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. cuyas solubilidades varian con los cambios de la ‘tempe—~

cidn o "beneficio" de minerales solubles; y mds particu-
larmente a la extraccibn y beneficio de cloruro sédico

u otras sales minerales solubles o sustancias similares,

ratura. :

Aungue se hen desarrollado y empleado haata
ahors diversos procedimientos y medios para la purifica-
cién de sales previamente extrafdas o similares, el oo~
jeto primordial de la presente invencidn es crear un
procedimiento y unos medios perfeccionados para relfinar
o "purificar" gsales minerales, como se ha dicho, a la
vez que tiene lugar su extracéidén. Por ejemplo, las pa-
tentes norteamericanas ndmeros 2.555.340 y 2.876.182
describen procedimientos practicables y aparatos para re-
finar cloruro sdédico y sales similares, pero solo después
de que los materiales salinos crudos han sido extraidos
vy transportados al equipo de purificacidn. Dicho en pocas
palabras, tales proce&imientos enteriores suponen poner
en solucidn la sal impura cruda o salida de mina, al paso
que se calienta la salmuera y se prepara asi una solu-
cibén de sal sobresaturada; y someter despuds la solucidn
a procesos de evaporacidn y enfriemiento, con lo que se
obtiene cloruro sddico recristalizado y purificado.

¥éds especificamente, como se ha explicado em
las patentes antes mencionadas, una sal, tal como una sal
mineral extraida, consiste usualmente en cloruro sédico
hasta el limite de aproximadamente 90% a 98/, siendo el
regto impurezas, tales como suciedad y sulfato de calcio,

siendo el sulfato de calcio la principal impureza. De
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acuerdo con log procedimientos de refinaciédn anteriores,
tales sales "impuras" han sido "refinasdas" en algunos
casog por bratemiento de soluciones salinas obtenidas

directamente de los pozos o de goluciones en agua prodv-

Ui

i cidas disolviendo sugtencias salinas impuras previamente |
;extraidas 0 de otra manera producidas en agua uw otros di-
solventes adecuados. Luego se han extraido sales purifi-
%cadas de tales soluciones mediante el uso de sistemas |
{evaporadores en vacio, utilizando unidades de wn solc eva-
10 porador o geries de ellas; ubilizdndose generalmente 199
gigtemas del tipo de serie en razdn de su mejor economis.
En tales sistemag, el calor requerido pars evaporar 103

disolventes desde la solucidn de salmuera es usualmente

suministrado por condensacién fuera de contacto de va-

15 por de agua, utilizando superficies de transferencia de

;calor de diversgos tipos en los evaporadores.
' .
‘ En los gigtemas del tipo anteriormente mencio-
i

‘nado, la sel producida estd en forma de cristales cubicos

ipequeﬁos, hebiendo una gran demanda comercial de este for-—
20 fma de sal. Otro tipo de sal "refinada", a gaber, la lla-
;mada sal de graneadora, se produce por evaporacidén del
?agua desde la salmuera en bandejas ablerdas. En este ca-
gso, la evaporacién de la salumuera puede ser ayudada por
gel uso de superficies de intercambio de celor dispuestas
25 !para calentar la salmuera en lag bandejas. Log cristales
éde sal producidos de esta manera son de forma de "esca-
Ema" ¥ tienen ciertas aplicaciones comerciales especialed.
E De acuerdo con leg patentes antes mencionadas,
gcon objeto de producir wna sal "purificada" se saca pro-

¥

30 :vecho del fendmeno conocido como “"solubilidad inversa®
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‘tracidn u otros métodos conocidos de separacidn. En la

i

del sulfato de calcio con relacidén al cloruro sédico. El
contenido de sulfato de calcio de la =al cruda que es ali-
mentada al sistema permanecerd sustancislmente sin disol~

ver en cileritas condiciones y puede ser retirado por fil-

realizacidn del sistema se disuelve primero sal impura

en une "gzona saturadora" de salmuera, en la que la bem~
perature y la presién se mentienen sustancialmente méyo—
res que en la zona de “evaporacidn". Despuds, cuando se
entrega la salmuera a la zona de evaporacidn, tiene lugar
une caida de temperatura, con el resultado de que la sal-
muera llegas a subsaturarse o permanece subsaturada con.
respecto al sulfato de calecio, aun cuzndo aumente sustan—
cialmente la concentracién del cloruro sdédico. O bien,
alternativamente, el cloruro sddico mds puro puede ger
geparado por precipitacidén de la solucidn en esta etapa
de acuerdo con la prdctica preferida. En tal caso, cual-
guier material no disuelto, sea suciedad o sulfabto de cal-
cio, es separado de la salmuera antes de gque la sgalmuera
se lleve & la zona de evaporacién o de cristalizacidn,
con el resultado de que el cloruro sédico gueda separado
de tales impurezas; ¥y, si se desea, puede entoncesg ser
geparado por'precipitacién para proporcionar un producto
de gren pureza. De acuerdo con tales gistemas,. puede
producirse cloruro sddico de purezas en exceso de 99,98%
directemente desde wna fuente de sal relativamente impu-
ra, tal como sal minerdl sucia.

Mds especificamente, en el tratemiento de la

sal cloruro sdédico de acuerdo con los sistemas antes men-

cionados, se calientan las soluciones de salmuera, que
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contienen cloruro sédico disuelto, por condensacidn de
vapor en contacto directo con las soluciones de salmuersa

¥y coén la adicidn concomitante a dichas soluciones del con-

§densado resultante de la condensacién del vapor. Se di-

1
)

i suelve la sal sdlida impura en la solucidn de salmﬁera
lasi calentada y diluida para producir una solucidén més
concentrada que de preferencia estd en esencia completa~ |
mente saturada con respecto al cloruro sddico a la ten-
peratura e la que ha sido calentada la solucidn de sal-,
muera. Como la solucidén de salmuera se ha concentrado Gi-
!solviendo la sal en ella, se mantiene la presién (asi co-
mo la temperatura) de tal manera que en esta etapa de la
operacidén la sal permanece disuelta en la salmuera bajo
las condiciones prevalecientes de temperatura y presidn.
Durante 1la etapa de separacibn todo o parte del sulfato
cdlcico contenido en el material impuro tiende a perma-
inecer ain disolver hasta un grado que depende de la medi~
‘da en que la salmuera introducida en la zona de satura-
cidn del sistema estd ya saturada con sulfato cdleico.

Ademds, cualquier sucledad existente en el material de

i alimentacidn permenece gin disolver.

T La salnuera concentrada es despuds separada del
ématerial no disuelto ¥y es introducida en una zona de eva=-
fporacién, que se mantiene bajo una vresibn tal que la

ésolucién de salmuera clarificada hierve & une temperatu-

! ra sustancialmente mds baja que la de la solucidén de sal-

!

| muera durante la disclucién de la sal en ella. Debido &
éla reduccién tanto de la temperatura como de la presidn,
{
gasi como a la separacidén y retirada del vapor, se aumen=—

ta materielmente la proporecidn de cloruro gdédico con re-
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lacidn a la saturacidn de la soluecidén; y, de acuerdo con

la prdctica preferida de tales sistemas, hay una produc=- ;

cifn simulténea de sal cristalizade de gran pureza. la
salmuera residual conteniendo sal es retirada despuds de
la zona de evaporacidn y llevada a la zona de separaoion
en‘la que se retira la sal, dejando galmuera residual.
Puede retirerse sal de la salmuera por extraceibn fisi-
ca de sal oristalina purificads o por descomposicidn
electroquimica de la sal y extraccidén de los producjos
de la descomposicidn electroquimica. L2 salmuera de la
que se ha extraido sal, puede ser devuelta despuds a la
dapa inicial del sistema, en la que se callenta la sal-

muere por condensacién de vapor en contacto directo con

ella. Se ve asi que tales operaciones se realizan de pre:

ferencia continuamente.

Sin embargo, un objeto especifico de la pre-
sente invencidn es crear un método y medios mejorados
de extraer y purificar, en combinacidbn, sal, los cuales
emplean sélo algunas de las prdcticas de la téenica an-—
terior mencionadas mds arriba, con lo que resultan cier—
tas ventajas de funcionamiento respecto a la fase de
extraceidn asi como respecto a la fase de beneficio del
producto de la operacidn general.

Otro objeto de la presente invencién es crear
w sistema mejorado del tipo indicado, que elimina la ne-
cesidad de clertas operaciones intermedias de transporte
de material, efectuando de este modo economias globales
sustanciales.

Otro objeto es crear un sistema perfeccionado

del tipo indicado, que reduce o elimina 1s necesidad de
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elimentaciones externas de calor y que reduce tembidn en
gran medida los aparatos de tratamiento requeridos, en
comparacidn con los sistemas de la tdonica anterior.

Otro objeto es crear wn sistema perfeccionado
del tipo indicado, en el que se utiliza econdmicamente un
depdsito de sal mineral o similar simultdneamente coﬁo
la fuente de calor operacional y como la fuente de minéra]
para la produccién de un producto de sal purifieada;: .

Otro objeto es crear un sistema perfeccionsado
del +tipo indicado que efectia erendes economias en 103;
cogtes globales de funcionamiento.

Otrog objetos y ventajas del invento se despren-
derén de la siguiente descripeidn y de los dibujos ad-
juntog, en los que:

La figura 1 es una vista en seccidn vertical
a manera de espectro, que nuestra una formacidn geoldgi-
ca que incluye una "cvpula" de sal tipica en proceso de
ser extraida a la vez que tiene lugar el beneficio del
producto extraido de acuerdo con la presente invencidn..

La figura 2 es una ilustraccidén diagremdtica,

a escala ampliada, del equipo de la instalacién de guper-

ficie de la figura 13 ¥y

La figura 3 es una ilustraccibén disgramdtica de

otra forms de instalacidn de superficie, tal como puede
emplearse en algunos casos en unidn del sistema de la in-
vencidn,

Como se nmuestra a titulo de ejemplo en esta me-
moria, el invento estd realizado en un sistema para la
extraceibn y "purificacidén" simultdneas de la sal c¢lo~

ruro sédico que aparece en un depdsito subterrdneo del
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 mo inherente a é1 la alimentacién de calor siempre dispo-'

tipo bien conocido de "cvpula de sal'

4

derse que la invencidn puede aplicarse Utilmente a otras ;
formas de depdsitos de minerales solubles, tales como
borato de sodio, potasa y similares. Sin embargo, una ca-

racteristica del invento es que el sistema del wismo es=

+4 particularmente adaptado para su uso con depésitos'miné

rales que se presentan a profundidades relativamente gran;
- . 4

[

des por debajo de la superficie del suelo, empleandd co- ;

nible existente inherentemente o niveles profundos por
debajo del suelo. Por ejemplo, se sabe shora que en la
regién de Louisiana existen tipicamente "cdpulas" de sal
comercialmente importantes, b2l como se ilustra en la fi-
gura 1 del dibujo adjunto; midiendo tales cipulag tanto
como unos 1600 m de didmetro y extendiédndose hacia aba-
Jjo en distancias todavia desconocidas, sunque se ha de-
mostrado suficientemente que tales cidpulas se extienden
tento como 4.800 & 6.500 m de profundidad. Ademds, se
sabe que las tempsratures del subsuelo aumentan inveria=—
blemente con la profundidad y que en las ciupulas de sal
mencionadas se han registrado temperaturas del orden de

1158C a profundidades del orden de 2400 m, i

Eg, naturaimente, bien sabido que los métodos
de "extraccidn por solucibn" son bastante précticos y
que la sal de cloruro sédico puede ponerse en soluciédn
en el propio luger haciendo circular agua a su través !

tal como por medic de agujeros de sondeo unidos subberri-

neos que llevan disolvente al depdsito y sacan salmuera
del migmo para su subsiguiente evaporacidén en forma de

. !

sal s6lida. Los agujeros de sondeo pueden interconectarse!

i
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por cualquier método adecuado, tal como por medio de fraci
turas, trompetas, perforaciones, canales para la solucibn
o similares. El presente invento saca provecho del hecho !
de que log depésitos de sal, tal como se iluatra en zssia %
nemoria, estdn a profundidades tales que lag temperatu-
ras ambiente. de la tierra en un agujero de sondeo que
vaya hacla abajo desde la superficle y penetre en tal .
depbsito son de orden alto, y de que pueden efectivaméﬂ—
te satisfacerse los requisitos de la fuente de calor para
una operacidn de beneficio coincidente cuando se ewplse
el aparato del presente invento. Por tanto, se evita el
gasto del calor externenents snministrado, y también,

en virtud de esta caracteristica del invento, sc reducen
los requisitos del equipo de "instalacidn de superficie",
con 10 que se efectian también sustanciales economias
adicionales.

A titulo de explicacidn mds especifica del in-
vento, como se¢ muestra en los dibujos a titulo de ejem-
plo, una cipula de sal u otro depdsito estd interseca-
do por un par de agujeros de sondeo verticales indicados
generalmente en 12-14, respectivamente. Para "completar"

los agujeros de sondeo e impedir fallos por compresidn

de gus paredes, estardn, naturalmente, de preferencia !

"entubados" como es bien sabido en esta técnica. Cbsér-
vese que el agujero de sondeo 14 puede estar equipado
preferiblemente con un sistena de entubado del tipo de
triple entubado concéntrico para fines que se explicardn
con mds detalle seguidasmente. En cualquier caso, los aguje
ros de sondeo se perforan en el depdsito de sal de modo

que en sus extremos mds bajos o inferiores penetran en el

345535
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depdsito a cierta distancia uno de otro, por ejemplo, del:

orden de 60 m o asi. Despuds para lograr la circulacidn
del liguido a través del sistema, se fractura o cansliza %
por algin método zdecuado el lecho de sal entre los agu- %
jeros de sondec. Por g¢jemplo, como se muestra en la figu—?
ra 1 del dibujo adjunto, uno cuslquiera de los agujeros |
de sondeo puede estar angularmente desviado de modo que

no haya paralelismo en el otro agujero de sondeo, coumo

Lo v a A

Se muestre en 16 (figura 1), con el fin de interceptar
al otro agujerc de sondeo 8 medida que se acerce a su
{ profundidad prescrita. Son bien conocidas las técnicaé
para este propdsito y log medios para ello se muestran,
por ejemplo, en la patente norteamericana n? 3.174.549,

Ahora bien, en lugar de ello, los agujeros de sondeo

pueden abrirse rectos verticalmente y paralelos y ser i

! de "fracturacidén™, tal como se describe en la patente

§"canalizados" conjuntamente por medio de una operacidn
i
!

norteamericana n? 3.064. 957. Asi, en cualquier caso,

¢
L

!105 agujeros de sondeo practicados estdn en relacidn de

! comunicacidn con paso de fluido junto a sus extremos més i
bajos o inferiores, proporcionando asi un sistema en el qﬁe
puede ser bombeado hacia abajo disolvente por uno de los
§aéujeros de sondeo ¥ entregada salmuera hacia arriba a

través del otro a la instalacién de la superficie. Como
eg bién sabido en esta materia, se formard luego en el

depdsito de sal una cavidad de disolucidén, como se ilus-

tra, por ejemplo, en la figura 1, desde la que puede ser

;bombeada continuamente salmuers saturada a la instalaoié:nl
H

.de la superficie que se indica generalmente.en 18 (figu-

345535
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Una caracteristica particular del presente in- 'l
vento es que el sigtema del mismo emplea los vastos su-

ministros de calor exigtentes a profundidades sustancia-

iles en la corteza terrestre, no sélo para efectuar ley -
5fases de vaporacidén y/o evaporacién de salmuera requeri-
das de la operacibén de bemeficio de producto salino, 51no,
ademés, para calentar el disolvente (que comprende el e~
§fluente de salmuera residual procedente de la operacidn
;da evaporacidn mds el disolvente nuevo de reposicidn afia-
gdido si y cuando se necesita) a medida que es inyectado !
%a través del entubado 12 en la cavidad de disolucidn,
ghaoiendo con ello que sea entrezado a la cavidad en con
édioidn gubsaturada. Haciendo circular este mezcla de di-

!
Isolvente subsaturado hacisz le cavided de disolucidn y

'devolviéndola desde alli a la superficie a travéds del equil-
épo de separacidn de sal, bajo las condiciones especifica~
émente controladas del presente invento, como ge explicard
fen lo que sigue, el depdsito de sal proporciona por si
Emismo al mismo tiempo la fuente de mineral crudo y la

|
ifuente de calor que se precisa también en relacién con el
)

]
:proceso de purificacidén. Cuando se instala y opera el sis-
;+ema dentro de log pardmetros especificos del invento,

)
el calor as{ derivado se conservard y utilizard para hacer:

l
|
|
;practlcable al sistema de todos modos, siendo autométlca-'
Imente compensada la extraccidén de calor desde el depSsito |
: t
.de sal por sustituciones continuas de conduccidn de calor ;
‘desde la geologfa ambicnte.

E Aungue se muestra a titulo de ejemplo en log di-

ébujos que la parte de entubado de entrega de salmuera o

éde "pozo de produccidn" es del tipo de entubado triple

i
i
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: mds detallada en la figura 2. Asimismo, como se muestra

- en la figura 2, si se emplea el sistema de caldeo por va-

Fro E 'J‘
ey

WS P4
?{yﬁ{‘n \g.h‘

que incluye tubos concéntricemente dispuestos 20,22, 24,

el sistema puede ser de cualquier otra forma preferida.
En cualquier caso, se dispone de un conducto o tuborpri—§
merio (interior) 20 para transporter la salmuera en'form%
térmicamente aislada haste el punto de descarga de la

salmuera a la parte de evaporador del aparato de trata- i

miento de salmuers. Asi, la salmuera saturada y calentada:

i deriveda de la cavidad de disolucién se mantendrd bajo |

wnes condiciones de presién y temperaturas mdximas hag-
ta su entrega al '‘evaporador", impidiéndose asi una pre-
matura cristalizacidén de los sélidos en el sistema de
conducitos.

Pueden emplearse cuslesquiera medios adecuados i
para alslar el conducto 20 de peso ascendente de salmue~
ra tal como cubriéndolo con material aislante del calor
o encerrindolo dentro de un conducto mayor 22 y llenan—
do el especio anular entre ellos con algune sustancia
adecuada aislante del calor, aire muerto, wvacio o gimila-
res. Ahora bien, como sge muestra en el dibujo adjunto
en las figuras 1, 2, cuando el sistema de purificacién
es del tipo de circuito cerrado, los vapores calientes
procedentes del aparato evaporador pueden emplearse ven—
tajosamente bombedndolos hacia abajo dentro del conducto
22 en relzcidén de intercambio de calor con el conducto 20

de paso ascendente de salmuera, como se muestra en forma |

por para el conducto de paso ascendente de salmuera, pue-
de ser deseable disponer de unos medios de alivio de pre-'

gidén pare el sistema subterrdneo y esto puede hacerse fé-

345535
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cllmente disponiendo el tercer tubo 24 como se muestra

en la figura 2. Obgervése que el extremo guperior del

tubo de salida 24 estd abierto a la atmdsfera. En tales

¢ag0s, los dos tubos més exteriores 22, 24 estardn pre~
feriblemente cerrados en sus extremos inferiores (pero ?
en intercomunicacién de paso de fluido en ellos), mien~ %
tras que el tubo mds interior o central 20 estard abief-g
+0o en su extremo inferior y en comunicacidn con la cavidab
de solucidn., !
Ha de entenderse que el sistema del invenio -
puede emplear cualquier forme preferida del aparato pu-
rificador de sal. Por ejemplo, como se muestra en la fi-
gura 2 adjunta, puede ger de un tipo de "evaporador" re~
lativamente simple v de una sola etapa, en el que la sal-
muera saturada y culentada es descargada en el evapora—
dor ( como se describe por ejemplo en las patentes rnore
teamericanas numeros 2.555.340 y 2.876.182), en el que
la salmuera es sometide a condiciones de caida de pre-
gién y temperatura que permiten seperar de la salmuera
gal sélida pura. Sin embargo, ha de entenderse que en
lugar de la gencilla forma bdgica del sistema de refi-
nacién mostrado en la figura 2 adjunta, puede emplearse |
cualquier otro sistema de refineria preferido de milti-
ples etapas y/o mds complicado (tal como se describe en !
las patentes antes mencionadas).
En cualquier caso, la salmuera residual saliente
del equipo de refinacidn, que estd siendo bombeade de nue-

vo hacia abajo por el agujero de sondeo 12, serd cloru-

ro sédico saturado e su tewperatura de inyeceidn ( excep—

to, quizd, siempre que las pérdidas de evaporacién requieL

-5- 345535
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ser suministrado a temperaturas algo mds bajas). Sin em-

lbargo como se ha explicado anteriormente, a medida que
%esta salmuera se mueve hacia abajo a través del tubo nd
;aislado 12 en relacién de intercambio de calor con 41,
Ese calienta, tal como, por ejemplo, desde una temperatu~-

:re de inyeccidn del orden de unos 32¢C hasta una tempera~§
2'bura del orden de 1052C a medida que recorre la cavidad l
%ds disolucidn, suponiendo que la temperatura del mineral
|ambiente de la cavidad sea del orden de 1159C, Debido a
ique el conducto 20 de paso ascendente de salmuers es de :
gforma térmicamente aislada, como se ha explicado anberior-
nente, cuando la salmuera o solucidn sobrecalentada (y,
por tanto, sobresaturada) llega al aparato evaporador,
puede hallarse convenientemente a una temperatura del or-
den de 1020C, sﬁponiendo un factor razonable de rendimien-
40 para los medios de aislamiento térmico. La resistencia

al paso de fluwido ofrecida por las estructuras prologadag

de entubado asegurard, naturalmente, que el producto de la
digsolucidn se mantenga también a alta presidén hasta que i

{
se descargue en el aparato evaporador. Por tanto, se apre~

ciard que las caracteristicas de trabajo de la fase de E
%saturacidn con calor del sistema del invento llevan bien !
'agentro de 1a regién de factibilidad para el logro de 103%
objetos del invento indicados en lo que antecede. é

Sin embargo, es todavia otra caracteristica

itermoldgica y ventaja econdmica del presente invento que,
%en virtud de las disposiciones de posicién relativa y de

H
ilag relaciones de trabajo de los componentes esencisles

¢
i

idel sisteme, puede no existir ya necesidad de ningin sumi-

R4
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g

b

nistro de calor externamente derivado, ni tampoco existe

necegidad esencial de clertos dispositivos accesorios,

%talés como los exigidos por los sistemas de la técnica
%anterior. Egta caracteristica del invento deriva del he-
éoho de que lag impurezas insolubles residentes en el de-
ipésito que se estd extrayendo, sedimentan sutomdticamen~
ite separdndose de la salmuera cuando se desprenden por
?disolucidn del material de la pared de la cavidesd, y caen
gal fondo de la cavidad y permanecen en élL y, por tento,
?no ge llevan al aparato de refinacién. Por tanto, se re-
;duce al minimo la necesidad del equipo de filtracién y

ge elimina completamente la necegidad de saturadores,

i
¢
!
icondenaadores, calentadores y similares en relacidén con

la instalacidn de superficie.

!
§ Asimismo, debido a que en el caso de la presen~-
{te invencidn no se llevan a la superficie las impuregzas

'insolubles existentes en el depésito de mineral, no hay

éproblema en la instalacidn de superficie con respecto a
?la eliminacidén de desechos, los cuales, a su vez, podrian
&nﬁr problemas concernientes a la contaminacién de las
Ecuencas hidrdulicas cercanas o gimilares.

Eg asimiswo particularmente digno de atbencidn
que en el caso del presente invento el fendmeno conocido
.como "relaciones de solubilidad inversas" del cloruro
Esddico y sulfato cdlcico (el maypr ingrediente de impu-

reza de la sel mineral nativa) opera dentro de la cavidad

!de disolucién del sistema. Indicado de otra manera, debi-
gdo a que el liquido disolvente de la cavidad se mantiene
fa alta temperatura, retarda autondticamente la disolucién

fdel sulfato de calcio en la salmuera. Por tanto, grandes
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porcentajes de este material, cuando se desprende in sl- g
tu del depbsito de salmuera, sedimentardn en el Ffondo ;
de la cavidad de disolucidn, reduciendo con ello la car-
ga de separacién de impurezas en la instalacidn de lo su—?
perficie. De hecho, en virtud de esta caracteristica
del invento, los requisitos de la instelacién de refi-
nacidn de la superficie pueden reducirse en una medida.
tan grande que puede emplearse satisfactoriamente en la
superficie una forma rudimentaria de separacién de sal
tal como se muestra como ejemplo en la figura 3. En este
caso, el conducto 20 de paso ascendente de salmuera es-
t4 dispuesto para pulverizsr simplemente la salwmuera su-
turada sobrecalentada en una cubeta o bandeja abiertsa,
despuds de lo cual la desaparicidn acompafiente de pre-
sidn v la cafda de temperstura dardn por resultado
la vaporacidn de algo del contenido de agua y la sepa~-
racién por sedimentacidén de sal sélida. La salmuera por-
tadora de sal sélida pasa entonces a una cubeta 0 bande-
ja de enfriamiento, en la gue la sal pura de diversos
tipos y tamafios recristalizard y se separard por sedi-
mentacidn en diversos puestos para su recuperacidn,
tal como vor medio de dispositivos de rastrillo o simi-
lares, como se muestra en 30. Se empleardn, naturalmenteé
dispositivos semejantes, como se indica en 32,-0 similares
pare extraer log productos de sal sdlida de la cubeta !
del evaporador, a medida que ge ascumulsn en ella.

Otra caracteristica concomitante de los siste-
mas de extraccidn del presente invento es que los depd-
gitos de cloruro sdédico o "sal mineral" similar del tipo

de ctpula asentada profundamente estdn bajo condiciones

- 16 - 345%35




de presidn y temperatura ten grandes y constantes que

cualesquiera cavidades formadas en ellas tienden conti-

nuamente a cerrarse sobre si mismag. Por ejemplo, se ha

i
i
z
;
|
|
i
-\-

! determinado que una columna de sal mineral ordinaria flui

5 ré pldsticamente y se comprimird hasta el 50% de su altura

i originael en 100 horas a 1002C al gometerla a una carga

de presién de 420 kg/cm?; suponiendo la formacién inicial

de una cavidad de disolucién a una profundidad de, por

ejemplo, 2.400 m, la forma de tal cavidad induce inmedia-

10 ! tamente a concentraciones de esfuerzog en el material i
de la pered en exceso de lag fuerzas de carga normales,
agsegurando con ello un flujo pldstico continuo del so-

luto hagta el lugar de la accldén de disolucidn.

Se apreciard, naturalmente, que, aungue sélo

15 se han ilustrado y/o descrito a titulo de ejemplo en es-

+ ta memoria algunas formas de especificaciones adecuadas
i de equipo y de trabajo, pueden hacerse en ellas diversos

cambios sin apartarse del espiritu del invento ni del

alcance de las siguientes relvindicaciones.

20 - B O T A -

Log puntos de invencidn propia y nueva que se

! pregentan parae que gean objeto de esta solicitud de Pa-

!

tente de Invencidn en Egpafia por veinte afios son los gi-

iguientes:

i

; !
25 ; 1e= Un método de explotar y beneficiar conco- !

! mitantemente un depégito de mineral soluble dispuesto a

. oy R
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una profundidad por debajo de la superficie terrestrem..i
tal que estd rodeado por un medio ambiente geoldgico. ca- ;
racterizado por estar a una temperatura sustancialmerte '
elevada en relacidén a la temperatura del mineral contiguo%
de la superficie terrestre, comprendiendo dicho método i
perforar en el depdsito unos agujeros de sondeo pri- .
mero y segundo hacis abajo desde la superiicie terreﬁﬁre,g
completar los agujeros de sondeo por la instalacidn de f
medios que impidan cierres de '.los agujeros de sondeo

por fallo de las paredes, y por la instalacién de medios -

de aislamiento del calor de las paredes sustancialmente

por toda lz longitud del segundb agujero del sondeo des—
de su extremo superior hasta al menos junto a su extremo
mds bajo, establecer comunicacidn con paso de fluido
entre los extremos méds bajos de los agujeros de sondeo

a través del depOsito, bombear un disolvente para el mi-
neral hacia abajo a través del primer agujero de sondeo
en relacién de intercambio de calor directo con la pared

del agujero de sondeo y en relacidn de intercambio de ca-

lor indirecto con la geologia ambiente, calentando asi

el disolvente hasta wna temperatura sustancialmente ele-

vada y haciendo circular despuds el disolvente calentado
a travds del depbsito y hacia arriba a travéds del segundo
agujero de sondeo térmicamente aislado, al tiempo que se
mantienen en el producto de disolucidn en circulacidn
ascendente condiciones de presidn y temperatura sustan-
clialmente constantes, y descargar luego el producto en
uwn aperato de separacidn que proporciona una atwndsfera

de presidn y temperatura reducidas para la separacidn del

mineral purificado desde el resto del producto.

-~ 18 - 345535 |
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‘g0 del punto de ebullicidn del disolvente a una presidén

2.= Un método segin la reivindicacidn 1, en
el que se sumenta la solubilided del depdsito de mineral )
goluble al aumentar la temperstura del disolvente, com-
prendiendo dicho método formar pasos primero y segundio

que se extienden desde la superficie terrestre dentro

del depdsito hasta profundidades en el mismo en las que

(a) la temperatura ambiente en el depdsito estd en exce-

predeterminada no mayor que la presidén atmosférica y

(b) la cargs hidrogtdtica sobre el disolvente es muchas
veces mayor que la presién atmosférica, situando log ex-—
tremos més bajos de los pasos en relacidn espaciada en-
tre gf y formendo un canal de flujo de disolvente entre
los extremos mds bajos de log pasos; introducir disol-
vente en el extremc guperior del primer paso a una pre-
gidn que exceda de la de la cargs hidrostdtica sobre el
disolvente para hacer que el disolvente fluye a truvés
del primer pago, a través del cenel hasta y hacia arri-
ba por el segundo paso, y a un caudal apropiado para per-
mitir que el disolvente se caliente sustancialmente has- |
ta la temperstura ambiente antes mencionada del depdsi-
t0 ¥y se sature con el material del depdsito a semgjente
temperatura y vresidn; mentener el disolvente sustan-
cialmente a la temwperatura y presidn indicadas a medida
gue pasa hacie arriba por el segundo paso hasta la su-
perficle terrestre; reducir la presidén sobre el disolven-
te procedente del semundo paso en la superficie terrestre
hasta la presidn predeterminada y enfriar dicho disolven-
te y retirar de é1 el material del dendsito sdlido for-

mado en respuesta a la calda de presidn y temperatura

o 345539
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¥ utilizar el disolvente enfriado y desprovighto de presidé
como disolvente de introduccidén segin se ha mencionado
antes.

3.~ Un método segin las reivindicaciones 1 6 2,

en el que el depésito de mineral comprende un ingrediecn-

o e ts wrewre ¢ b anea e

te buscado que tiene caracteristicas de insolubilidad i
que varian en relacidn directa con los cambios de tem-
peratura e ingredientes de impureza de caracteristicas é
de solubilidad de relacidn inversa, con lo que el disol- :
vente calentado que pasa por el depdsito produce un pro-
ducto de disolucidn que tiene una relacién mejorada ce
ingredientes purog a ingredientes impuros para su des-
carge en el cparato de separacién.

4.~ Un método segin cualquiera de las reivin-
dicaciones 1 a 3, en el que el ingrediente de mineral
buscado es de forma cristalina y en el que, cuando el mi-—
neral purificado se separa del producto de disolucidn,
precipite en forma recristalizada.

5.- Un método gegin cualquiera de las reivine
dicaciones 1 a 4, en el que el efluente del aparato de
geparacidén es alimentado a la operacidn de bombeo de di-
golvente, comprendiendo con ello una parte de la repo~
glcidn del disolvente.

6.~ Un método gegun la reivindicacidn 5, en
el que el disolvente incluye un ingrediente de reposi-
cidn de agua nueva de temperatura relativamente mds ba-
ja

7.~ Un método segin cualquiera de las reivine
dicaciones 1 a 6, en el que el aparato de separacién

couprende una serie de digpositivos eveporadores, com~

=- 345535
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prendiendo el efluente liquido de cada dispositivo evapo-
rador delantero la entrade de glimentacidén al dispositi-
vo evaporador inmediatamente siguiente y entregéndose

el efluente ligquido del dltimo evaporador al sistema de

reposicidén de disolvente para su recirculacién a travéds
del sistema del agujero de sondeo, cavidad de disolucidn
y aparato de separacidén en forma de circuito cerrado.
. 8.~ Un método segin cualquiera de las reivin-
dicaciones 1 a 7, en el que ¢l efluente de vepor calien-
te del aparasto de separacidn es bombeado de nuevo hecis
abajo por el segundo agujero de sondeo en relacidn de in«i
tercanbio de calor con el producto de disolucidn que
sube & través del segundo agujero de sondeo.

9.~ Un método de exploter y beneficiar concomi-
tantemente un depdsito de mineral soluble.

Tal y como se ha descrito en la memoria que an-
tecede, representadoc en el dibujo que se acompafia y para
los fines que se han especificado.

Le presente memoria consta de veintiuna hojas
escritas a mdquina por una sola cara.

Madaria, MOUL =7
P.A.
Albsr(of dd B}
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Leyendas de los dibujos

Bomba de vacio
Vapor caliente

Eyaporador

Temperatura de la salmuera del 85% de satu-

racién del orden de 27 a 32¢C,

e
£.
g
h.

Bonmbs,
Sal sélida pura.
Escape a presidn

Salmuera impura caliente saturada al 100%

con une temperatura del orden de 10292C.

turag del

i
j.
Ko
1.
e
.
Oe
P
Qo

Superficie de la tierra
Entubados coaxiales aislados 14.
Intubado no aislado 12.

Pozo de inyeccidn

Cupula '

Roca de sal

Pozo de produccidn

Final del entubado

Salmuera al 100% de saturacidén con tempera-

orden de 1042C.

r.
Se
T
U
Ve
Xe
Ve

D

Cavidad de disolucidn

Temperatura ambiente del orden de 1162C.
Bomba

Restrillo 30

Rastrillo 32

Producto 2. Sal pura

Sntetecor 345535
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