todo ello conforme se describe y reivindicaz en la -
presenta memorie que consta de veinticuatro hojas foliadas y
mecenografiadas por una sola de sus caras, y de una laminas

de dibujos que la ilustra.

-+~ 5 :SLONA, 18 WAYO 1310\57.
P. A M. CUREL SUSeL

M‘
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