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El presente invento se refiere a un procedimieií-
. . .  1

to y a un aparato para la recuperación de sales desde . ¡t
salmueras, y es aplicable particularmente a la recqpbT*a.-
ción de cloruro de potasio desde salmueras. .1.

El presente invento comprende la utilización*
.**

de un liquido orgánico caracterizado por la propiedad
de extraer una cantidad de agua a temperatura elevada
mayor que a una temperatura inferior, y de desprender,ag
desde el extracto cuando se disminuye la temperaturárjpor
debajo de la temperatura de extracción. *** '.....

Para llevar a cabo el procedimiento de eá*té..* 
invento, el liquido orgánico es puesto en contado con la 
salmuera a temperatura y presión elevadas, por ejemplo

un

desde 260 a 3 
para extraer 
agua desde la

y desde 70 a 140 kg/cm2 manomótricos, 
agua desde la salmuera. La eliminación de 
salmuera sobresatura a las salmuera con res 

pecto a sus sjales disueltas de manera que las sales se 
separan por cristalización desde la salmuera concentra­
da. Los cristales de sal pueden ser recuperados desde 
la salmuera residual en forma de producto. Por cristali­
zación selectiva bajo condiciones controladas de tempe­
ratura y de concentraciones de sal, se pueden separar sa­
les mixtas entre ellas tal como se ilustra con más deta­
lle en lo qué sigue.

emperatura elevada, el liquido orgánico for­
ma un complejo con el agua extraída desde la salmuera.
El complejo 
vapor denso

ruede estar en fase liquida o en una fase de 
a. la temperatura y presión del sistema. Los 

hidrocarburos, por ejemplo, son eficaces para la extrac­
ción a temperaturas por encima de sus temperaturas cri-

2 6 .2 .6 8
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ticas en las condiciones de trabajo. El complejo es inmis}
1* *oíble con la salmuera residual y tiene una densidad.nepor

que la salmuera y es separada de la salmuera residual* jg*or
su propio peso. Después que el complejo es separado dé.
la salmuera residual, el complejo es desdoblado disq&pu^-* * +
yendo la temperatura suficientemente por debajo de la. tem}
pera tura de extracción para hacer que el liquido orgáni-

*****
co y el agua se separen entre ellos en forma de dos f§,$es

* * *

liquidas inmiscibles. El liquido orgánico puede ser i%ti-
* *

lizado de nuevo en el procedimiento mientras que el bgtfa*****
libre de sal iuede ser recuperada como producto del*?ró- 
oedimiento o puede ser recirculada para la disolución 
de sales. El procedimiento es particularmente aplicable 
a operaciones de beneficio de mineral dpor disolución.

El término "salmuera", se utiliza en un senti-
do amplio que 
en agua de sa

abarca todo el margen de concentraciones 
es inorgánicas solubles en agua, por ejem­

plo, agua salina natural que contiene cloruro de sodio, 
incluyendo agua salobre, agua de mar y salmueras satura­
das o casi saturadas, tales como la salmuera del Great 
Salt Lake o salmueras obtenidas desde pozos. Además de 
las soluciones que contienen cloruro de sodio, otras 
salmueras a las que se pueden aplicar el procedimiento
del invento i 
les disueltas

Ree
al beneficio

icluyen soluciones acuosas de sales minera- 
, por ejemplo halogenuros, carbonatos y sul- 

fatos de sodip, potasio, litio, calcio, magnesio,, zinc 
y cobre.

ientemente, se ha dedioado un gran interés 
de minerales por disolución de depósitos

minerales solubles, particularmente en el beneficio por

-  3
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disolución de ¡depósitos de cloruro de potasio. Uspalmente 
el cloruro de {potasio aparece en depósitos mineraleá i$.ub- 
terraneoz en mezcla con cloruro de sodio. Son de par%—ww * +
cular interés para el beneficio de minerales por disolu­
ción los depósitos de cloruro de potasio y da cloruro

J - '.**de sodio en el Canadá y en las zonas del Suroeste de los 
Estados Unidos. Los depósitos del Canadá son frecuente­
mente demasiado profundos para un beneficio rentable por

*  * *

métodos de beneficio convencionales. Por otra parte,*;al- 
gunos de los depósitos de potasa de la zona de Carlsüád,
Nuevo Méjico, 
beneficiados

tienen un espesor insuficiente para ser *- 
de forma rentable por procedimientos de be­

neficio de mineral convencionales. En cualquier caso, 
parece que eij beneficio de mineral por disolución ofrece 
la promesa una recuperación rentable del cloruro de 
potasio desdé estos depósitos subterráneos.

Uno de los problemas implicados en el benefi­
cio de mineral por disolución es la recuperación del clo­
ruro de potasio desde la solución después que esta es lie 
vada a la superficie de la tierra. El agua puede ser eli­
minada y las! sales pueden ser cristalizadas desde la sal­
muera por evaporación del agua, por ejemplo mediante una 
serie de grándes evaporadoras de vacio de múltiple efec­
to. Estas instalaciones requieren una gran inversión de 
capital, particularmente de aparatos que manipulan con­
centraciones muy corrosivas de cloruro de potasio. Se 
requieren mitales o aleaciones costosos y resistentes a 
la corrosión para proteger al equipo de la corrosión por 
parte de la salmuera en los grandes evaporadores y equi­
pos afines

2Ó .&.66
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tidas a ataque 
ser protegidas

El procedimiento de este invento elimina machos
de loa problemas que aparecen en las instalaciones c<Ai-*. *.
venoionales que emplean evaporadores y, en partícula?;,".

e* *
haoe mínimos los problemas de corrosión. Los problemas?,
de corrosión quedan limitados a una zona relativamente ** + ** * **pequeña del equipo, qúe. está sometida a contacto con^sal­
muera corrosiva. Las pequeñas porciones del equipo sonie-

oorrosivo por las sales minerales pueden** * *
revistiendo dichas pequeñas porciones *-deí 

equipo con revestimientos o recubrimientos protectoras^- 
El aparato requerido para llevar a cabo el procedimiQ9%? 
de este invento es capaz de eliminar cantidades sustan­
cialmente mayores de agua para un recipiente de tamaño 
dado que lo quie es posible con los evaporadores. El pro­

invento y algunas otras ventajas resulta- 
a partir de la siguiente descripción deta­

llada del procedimiento, aplicada a.la recuperación de 
cloruro de polasio desde salmuera de silvinita saturada.
De acuerdo con Paith, Keyes y Clark, Industrial Chemistry, 
segunda edición, John Wiley, Nueva "íork, los depósitos 
de silvinita aparecen en los estratos permianos en Tejas 
del Oeste y en la zona de Carlsbad de Nuevo Méjico.

Se prefieren los líquidos hidrocarbonados en 
calidad de los líquidos orgánicos empleados para la ex­
tracción de agua desde salmueras por el procedimiento de 
este invento. Otros líquidos orgánicos que se pueden uti­
lizar en el procedimiento incluyen derivados hidrocarbo-

cedimiento del 
rán evidentes

nados de alto
tonas y éteres que contienen de 8 a 12 átomos de carbono
por molécula,

peso molecular, por ejemplo alcoholes, ce-

que tienen la propiedad de extraár más agua

-  5 -
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a temperaturas elevadas que a temperaturas inferiores.

El termino "complejo" se utiliza aquí para?'dé*4 * 4
signar la solución de agua en el liquido orgánico o.6Q".*****
el vapor supercritico preparado de la salmuera residual 

extracción del procedimiento de este in- ^en la zona de 
vento.

Para
ción del proce

extraer 22,2% 
3,3% a 260SC.

la mayor eficacia, la operación de extiac- 
iimiento deberá realizarse a una tempera-*4 *

tura por encima de 2608C y & una presión dentro del mar-+ * *w
gen de 70 a 140 kg/cm2 manométricos, suficiente para.m^i-

....
tener a la salmuera en fase liquida a la temperatura.da* 
trabajo. El efjecto de la temperatura sobre la eficacia 
de extracción del liquido orgánico está ilustrada, por 
ejemplo, por el decano normal que tiene la propiedad de

neral, no son 
manométricos,

30

2 6 . 2 .68

de su peso de agua a 30280, 9% a 2888C y 
Consiguientemente, realizándose la' opera­

ción de extracción del procedimiento a 30280.y realizán­
dose la operación de separación a 26080, hay una recupe­
ración de agua desde la salmuera que asciende a aproxima­
damente 19% en peso del n-decano por cada ciclo. En ge- 

deseables presiones superiores a 140 kg/cm2 
ya que la cantidad de agua extraída en el 

liquido orgánico a una temperatura dada disminuye con 
presión creciente. Por ejemplo, el eumeno a 32980 tiene 
la propiedad de extraer aproximadamente 47% en peso de 
agua a 140 kg/cm2 manométricos, 28,5% en peso a 175 
kg/cm2 manométricos y aproximadamente 8% en peso a 210 
kg/cm2 manométricos.

La temperatura de trabajo áe mantiene preferi­
blemente por encima de 28880 y preferiblemente por encima

¿Ai.
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de aproximadamente 3168 c . El limite superior de tempera-
** #

tura deberá ser inferior de aquella a la que puede QC*U-r* 
rrir la descomposición del liquido orgánico a la prég($n 
y bajo otras condiciones del sistema, por ejemplo por*la 
presencia de vapor de agua y de sales. La temperatura.y 
la presión son coordinadas de manera que la presión de 
trabajo sea superior a la presión de vapor de la salmue­
ra en la operación de extracción y superior a la presión 
de vapor del agua en la operación de recuperación dej.'̂ gua

+ e
bajo las condiciones de temperatura de estas operaciones.

* * *En el presente procedimiento, la presión, a la que e3 " 
desdoblado el complejo y el agua es separada del liquido 
orgánico, es esencialmente igual a la presión empláada 
en la operación de extracción. Sin embargo, se ha de so­
breentender que en algunos casos la extracción se puede 
llevar a cabo le manera eficaz a una presión algo infe­
rior a la presión en la operación de separación de .fa-

Los hidrocarburos normalmente líquidos son apro - 
piados generalmente para utilizarse en el procedimiento 
de este invento. Los hidrocarburos y mezclas de hidrocar 
buros que contienen desde 6 a 30 átomos de carbono por 
molécula son útiles en el procedimiento. Se prefieren hi 
drocarburos líquidos de 6 a 12 átomos de carbono por mo­
lécula. Diversas fracciones de petróleo que se pueden 

procedimiento incluyen queroseno; nafta; 
fracciones inodoras; gasolina; aceites lubricantes; "co­
las de alcohilación", es decir la fracción de colas obte­
nida de la alcohilación de butilenos con isobutano; hi­
drocarburos aromáticos C^-C^, por ejemplo hidrocarburos

-  7 -

¿¿A



"Tá&

10

15

20

25

! aromáticos obtenidos por alcohilación de benceno o de
i '' tolueno con prppileno; y el extraoto Udex, es decir* tû s,
! fracción hidrqcarbonada aromática obtenida de la naíFta*;
! de petróleo por extracción con dietilen glicol que aán-
- I * *j tiene agua. Ejemplos de tinos de hidrocarburos indiyidua- 
! . [ * les que se pueden utilizar en el procedimiento, solos o

*: !en mezcla entre ellos, son los hidrocarburos alifáticos, t
j

incluyendo hexano, 2,3-dime tilbutano, heptanos, octanp$, j
 ̂ * * * S
isooc taños, nonanos, decanos, tetràmero de propileno*Jjhe-¡

! xadecano, 2-metil-l-penteno, etc.; hidrocarburos alividli^
j eos, por ejemplo metilciclopentano, ciclohexano, metriei-j 
j clohexano, dimetilciclohexano, etilciclohexano, tetralina;
¡ is opropile iclot exano, ciclohexeno, pineno, etc.; e hidro­
carburos aromáticos, por ejemplo benceno, tolueno, eumeno ?̂
xilenos, metilnaftálenos, etc. " j

Los líquidos orgánicos preferidos son los que j
son estables bajo las condiciones de temperatura y presió^
que se emplean en el procedimiento, por ejemplo de 2889c ; 

j
¡a 343-C y 70 a 210 Kg/cm2 manomótríeos. Si' el agua se ha j 
de utilizar para fines domésticos, el líquido orgánico j
empleado deberá tener baja toxicidad y baja solubilidad ?

! en agua a temperaturas ordinarias y a la presión atmos­
férica. En general, se prefieren los hidrocarburos aromá­
ticos para la concentración de salmueras para la recupe­
ración de sal, y ae prefieren los hidrocarburos saturados 
para la producción de agua potable.

La figura ilustra esquemáticamente una disposi- j

30

26 . 2.68

ción de aparatos 
este invento, el 
¡está descrito en

para llevar a cabo el procedimiento de j 
cual, en el siguiente ejemplo especifico 
su aplicación al tratamiento de salmuera ¡¡

-  8
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Con

de silvinita obtenida por una operación de beneficie?.dfq ¡
* *  *  ;

mineral por disolución. + * + +: * * 
*+ * *

'eferencia a la figura, la salmuera satura-'
* * * §* ada obtenida por beneficio por disolución de depósitos * j* * 4 {

subterráneos do silvinita es impulsada por la conducóión j
5 mediante la bomba 7 a 4^C, mezclada con salmuera de re-j
circulación,, tal como se describe seguidamente, y es*TR- ^... í
troducida por la conducción 8 y el distribuidor 9 e ¿ . ! 

í extremo superior de la columna 10. La columna 10 es *nh.
. ... ¡trecipiente a presión cilindrico y vertical, dividido, j)$r ¡!

platos colectóles 11 y 12 en una sección calentadora de j 
salmueras 13, en una sección de extracción 14 y una sec- j 
ción separadora 16. Cada uno de los platos colectores tiel 
ne un tubo descendente central, provisto cada uno preferí-j 
blemente con estrías en su extreme inferior, tal como se ^

!ilustra, para asegurar la distribución uniforme del li­
quido hidrocarboñado que fluye hacia arriba a lo largo 
de la pared interior del recipiente 10.

La salmuera concentrada de este ejemplo contie­
ne 31,5 Kg de cloruro de sodio y 11,5 Eg de cloruro de 
potasio en 100 Kg de agua. Por toda esta memoria, todos 

expresan con relación a 100 Kg dd agua 
le alimentación en el sistema.

los caudales se
en la salmuera

La salmuera de recirculación a 209c, procedente 
de un manantial que se describe a continuación, es mez- 
ciada con salmuera de alimentación saturada en la conduc­
ción 8 con el capdal de 20,7 Kg de agua, 6,3 Kg de cloru­
ro de sodio y 3^2 Kg de cloruro de potasio por 100 Kg 
de agua en la salmuera que penetra en el sistema por la 
conducción 5. La. corriente compuesta penetra en la parte

9 -
2 6 . 2 .6 8
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hidrocarbonado

superior de la columna 10 a 7-C
La sección calentadora de salmuera 13 de 3̂ *..' j 

columna 10 es nantenida llena de líquido, con liquido'*'** j
como fase continua y con salmuera come.*

fase discontinua. El hidrocarburo protege las paredes .del!
*." j

recipiente contra la corrosión por parte de la salmuára. i
J 9La salmuera saturada que penetra en la parte superior ¡+ * + .̂  j
:or el distribuidor 9 fluye hacia abajo.a

caliente es int 
tador de salmue 
caudal de 239,7

de la columna i 
través de la cc 
contracorriente 
que fluye hacia 
tada y el hidro 
líquido hidrocarbonado es extracto Udex. Él extracto Udex!

slumna en intercambio de calor directo ^  :
* . jcon el líquido hidrocarbonado caliente * j***** i

arriba, con lo que la salmuera es calerá ! 
carburo es enfriado. En este ejemplo, el )

30

26 . 2 .6 8

roducido en la parte inferior del precalen 
ra 13 a 354^0 por la conducción 18 con el 
Kg de líquido hidrocarbonado, juntamente 

con 4,8 Kg de akua. El líquido hidrocarbonado es enfria­
do hasta l8so por contacto directo en contracorriente conj 
la salmuera fría, calentando la salmuera hasta 343°0. j 
El liquido hidrocarbonado frío es descargado desde la 
parte superior de la columna 10 hacia la bomba 20.

La salmuera precalentada procedente del calen­
tador de salmuera 13 fluye hacia abajo a través del pla­
to colector 11 dentro del extractor 14 en el que es pues 
ta en contacto con extracto Udex caliente suministrado 
por la conducción 19 a 354-C en una cantidad equivalente 
a 323,7 Kg de hidrocarburo y 6,6 Kg de agua por 100 Kg 
de agua contenida en la salmuera suministrada a la columna. 
10 desde la concucción 5. En el extractor, se elimina aguí, 
desde la salmuera precalentada, formando un complejo dá j

-  10 -
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i conducción 21 na

IDO Kg de agua

agua e hidrocarburo. El complejo, o extracto de agua en
;* *

j hidrocarburo, es retirado dál extractor a 343^ C por la*.
a e # <

tediante la bomba 22 con un caudal equsjfa
lente a 323;7 Kg de hidrocarburo y 116,5 Kg de agua pop?

en la salmi.ra d. alimentaciín. La opé^,- j

30

2 6 . 2 .6 8

el extremo infe 
comprende 15,6

ción de extracción es controlada de manera que se elimi­
ne suficiente cantidad de agua desde la salmuera para aJL-

. . . . .
danzar la saturación ybasi la saturación con respecto .a¿L

*' *cloruro de potasio. ....
* *

La salmuera residual que contiene cloruro d§,,*
3 t * *sodio sólido en! forma de cristales liberados de la sál- 
¡ muera como resultado de la extracción del agua en el 
extractor 14, fluye hacia abajo a través del plato colec­
tor 12 dentro del separador o sección decantadora 16 en

rior de la columna 10. La salmuera residuajL 
Kg de agua, 6,3 Kg de cloruro de sodio y 

14,7 Kg de cloruro de potasio por 100 Kg de agua en la 
salmuera de alimentación y contiene 31;5 Kg de cloruro j 
de sodio cristalino sólido. Solo la sección separadora ¡¡ 
16 del recipiente 10 está en contacto directo con salmue-¡ 
ra concentrada. La sección 16 de la columna 10 puede es­
tar provista con un revestimiento protector y el plato 
colector 12 está construido preferiblemente de material 
resistente a la corrosión.

Los cristales de cloruro de sodio, con sufi­
ciente salmuera para arrastrarlos en forma de suspensión, 
son descargados dá la parte inferior del separador 16 
por la conducción 24 a un filtro 26, en que el cloruro de 
sodio sólido es separado de la salmuera residual como 
producto del procedimiento. El filtrado de salmuera re-

-  11 -
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j sidual es devuelto al separador 16 por la conducción 27 :
¿ * ***-*!} mediante la bomba 28. Salmuera residual transparente^ .. í :
! * {{ libre de cristales de cloruro de sodio, es retirada áe".
I la parte superior del separad.or 16 por la conducción.^ !
í *
j mediante la bomba 30 para ulterior tratamiento con el ^, * *

fin de recuperar cloruro de potasio, tal como se descaí- ¡. j . i
be a continuación con más detalle. ' i

- El ocmplejofde agua e hidrocarburo descargado* ¡
del extractor 14 por la conducción 21 es introducido''en'* 

calor 31, por ejemplo un cambiador dél* *
w* * **

tipo de envolvente y tubo, en el que es enfriado desde*..* 
343-C hasta 204^0 por intercambio de calor indirecto con 
extracto Udex. El enfriamiento del complejo en el cambia* 

hace que el agua y el extracto Udex se se-- 
paren entre elijos en dos fases liquidas inmiscibles. Una 
pequeña cantidad de la fase acuosa es retirada desde 
una columna de agua 32 en el extremo más frío del cambia-!

un cambiador de

dor de calor 31

dor de calor, y es hecha pasar por la conducción 33 dentró
de la salmuera procedente de la conducción 29 para di - 
luir la salmuera justo de manera suficiente para evitar - 
la deposición de cloruro de sodio desde la salmuera en el 
refrigerante y cristalizador 45. La cantidad de agua re­
tirada en la columna de agua 32 y añadida a la salmuera 
de este ejemplo es equivalente a 6 Kg por 100 kg de agua 
en la alimentación de salmuera entrante.

El poáplejo enfriado, incluyendo el resto del 
agua liberada del complejo en el.cambiador de calor 31, 
es hecho pasar por la conducción 34 a la columna 35, en 
la que es distribuido dentro del liquido hidrocarbonado 
ascendente por el distribuidor 36. El extracto Udex frió s

-  12 -
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es introducido
183C procedente de la parte superior de la columna 10,., ¡

*  *  *  !1 + + ?por la conducción 37 en el extremo i3% ^  ¡
* . . !

rior de la columna 35 con un caudal equivalente a I89*,*j
*"i * !

Kg de hidrocarburo por 100 Kg de agua en la salmuera de^ i, 
alimentación inicial que penetra por la conducción

e ¡
El agua liberada del complejo fluye hacia abajo a tráyés ? 
de la columna 35 en contacto directo en contracorriente?* j 
con el extracto Udex. El extracto Udex es calentado ^ér* } 
el agua hasta 2}003C y es retirado de la columna 35 p&n* ¡e 4 ^

En el cambiador 
do desde 2002 C

la condhcción 38 al cambiador de calor 31 con un caudal*, j 
equivalente 'a 513 Kg de hidrocarburo, junto con 10,5 Kg 
de agua, por lOp Kg de agua en la salmuera de alimentación 

de calor 31, el extracto Udex es calenta- 
lasta 337-C por intercambio indirecto de 

calor con el complejo de hidrocarburo y agua, y es hecho 
pasar mediante la bomba 39, a través de la conducción 
41, al calentador 42.

El agua liberada del complejo en el cambiador j 
de calor 31 y en la columna 35, es enfriada hasta 29^0 j 
en la columna 35 por contacto directo en contracorriente)

con el extracto Udex. El agua es descargada de la parte
inferior de la columna 35 por la conducción 44, a través
de la cual es d€

30
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vuelta a un pozo de entrada, no ilustrado; 
para la recuperación de silvinita adicional desde los de­
pósitos subterráneos.

La salmuera retirada del separador 16 a 343^ C 
a través, de la conducción 29, saturada con respecto al 
cloruro de potasjio, es suministrada por la bomba 30 al

del refrigerante y cristalizador 45. 
diluida con el agua procedente de la con

extremo superior 
Esta salmuera es

-  13 -
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' 1
ducoión 33 a 204^0, diluyendo la salmuera y enfriángejLá*

. .*
hasta 316^0. L!¡. salmuera diluida penetra en lá par tq- e e

el liquido hidr 
En ei

contracorriente 
na 10, introduc 
y cristalizador

perior del refrigerante y cristalizador de salmuera 4$ ¡v y * y
con el caudal de 21,6 Kg de agua, 6,3 Kg de cloruro de ^* e e
sodio y 14,7 Kg: de cloruro de potasio por 100 Kg de a!gúa 
en la salmuera de alimentación. La salmuera penetra en' j 
la columna 45 ior el distribuidor 46 que la dispersa*'é A*

ocarbonado ascendente, 
refrigerante y cristalizador 45, la igea?

muera es enfriada por intercambio directo de calor eh

* * +* * * *3*

e ee * e
con extracto Udex procedente de la colunt- 
ido en la parte inferior del refrigerante 
45 por la conducción 47 a 18^0 y con un 

caudal equivalente a 50,4 Kg de hidrocarburo por 100 Kg 
de agua en la salmuera alimentada al sistema. En funciona-j- 
miento, el refrigerante y cristalizador 45 es mantenido 
lleno de liquido, con liquido hidrocarbonado como fase 
continua y salmuera como fase discontinua en la parte 
superior del recipiente, y una fase de salmuera separada, 
que contiene cloruro de potasio cristalino, en la parte 
inferior del recipiente. La fase de salmuera separada, 
cuyo nivel superior está indicado por la linea de puntos 
48, permite la retirada de salmuera residual y de cloruro 

;alino libre de hidrocarburos desde la par 
reoipiente 45. El extracto Udex es calen­

tado hasta 3 H S U  por intercambio direóto de calor con la 
salmuera y es descargado, junto con 0,9 Kg de agua, desde 
el extremo superior del refrigerante y cristalizador 45 
a través de la conducción 47, en la bomba 48 y en el ca­

si calentador 42, el extracto Udex proee-

de potasio cris 
te inferior del

lentador 42. En

-  14 -



- 10

15

20

25

30

dente de las columnas 35 y 45 es calentado hasta 355-C
y es suministre 
18 y 19, que se 

El en 
te y cristaliza 
ruro de potasio

+ + * +
* * * 
* < * *  *  *

do a la columna 10 por las conducciones
describen anteriormente.

friamiento de la salmuera en el refrigáran-j-. ^
dor 45 provoca la cristalización del pho- 
desde la salmuera. La concentración dé.
o es inferior a la concentración necesa^cloruro de sodi 

ria para saturar la salmuera con cloruro de sodio, de mía-j 
ñera que los cristales de cloruro de potasio están esen­
cialmente libres de cloruro de sodio. El cloruro de pe?..
tasio cristalino es retirado de la parte inferior deí'** , 
refrigerante y cristalizador 45 junto con salmuera resi- 
sual, que comprende 6,3 Kg de cloruro de potasio en solu­

de agua. La mezcla de salmuera residual 
ie cloruro de potasio sólido es descargada 
filtro 50. En el filtro 50, los cristales! 
otasio son recuperados como producto del

ción en 20,7 Kg 
y de cristales 
a 209c hacia el 
de cloruro de p

100 Kg de agua 
la conducción 5

procedimiento ei una cantidad equivalente a 11,5 Kg por

a la columna^ 10

Mi la salmuera alimentada al sistema desdej
La salmuera concentrada a 209c es hecha j

, ipasar por la conducción 51 mediante la bomba 52 a la con-!
ducción 8, en la que es mezclada con la salmuera de ali­
mentación procedente de la conducción 5 y es suministrada 

para recircular al procedimiento.
Resultará evidente que la salmuera alimentada 

al procedimiento procedente de los pozos de salmuera a 
través de la conducción 5 es separada en cristales de 
cloruro de sodio descargados del filtro 26, en cristales 
de cloruro dé potasio descargados del filtro 50, y en 

agua libre de sal recirculada a través de la conducción

2 6 . 2 .6 8 -  15 -
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44. En el ca
f

Lso en que no se requiera agua de nueva apor- 
tación para recircular a los pozos, esta puede ser utíli 
zada para fines domésticos. En el último caso, el agúsT* 
puede ser tratada para eliminar vestigios de hidrocarbu­
ro, por ejemplo haciendo pasar el agua a través de ua^." 
filtro de carbón orgánico activado, no ilustrado. ^*+

Los
se presentan

- 3 '*
"* .S'* y* *. ̂ .. . *

N 0 T

cloruro de po

para mantener 
quido orgánicc

puntos de invención propia y nueva que 
)ara que sean objeto de esta solicitud de 

Patente de Invención en EspaRa, por VEINTE años, son 
los siguientes:

Un procedimiento para la recuperación de 
;asiO a partir de salmueras que contienen 

cloruros de sodio y de potasio, caracterizado por poner 
en contacto salmuera a una temperatura elevada, por en- 

j cima de aproximadamente 2603 o , y a una presión suficiente 
a la salmuera en fase liquida, con un li- 
que tiene la capacidad de extraer más 

agua a una temperatura más alta que a una temperatura más!

! baja, en proporciones relativas tales que el agua es -

-  16 -
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extraída, y se forman cristales de cloruro de sodio a
dicha temperatura elevada s&stancialmente sin la formárs* < 
ción de cristeles de cloruro de potasio, separar c r ^ ^ .  j 
les de clorure de sodio de la salmuera concentrada re-** j 
sultante, enfriar dicha salmuera concentrada con la ¿for- í 
mación de cristales de cloruro de potasio eustancialmen- j 
te sin formación de cristales de cloruro de sodio, y re- j
cuperar cloruro de potasio cristalino a partir dé la, ,. j

) ^ * salmuera residual resultante. ¡i# .i j
Un procedimiento de acuerdo con la rei^* ^ i 
caracterizado por el hecho de que el ÓRtrae

r
dicho liquido orgánico es retirado del con-?

2.-
vindicación 1 
to de agua en

!

tacto con la salmuera, y es enfriado en un grado suficien
1

te para formar una fase acuosa y una fase.de liquido or- j 
gánico separada, y la fase acuosa es separada de la fase j 
de liquido orgánico. I

3. - Un procedimiento de acuerdo con la reivin- j 
dicación 2, caracterizado por el hecho de que la fase de t 
liquido orgánico separada de dicho extracto es hecha : 
pasar en intercambio de calor con dicho extracto para ! 
calentar de esta manera el liquido orgánico y enfriar ¡3

y el liquido orgánico calentado resultante j 
contacto con salmuera, para extracción adi-¡ 

cional de agua desde la salmuera. j
4. -*- Un procedimiento de acuerdo con una cual- 

quiera de las precedentes reivindicaciones, caracterizada
de que sd añade una cantidad secundaria de 
salmuera concentrada después de la elimina-

el extracto, 
es puesto en

por el hecho 
agua a dicha
ción de dichas cristales de cloruro de sodio, en cantida' 
suficiente para ayudar a evitar la cristalización de

-  17 -
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hecho de que

; cloruro de sodio desde dicha salmuera residual durante '? S
! dicha etapa le enfriamiento. 3 f * *

-x-te
$.L Un procedimiento según una cualquiera de*

las precedentes reivindicaciones, caracterizado por el .
la salmuera fría es hecha pasar en contado

j directo en contracorriente con el líquido orgánico ca-̂

bonado a una
6.

díoación 5,

líente, con lo que dicha salmuera es calentada y el ¡
(quido orgánico es enfriado, y la salmuera calentada ^
sultante es puesta en contacto con el líquido hidrocar*^. ¡ 

temperatura por encima de 260&C.
- Un procedimiento de acuerdo con la reivin- 
caracterizado por el hecho de que dicha sal-

:*n

muera concentrada es enfriada por contacto directo en j 
contracorriente con líquido orgánico, y el líquido orgá-j 
nioo calentado resultante es hecho pasar en contacto di- [ 
jrecto en contracorriente con salmuera de alimentación j 
!de nueva aportación al procedimiento, para calentar de ¡
esta manera 
tación.

7

dicha salmuera de alimentación de nueva apor-!

- Un procedimiento para la recuperación de
cloruro de potasio a partir de salmueras que contienen 
jcloruros de sodio y de potasio.
i Tel y como se ha descrito en la Memoria que
¡antecede, representado en los dibujos que se acompañan 
¡y con los fines que se han especificado.
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La presente Memoria consta de diecinueve
jas escritas a máquina por una sola cara
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