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PATENTE
DE
INVENCION

por "PROCEDIMIENTO PARA MEJORAR EL FUNCIONAMIENTO DE LOS CON~-
DENSADORES DE MEZCLA", a favor de la firma francess MINES DO-
MANIALES DE POTASSE D'ALSACE, domiciliada en el “11, Faubourg"
d'Altkirch", MULHOUSE (Haut~Rhin) = Francia.
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MENORIA DESCRIPTIVA

La presente invencidn concierne a wn procedimiento para
mejorar el funcionamiento de los condensadores de mezcla uti-
lizados para la condensacidn de los vapores emitidos en el cur
g0 de le evaporacién de salmmeras. Mis particularmente, el pro
cedimiento de la invencidén es aplicable al curso del tratamien
to de los minerales cuyos constituyentes principales son sales
solubles, siendo efectuado este tratamiento por disolucidn, a
lo menos parcial, de los constituyentes solubles del mineral
¥ cristalizacidn de las salmueras asi obtenidas a los fines de

la produccidn de sales tales como, por ejemplo, las sales de
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potasio, de sodio, de magnesio y/o de amonio.

El método corrientemente utilizado para obtener la cris-
talizacidn de una sel a partir de una salmuera consiste en eva
porarla al vacio, siendo esta evaporacidén normalmente acompa-
fiada de una refrigeracidn. Se opera, de preferencia, en uma
instalacidn de varias fases, es decir, en una serie de evapo-
radores que trabajan al vacio cada vez mayor y los vapores que
salen de estos evaporadores son enseguide condensados en con-
densadores bién de superficie,bién a mezcla.

Se sabe que en el caso de condensadores a mezcla el consu-
mo de agua de refrigeracidn llega a ser muy importante cuando
la temmpratura del agua de que se dispone se aproxima a la tem~
peratura de los vapores a condensar. El consumo de agus varia,
en sfecto, segin la férmulg siguiente:

T=-0 -1 ,

en la cual Q es el consumo del agua de refrigeracion expresada
en m3/h, C representa las calorias a evacuar por hora, T es la
temperatura de los vapores a condensar, € es la diferencia en—
tre la temperatura de los vapores a condensar y la del agua a
la salida del condensador (© es llamada generalmente, tempera-—
ture de aproximacidn) y t es la temperstura del agua de refrige
recidn introducida en el condensador.

Segin esta férmula se ve que el consumo de asgua de refrige
racidn aumenta cuando la diferencia entre (T - ©) y + disminu-
ye v este consumo varia segin uma funcién hiperbdlica de la
temperatura t.

El medio muy generalménte utilizadp en la industria para
aumentar ls diferencia (T - 6) - t, y por consiguiente evitar
w consumo muy elevado de agua de refrigeracién, consiste en

disminuir la temperatura de esta con la ayuda de un refrigeran
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te antes de su introduceidn en el condensador a mezcla. Este
método tiene el inconveniente de ser costoso ya que losg gastos
de construceidn v explotacidn de eshos aparatos son elevados:
ademas, el empleo de refrigerantes entrafia una notable pérdi-
de de agua por evaporaciln asi como un serio embarazo debido
& los peligros de hielo en invierno.

La presente invencidn tiene por objeto un procedimiento
particularmente econdmico que permite disminuir el consumo de
agua de refrigeracién de los condensadores a mezcla ubilizados
en los métodos de disolucidn-cristalizacidén, para el tratamien-
t0 de los minerales, constituidos esencialmente de sales mine-
rales solubles. Este procedimiento es especialmente ventajoso
ya que permite utilizar las sales residuales de pequeifio valor
que provienen del tratamiento del mineral asi como también, en
la mayoris de los cagos, combinar el empleo y la evacuacidn del
residuo.

El procedimiento de la invencidn es wtilizable en todos los
tipos de condensadores a mezcla, bién que sean barométricos o
bién que estén dotados de bombas para el trasiego del agua y
sus diversas ventajas iren apareciendo claramente en la des-
cripeidn que sigue.

Segtn el procedimiento de la invencidn, se mejora el fun~
cionamiento de los condensadores g mezcla en las instalaciones
de tratemiento por disolucidn~cristalizacidn de minerales solu—
bles utilizando, para la refrigeracidn de los condensadores a
mezcla, una solucidn acuose del o de los minerales residuales
que provienen del tratamiento del mineral.

Para lé.puesta en marche de este procedimiento, se emplea
en particular las soluciones que contienen una o varias sales

residuales de pequeflo valor tales como, por ejemplo, los cloru-
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ros y/o sulfatos de sodio, de magnesio y/o de calcio que pro-
vienen del tratamiento de los diversos minerales solubles: mi-
nerales potésicos de cualquier clase, sal gema, Trona, etc..

Cuando se somete un mineral cuyos principales constituyen-
tes son sales minerales solubles a una operacidn de disolucidn-
cristalizacidn, se recoje la o las sales interesantes y queds,
un residuo que contiene una ¢ varias sales de escaso valor. Es-
‘te residuo proporcions generalmente grandes problemas ya que
no puede ser vertido tal como estd en los cursos de agua, lagos
0 mares ni ser almacenado en las cercanias immedistas de la ing
talacibn de tratamiento de minersl. Las soluciones a estos pro-
blemas difieren segin el emplazamiento de las instalaciones. En
ciertos casos la evacuacidn del residuo puede hacerse por di-
solucién y desecho de la solucidn mientras que en otros casos
es preciso disponer de wn trensporte bajo forma s6lida hacia
un lugar de almacenaje mas o menos alejado de la unidad de tra-
tamiento del minergl. Cuando la distancia no es demasiado im-
portente se recurre, a menudo, al transporte hidraulico, es de-
cir, que el residuo se pone en suspensidn en una solucidn acuo-
sa saturada en sus constituyentes solubles y evacuada bajo es-
ta forma.

En cualquiera de los casos en 1los que una solucidn de sa-
les residuales pueda ser empleada para efectuar o facilitar la
evacuacidn del residwo que proviene del tratamiento del mineral,
es ventajoso utilizar esta solucidn para la refrigeracidn de
los condensadores a mezcla.

Cuando la o las sales‘mineraleé rqgiduales tengan un calor
de disolucidn negativa, es preferible preparar le solucidn acuo
sa destinada a la refrigeracidn del o de los condensadores a

mezcls inmediatemente antes de su introduccidn en el o en los
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condensadores de manera que se obtenga un descenso de la tem~
peraturs de la solucidn.

Asi, por ejemplo, si se envia en wn condensador a mezcla
une solucidn practicamente saturada de cloruro de sodio que
tenga une bemperatura tl vecing g los 202C., el condensador
funciona que si hubiese estado alimentado en agua que tenga
une temperatura t, inferior a ty, vecina a los 13~142C.. Reali
zando la disolucidn del cloruro de sodio justo antes de la en-
trada de la solucidn en el condensador, es posible obtener una
nueva ganancia de temperatura que puede, por ejemplo, alcanzar
de 2 a 2'520.: en efecto, la solucién introducida en el conden
gador tiene ung temperatura (tl - 2'5)eC,, y este aparato fun-
ciona como si se hubiese utilizado agua a una temperstura t3
inferior a 1, que, en este caso particular es del orden de 10'5
a 11l'5¢C..

Con el fin de hacer comprender mejor el procedimiento de
la invencidn se describe a continuacibén su aplicacién al trata-
miento de un mineral de silvinita, sobreentendiéndose que el
ejemplo de le silvinite no es limitativo y que la invencidn pue
de ser uwtilizada de maners analoga en el tratamiento de un mi-
neral potasico cualquiers u otro mineral como, por ejemplo, sal
gema, trona, etc..

Se sabe que los minersles de silvinita esten constituidos
esencialmente por mezclas de cloruro de potasio y cloruro de so-
dio gue pueden contener proporciones mas o menos importantes
de sales de magnesio y de calcio, asi como impurezas insolubles
diversas.

Segiin un procedimiento de disolucilén-cristalizacidn corrien
temente empleado para el tratemiento de la silvinita ¥y general-

mente denominado "procedimiento térmico", se somete al mineral
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convenientemente triturado a un lavado por sgua de mar caliente
reciclada que disuelve preferencialmente el cloruro de potasio
dejando un residuo constituido esencialmente de cloruro de 80—
dio acompafiado de una pequeiln cantidad de sales no disueltas
(cloruro de potasio y otras constituyentes solubles del mine-
ral) as{ como impurezes insolubles presentes en el mineral. La
salmuera caliente obtenida después de la disolucidn del cloru-
ro de potasio se somete enseguida a una operacidn de evapora-
cién—refrigeraoién, generalmente efectuada en verias fases, pa-
ra obtener la cristalizacidn del cloruro de potasio que 1o se-
para del agua marina. Esta se recicla a la fase de disolucidn
del mineral después de haber sido recalentada o temperatura con
veniente. Otro método ignalmente utilizado para tratar los mi-
nerales de silvinitae consiste en efectuar la disolucidn de los
constituyentes solubles en el fondo de la mina para obtener

une salmuera que contiene esencialmente cloruro de potasio y
cloruro de sodio. Esta salmuera . se eleva a la superficie del
suelo y a continuacidn tratada para recuperar el cloruro de po-
‘tasio que contiene.

Cualguiera que sea el procedimiento empleado pare la diso-
lucién del mineral, la evacuseidn del cloruro de sodid~}esidua1,
que representa generalmente mas del 50 % en peso de los minera-
les de silvinita, puede presentar,a menudo,un serio problema.

El procedimiento de la invencidén permite la utilizacién ex-
tremadamente interesante de este residuo, antes de su desecho
0 su almacenaje con vistas a un empleo ulterior.

Segin un modo de pueste en prictica, del procedimiento de la
invencidn el residuo que sale del aparato de disolucidn de la
silvinits esté separado de la salmuera caliente saturada en clo

ruro de potasio, Este residuc de disolucidn que tiene una tem-
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peratura relativamente elevada, genefaimeﬁte guperior a los
40¢C., debe preferiblemente ser almacenado durante un tiempo
suficiente para que su temperatura descienda a las cercanias
de la temperatura ambiente antes de ser introduecido en un apa~
rato de disolucidn de cualquier Hipo gque reciba igualmente una
corriente de agua fria. Es ventajoso que las entregas de agua
y de residuo sean escogidos de manera que la solucidn gque sale
del aparato de disolucidn de residuos tengs una concentracidn
tan cercana como sea posible a la de saturacidn del cloruro de
sodio. Si esta solucidn contiene materias insolubles, estas se
separan por cualquier medio conveniente tal como, por ejemplo,
decantacidn o filtracidn. Se introduce entonces la solucidn de
clorurc de sodio en el o los condensadores a mezcla para la con
densacibn del vapor de agua que provienen de los evaporadoress
cristalizadores de la salmuera saturada en cloruro de potasio
vy la solucidn caliente extraida de los condensadores se dese~
cha seguidamente,

Ia fig. 1 representa esquematicamente una instalacidn que
opera segun el modo de puesta en practica descrito anteriormen—
te. En el aparato de disolucién 1 se introduce por 2 el resi-
duo y por 3 wna corriente de agua fria. Da solucidn que sale
por 4 pasa a un decantador 5. Las partes insolubles trasvasa-—
das por 6 se desechan y la soluci6n clars Se envia a un repar-
‘tidor i que permite reglar y regular la entrega de la solucidn
de una parte hacia el conducto de evacuacidn 8 y por otra par-
te hacia el condensedor 9 en el cual se introduce por 10 los
vapores & condensar. La solucién que sale por 1l se reenvia al
conducto de evacuacidn 8.

Operando segin este método en wna instalacidn industrial,

se he realizado una economia de agua del 25 % con relacidn e la
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cantidad de agua de refrigeracidn necesaria, hasta shora, en
log condensadores g mezcla.

Si la cantidad de agua de refrigerascidn disponible pars,
una instalacidn es suficiente y no presenta ningin problems
de temperatura, el procedimiento de la invencidn concede, sin
embargo, otra ventaja interesante: permite, en efecto, mejorar
de maners nobable el rendimiento en cloruro de potasio. Se ha
visto que gracias al empleo de una solucidn salina que tenga
una bemperatura ¥y, un condensador funciona como si estuviese
alimentado por agua de refrigeracidn que tenga una temperatu-
ra t2 inferior a t1. En estas condiciones, si no se busca dis-
minuir el consumo en agus de refrigeracién, es posible rebajar
la temperatura del vapor a condensar y, como consecuencia, re-
bajar la temperatura de la salmuera de cloruro de potasio a
cristalizar en el evaporador correspondiente. Rebajando, . por
ejemplo, en 62C. la temperstura de funcionamiento de la Wltima
fase de cristalizacidn, se puede obtener une ganancis en rendi-
miento de cloruro de potasio del orden de alrededor del 8'5 %
aproximadamente,

3e sobreentiende que se puede realizar el procedimiento de
la invencidn de maners que se combinen sus dos principales ven-
tajas: economia en agua y rendimiento del ciclo més elevado en
cloruro de potasio, estando entonces la ganancia repartids en-
tre estos dos turnos., Hsta gran flexibilidad del procedimiento
permite pués tomar parte de las ventajas del procedimiento en
funcidn de las necesidades en cada caso particular de explota~
cibn. -

Seglm otro modo de aplicacibn del procedimiento de la in-
vencidn, se puede utilizar para el enfrigmiento de los conden-

sadores a mezcle la selmuera saturada en cloruro de sodio que
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sirve para el transporte hidratlico del residuo a almacenar.
IEn efecto, ciertas insialaciones de trataniento de mineral sil-
vinitico disponen el almacenamiento del cloruro de sodio resi-
dual en uno o varios recipientes de almacenaje que, teniende

5, las superficies necesarias, estan relativamente alejadas de la
unided de tratamiento del mineral. La fig., 2 representa esque-
méticamente la wtilizacién del procedimiento de la invencidn
en una instalacidn provista de transporte hidranlico. El resi-
duo que sale de la unidad de tratomiento es enviado por 12 a

10. una alberca 13 de puesta en suspensidn en una salmuera satura-
da en cloruro de sodio y esta suspensidn es enviada con ayuda
de bombas por 14 a un recipiente 15 en el cual la sal se depo-
sita en 16. La salmuera decantada es de nuevo bombeada y reci-
clada por el conducto ;i para servir de transporte para, unma nue-

15, ve cantidad de residuo: circulando asi en circuito corrado. Pa-
ra la puesta en ejecucion del procedimiento de la invencidn
baste derivar por 18 la cantidad de selmuera decantada necesaria
e introducirla como fluide de refrigeracion en los condensadores
a mezcla, siendo el condensado reenviado por 19 sobre el circui-

20, t0 de ‘transporte hidraulico,

Se ve, después de log ejemplos descritos anteriormente, que
el procedimiento de la invencidn presenta la venteja extremada—
mente interesante de poder adaptarse muy facilmente a los dife-
rentes tipos de instalaciones a cambio de modificsaciones mini-

254 nas de los circultos existentes.

-
- . -
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Ilecha la descripcidn del presente invento se hace consiar
que esta solicitud se acoge a la prioridad de la solicitud de
Patente francesa n? P V 66,413, depositada el dia 22 de Junio
de 1966 y que 10 que se declara como nuevo y de propia inven-
cidn comprende las reivindicaciones siguientes:

l.—- Procedimiento pars mejorar el funcionamiento de los con
densadores de mezcla, en las instalaciones de tratamiento por
disolucidn-cristalizacidn de minersles solubles, cara c t e-
rizado por el hecho de que se utiliza, para la refrigera-
cidn de los condesadores g mezcla, una solucién acuosa de la o
de las sales minerales residuales que provienen del tratamien-~
t0 del mineral.

2.~ Procedimiento, segin la reivindicacidn l,carac~-
terdiza dopor el hecho de que se utiliza pars la refrige-
racidén de los condensadores a mezela, la solucidn de sales mi-
nerales residusles que sirven paras la evacuacidn de estas sa-
les,

3.~ Procedimiento, segin las reivindicasciones 1y 2, ¢ a -
racterizadopor el hecho de que se prepara la solu-
cidn acuosa destinada a la refrigeracidn de un condensador in-
mediatamente antes de su introduccidn en el mencionado conden-
s5ador.

4e= Procedimliento, segﬁn las relvindicaciones anteriores,
caeracteriszado porque la solucidn utilizada contiene
una o varias sales residuales tales coﬁb los cloruros y/o sulfa-
tos de sodio, de magnesio y/o de calcio.

5«= Procedimiento, segin las reivindicaciones 1 a 3, ca -
racterizado porque se utiliza a lo largo del trata-

miento de un mineral silvinito en el cual el 1fquido de refri-
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seracidn esta constituido por una solucidn scuosa del cloruro
de sodio residual.

6.~ Procedimiento, segin las reivindicaciones 1 a 3, ¢ a;
racterizado porque la solucidn acuosa de refrigera-
cidn es desechada después de su utilizacidn en los condensado-
res a meacla.

Tumr Procedimiento, segin las reivindicaciones 1 a 3, ¢ & -
racteriszado porque la solucidn acuosa de refrigera-
cién proviene del circuito de salmuera utilizada para el ‘trans—
porte hidraulico hacia el recipiente de almacenaje de las sa-
les residusles de tratamiento de mineral, siendo, esta salmuera,
reintroducida en el circuito después de su paso por los conden-
sadores a mezcla.

8.~ Procedimiento para mejorar el funcionamiento de los con
densadores de mezcla.

Segﬁn se describe y reivindica en la presente memoria que
consta de once hojas foliadas y mecanografiadas por wna sola
cera y de una lamina de dibujos.

Madrid, a 21 de Junio de 196%.

ITNES DOLANIATLES DE POTASSE D'ALSACE.
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