10.

DE
INVENCION

por "PROCEDIMIENTO PARA EL TRATAMIENTO DE MINERALES CARNA-
LITICOS", a favor de la firma francesa MINES DE POTASSE
D'ALSACE, S.A., domiciliado en 68-MULHOUSE (11, Avenue d'Al-

tkirch). FRANCIA.

MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencidn se refiere a un procedimiento para
6l tratemiento de minerales carnaliticos, més precisamente
un procedimiento que permite recoger el constituyente potdsi-
co de tales mineralss.

Ia carnelita es una sal bien definida de composicidn KCL.
MgClZ.6H20 que puede ya constituir una impureza mds 0 menos
importante de cisrias capas potdsicas, o ya por el contrario
representar la constituyente principal de los yacimientos
explotados, o bién cristalizar a partir de ciertas salmueras

naturalss; esta sal gstd siempre asociada a una cantidad mes
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0 menos grande de cloruro de sodio. fn todos los casos donde
se trats de recoger la fraccidn potdsica de esta sal en el es-
tado sdélido, el tratamiento Ae 1a cernalita pasa necesariamen
te por una fase de disolucidn seguida Ae un cristalizacidn del
cloruro de potasio del minersl. &n el cursc de la disolucidn
6l agua inicialmente saturada de cloruro de potasio y cloruro
de sodio se enriqusce en cloruro de magnesio, 1o gue disminu~-
ye correlativamente la solubilijad de los cloruros de potasio
y de sodio y provoca la precipitacidn de estas dos sales. Des-
pués de sste estado de disolucidn se recoge sn una mezcla sé-
lida de cloruros de sodio y potasio cominments llamada "sil-
vinita ertificial" a partir de la cual se recoge la constitu-~
yente potdsica.

Dos problemas se presentan en este trafamiento de la carna
lita, smbos ligados al consumo de agua. Se trata en efecto ds
utilizer una centided de agua minims para obtener el mejor
rendimiento. La cantidad minimes de =gua a utilizar es aguella
necesaria en la disolucidn de todo el cloruro ds magnasiqéontg
nido en el mineral de forma que se obtenge un agua principal
de composicidn saturrada en cloruro de magnesio. Este agua
principal, generalmente desschade, contiene cloruro de potasio
que se pierds; es evidente que todo aumento de la cantidad de
agua utilizades, con respecto al volumen estrictsmente necesa-
rio para la descomposicidn total de la carnalita, se traduce
en una disminucidn del rendimiento de potasio: se evacua en
efecto un volumen mss importante de un agua principal mds des-
provista de la saturazcidén de clorurc de magnesio, pero mds ri-
ca en cloruro de potasio. Z1 segundo probleme proviene de que

el valor de cloruro potsasico de la silvinita artificial es

en general demasiado débil pars que se pueda obtener mediante
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un simple lavado un cloruro comercial, es decir, un cloruro
dosificando un 60% de K,0, sin sobrepasar esta cantidad mini-
ma de 2gua necesaria.

Diversas técnicas han sido propusstas para tratar la sil-
vinita artificisl obtenida por descomposicién de la carnalita.
Ta primera consiste, siguiendo el procedimiento térmico'clési—
co, en disolver selectivamente mediante calor el cloruro de
potasio de la silvinita artificial y después hacerle cristali-
zar mediante enfriamiento. Se puede as{ operar sin enriqueci-
miento previo de la silvinite artificial, pero la cristaliza-
cién necesita bloqueos elevados y la conexién de una fuente
de vapor bien tratada.

Ia segunda técnice consiste en someter la gilvinita arti-
ficial a un enriquecimiento previo por flotacidn; se obtiene
enseguide el cloruro de potasio en el valor deseado nediante
ol lavado del concentrsdo de flotacién. Pero, debido a la fi-
nura de 1los cloruros slcalinos que precipitan en el curso de
la saturecidn en cloruro de magnesio del ligquido de disolucidn
1s flotacidn es una opsracidén delicada y por consiguiente re—
lativamente costosa.

Otro procedimiento consiste en triturar finamente el mine-
ral carmalitico, descomponerlo por disolueién y después efec-
tuor un temizado complsjo para separar la gilvinita artificial
sus dos constituyentes. Este sistema resulta costoso, como los
precedentes, pues nacesita una gran multiplicidad de dispositi
vos de tamizado, pero un circuito complejo lleva consigo obli
gatoriamente que los gastos de mentenimiento y de explotacidn
gean elevados.

Se ha encontredo ahora un procedimiento mds simple y més

econdmico para la recuperacidn del cloruro de potasio a pertir
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de un meneral carnalitico. Ademds de su gren simplicidad, este
procedimiento presentz la ventaja de obtener una sal potdsi-
ca de alto valor directamente utilizable para fines comercia-
les.

£l procedimiento de la invencidn para el tratamiento de
minerales carnali{ticos estd caracterizado por el hecho de‘que
se triturs el mineral de manera qus la cantidad de cloruro ds
sodio de dimensidn superior & 0,5 mm en el minersl triturado
gea al menos igual a la cantidad de este cloruro a separar
de la silvinite asi triturado medisnte su puesta en contacto
con una solucidn reciclads no satursda en cloruro de magnesio,
ge separa una fraccidn fina de la pulpa asi obtenida, se ter-
mina la descomposicidén de la fraccidn mds gruesa restante ms-
diante la puesta en contacto con una solucidn reciclads de va-
lor debil en cloruro de magnesio para obtener una silvinita
artificial, se elimina la fraccidn superior a 0,5 mm de esta
gilvinita artificial y se trats la silwvinits artificial enri-
quecida de este modo obtenida, para recoger el concentrado po-
tésico.

Para la puesta en prdctica del procedimiento de 12 inven-
cién, el primer paso consiste en una trituracidn edecuada del
mineral, siendo esta una carscteristica importante de la in~
vencion.

Por trituracidn sdecuzda, se sntiende una trituracidn a-
fectuada de modo que la czntided de cloruro de sodio de di-
mensidn supsrior o 0,5 mm sea al menos igual a la cantidad de
este cloruro a separsr de la silvinite artificisl obtenida ul-
teriormente.

Una primera ventaja de estea trituracidn adecuada es lafben-—

sible economia realizada sobre el coste total de la operacidn,
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pues le trituracidn representa una fraceidn importante del
coste del tratomiento del mineral. Se ha encontrado en efecto,
que es posible no tritursr més que una parte del mineral. ¥
por otra parte esta trituracidn puede ser efectusda sin que
gea necesario atender a una grenulometria muy fina. Asi por
ejemplo, con un mineral descernalita del 8% de cloruro de so-
dio, y triturado a 20 mm aproximadamente, se puéde proceder
al tratamiento siguiente: un tamizado grosero de 10-15 mm da
una fraccidn gue se envia al paso siguiente de descomposicidn
y unss sobres, de aproximedamente ol 40%, que se le hace pa-
gay por un trituredor de cilindros.

Una segundz ventaja extremamente importsnte de esta tritu-~
reeidn es que facilits congiderablenente la separaeién final
entre 1los dos constituyentes de la silvinita artificial. Esta
separacion se puede sfectuar por ejemplo nediants un simple
tamizedo. Puesto que la trituracidn ha sido efectuada de mane-
re adecusda, segin ss dijo anteriormente, es suficiente un so0-
lo tamizado de 0,5 a 0,8 mm para seperar le cantidad deseads
del cloruro de sodio. Se ha encontrado en efecto que no es re-
comendable descender & una granulometria inferior a 0,5mm pa-
ra obtener, en ls& préctica industriel, un cloruro potésico de
calidad adecusda pues un temizgado més fino requeriria provocar
un mentenimiento elevado del cloruro de potasio en el residuo,
sdends de un empobrecimiento elevedo del constituyente de po-
tasio que es el elemento de valor que se dese2 recoger. Por
otro ledo un tamizedo ds un valor superior a C,8 mm no permi-
tiria garantizar una pureza suficiente del concentrado potdsi-
co final.

#1 mineral asi preparado sufre una descomposicién en dos

pasos para disolver la fracciln megnésica, mediante la puests
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en contzcto del minerel con una salmuers no saturada de c¢lo-
ruro magnésico. Los aparatos utilizedos para estos dos pasos,
¥ que Se les llamerd descompositorss en el texto que sigue,
deben satisfacer dos sxigencias: Por una parte asegursr un
buen contacto entre la selmuera y ls fraccidn solida y por -
otra parte no provocar una tiriturecidn mes acrecentada del mi-
neral. Se pueden ventajossmente utilizar cubas tazles como cu-
bas con agitedor corrientemente empleadas pasra el condiciona~
miento de las pulpés de flotacidn, o cualguier otro dispositi-
Vo anélogo. Eate tipo de sparstos permite opersar 2 temperatu-
rag smbiente, en general suficiente para realizar la disolu-
cién, pero se les puede utilizar sin inconveniente @ tempera—~
turss mds elevadas, parejemplo hasta 50 § 60 eC.

Pora el primer descompositor, la alimentacidn de salmusra
proviene del aparsto utilizsdo para la condenssciodn de la sil-
vinita artificial enriquecida en cloruro potdsico, como se des-
cribira més adelante. Parz el segundo descompositor, la sal-
muera proviene principalmente del dispositivo utilizedo parsa
la condensacidn de la silvinita srtificial enriquecida y levs-
da, como serd iguslmente descrito més adelants. Iguslmente de-
be quedar bien entendido que una adicidn ds agua principal no
resctiva (es decir saturada en cloruros de sodio, potasio y me-
gnesio a la tempersturs considerzda) puede ser efectuada en
alguno de estos pasos de descomposicidn. Una adicidn tel facili
ta el trensporte de la pulpa, siendo recomsndable en la practi-
ca un valor en solidos ds 15-25% por ejemplo. Ello favorece
igualmente el engrosamiento de los cristales de cloruro de po-
tasio reduciendo la sobresaturscidn.

Entre estos dos pasos de descomposicidn se sfectua, con-

forme & la invencidpm un tratamiento de la sal saliente del pri-
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mer descompositor para separar una fraceidn finu.

De forma general una ventaja de esta separacidn intermedia
reside en el hecho de que se puede si se desea utilizar para
el segundo pago de descomposicién sparetos de dimensiones mds
bajas que para el primer paso de descomposicidn después de que
ge ha reducido la carga en circulecidn, pesando sl segundo
paso solo la fraccién més gruesa. Ademés, la separaciéﬂ de las
finas a la salida del primer paso permite, mediante el con-
trol de la cantidad de gérmenes, favorscer el engrosamiento
de los cristales en el segundo paso. i1lo0 permite igualmente
disminuir lz cantidsd de trabsjo exigido del tamiz, que serd
descrito posteriormente.

Puesto que se utilizan como descompositores las cubas que
se han descrito, la separacidn de la fraceibn fina ee efectua
a 1la salide del primer descompositor con la ayuda por ejemplo
de un conjunto de tamices curvos y en remolino que son regula-
dos para separar la fraceidn de grenulometria inferior & un
valor dado. Zste valor de la granulometria es tal que la fra-
ccidn Tina estd constituida de silvinits exenta tanto como
gea posible de cernalita. Se ha encontrado as{ que un tamizado
entrs 0,1 y 0,2 mm permite obtener excelentes resultados. Por
ejemplo con una caernalita de 8% de cloruro de sodio, la sepa-
racidn de la fraceidn fina de una grenulometria inferior a 0,1
mm ha dado buenos resultados.

Otro tipo particular de aparato puede ser utilizadc en
primer paso da descomposicidn., Este dispositivo que facilita
congiderablsmente la separacién de la fraccidn fina, asocia
un clasificador hidrdulico pars el mantenimiento de la sal
mas fina mediante una corriente escendente de ague principal

y un clasificedor de husillo pare la extraceidn de la sal mas

gruesa.
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La fracecidn fine asiseparads ests constituida por la sil-
vinita artificial prdcticemente exenta de carnalita y en este
sentido es enviada directamente sl paso de disolucidn para la
preperacion del agua principal de descomposicidn como se des—
cribira posteriormente.

Lz pulpz saliente del segundo paso de descomposicidn no
contiene mas que précticamente carnalita. ILa fraceidn sblida
repressnte la silvinita artificiel descrita anteriormente;
esta estd constituide de una mezcla de cloruro de sodio y clo-
ruro de potasic. Conforme a la invencidn una sola separacidn
permite separer la mayor parte del cloruro de sodio. Se ha
constatado en efecto que 1la reparticidn relativa de los dos
cloruros alecalinos veria con la granulometria. Puesto que la
fraceidn mas gruesa es rica en clorurc de sodio y no contiens
més que una pequefla cantidad de cloruro de potasio, siendo por
el contrsrio enriquecida la fraccidn mas fina en cloruro de po
tagsio. La peticionaria ha establecido que 1la proporcidén de clo-
rruro de sodio a separar de la gilvinita srtificisl sumenta
puesto que el velor del minersl en este clorurc sumenta. Asi
por ejemplo, con un mineral del 10% de cloruro de sodio, la
cantidad de este cloruro a sliminar se eleva en la practica al-
62% aproximedamente. Una separacidén conforme a la invencién,
puesto que la triturscidn se ha hecho de forma sstisfactoria,
permite separsr hasta un 70 =75 % del cloruro de sodio inicial
en tal minersl. Con otro mineral conteniendo 20% de cloruro
de sodio, la cantidad de cloruro de sodio a separzr alcanzaria
en 1s practice el 83% aproximademente.

Diversos sistemas pueden ser utilizados para la puesta en
prdctica de esta separazcibn. Se puede citar a titulo de ejemglo:

la separacidn por torbellinos.
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Poro el temizedo es el método mas simple que permite la pues-
ta en prdctica de esta separacitén. Como se ha descrito ante-
riormente, la separacidn se efectus en unae dimensidn minima
comprendida entre 0,5 y 0,8 mm, preferentemente préxima a 0,5
mm. Pare la obtencidn de mejores resultados, es recomendable
que el 90% al menos del cloruro de sodio inicial sea introdu-
cido en une dirmensidn supsrior a 0,5 mm. En estas condiciones
las pérdidas de cloruro potdsico que se mantienen en las so-
bras del tamiz se limitan a un valor muy @ébil, por ejemplo
inferior al 1% y generalmente del orden de 0,5 ~0,6%.

La fraccidn que ha pasado el tamiz es engrosada preferen-
temente, por ejemplo en remolinos, habiendo de ser filtresda, 6
escurrida, después de sufrir el lavado destinado a disminuir
el velor del elemento potdsico el valor final deseado. El a-
gua fria a introducir en el ciclo puede ser repartida entre
los circuitos de lavado y de descomposicién, estando determi-
nada la cantidad a ajustar fdcilmente por la téenica en fun-
¢idn del valor de K20 degeado en el concentrado y de la compo-
gicidn del mineral a tratar. Un segundo condensador y un se-
gundo filtro de concentrados psrmiten recoger la fraceidn de
cloruro de potasio. BEstos pasos dan por otra parte las aguas
principales destinadas & la descomposicién de la cernalita.

En efecto la accidn dsl primer engrosador y el filtrado cons-
tituyen el agua principal de descomposicidn del primer paso.
Iguelmente la accidn del segundo engrosador y el filtrado con-
tituyen en conjunto el agua principal del segundo descomposi-
tor.

El ejemplo descrito, en relacidn con la figure que es una
representacidn ssquemdtica del procedimiento de le invencidn,

permite una mejor comprensidén de la invencidn.
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El mineral contenido en un silo (1) es extraido en /2/
antes de pasar sucesivamente & un triturador (3) y sobre un
tamiz (4). Las sobrss del tamiz pasan a un triturador de ci-
lindros (5), la fraccidn tritursda es mszclada con la fraccidn
que ha atravesado el temiz, Adispuesta sobrs una banda trans-
portadora a bdscula (6) y dirigida hacia el primer descompo-
sitor (7). Este recibe igualmente una salmuers que proviens
de (13) y del filtro (14). La pulps de este descompositor pa-
sa sobre un temiz (8). Lo que pssa cste tamiz es dirigido ha-
cia el torbsllino (9) donde se recupera la sal mds fina que
es enviada sl decantador (10). Después de 1la decantacidn es-
tas partes finasg son enviadas a la cuba de disolucidn de las
partes finas (18) para formar una parts de la salmusra de des
composicidn. Les sal mds gruesa constituye las sobras del ta-
miz (8) y lo que se derrama del torbellino (9) es enviado al
segundo descompositor (11). Zste recibe igualmente como sal-
muera lo que la envia el engrosador (16) y lo filtrado por el
filtro (17). La pulps saliente del segundo descompositor es
encaminada hacia el tamizado (12). Lo que pasa este tamiz es
engrosado sobre el torbellino (13) y lo sobrants es filtrado
en (14). Lo que sobre de este torbecllino en el cual se ajus-
tan el agua principel de filtrsdo del filtro (14) y lo que so-
bra del engrosador (10) constituye la salmuera para el primer
paso ds descomposicidn. iventualmente, lo que sobre del engro-
sador (10) puede ser reenviado a la cuba de descomposicidn
(11)(trazada mediante puntos). Le retortz de ests Ultimo fil-
tro constituye el producto final.

Se ha tratado en este circuito un mineral de carnalita
que contiene 25,2% de cloruro de potesio, 31,4% de cloruro de

magnesio con 8% de cloruro de sodio, estando constituido el
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resto por agua de cristalizascidn. Para este mineral el tritu-
rador estaba regulado a 22 mm y el primer tamiz 8 8 mm; este
conjunto permitid separa el 40% del mineral, que solo paso al
triturador. Bl primer descompositor fué asi alimentado por una
gal en la que el 75% ers de granulometriz superior a 0,6 mm,
conteniendo esta fraceidn el 90% del cloruro de sodio ipicial
del mineral.Alguno de los dos pasos de descomposicidn fus e-
factuado @ una temperatura de 25 2C. El primer paso utilizd -
un ggua principal de 295g/1 de cloruro de magnesio. A su sali-
da se separaron las partes finas de granulometria inferior a
0,1 mm. lss cuslss fueron enviadas al lavado. Bl segundo des-
compositor fué slimentado por un agua principal que contenia
inicialments 52 g/1 de cloruro de magnesio, con adicidn suple-
mentaria de agua pura y a su salida se separd la sal de granu-
lometria sunerior a O,6mm. La silvinita artificial obtenida
despuds de estos dos pasos contenis el 64% de KCL. El treta-
miento de esta silvinita artificial por lavedo ha permitido re
coger un concentrado de 95,4% de cloruro de potasio, elevéndo-

ge las pérdidas con el residuo a un 1% aproximadamente.

N O T A

Hecha 1la descripcién del presente invento se hace constar
que esta solicitud se acoge a la prioridad de la solicitud
francesa n? T3 46216, depositeda el 26 de Dicismbre de 1.973,
y que se declaren como nusvas y de propia invencién las rei-
vindicaciones siguientes: 7

1.- Procedimiento pars sl tratamiento de minerales carna-

1{ticos carscterizado por el hecho de que se tritura el mine-
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rel de manera que la cantidad de clorurc de sodio de dimension
superior a 0,5 mm en el minsral tritursdo seea al menos igual

a la cantidad de este cloruroc a ssperar de la silvinita arti-
ficial obtenida posteriorments, ss descompone parcialmsnte

el mineral asi{ tritursdo poniéndolo en contacto con una solu-
cidn reciclade no saturada sn cloruro de magnesio, sSe separs
una fraccidn fina de la vpulpa 2si obtenide, se termina la des-
composicidn de 1a fraccidn grosera restante mediante la pues-
ta en contacto con uns solucidn reciclada de un valor deébil

de cloruro magnésico para obtener una silvinite artificial, se
elimina la fraccidn superior a 0,5 mm de esta silvinite arti-
ficial y se trata la silvinita artificiesl enriquecida asi -
obtenida para recoger 8l concentrado potdsico.

2.- Procedimiento segun 1ls reivindicaciodn 1, caracterizado
por el hecho de que la cantidad de cloruro de sodio de dimen-—
sidn supsrior 2 0,5 mm en el minersl tritursdo es al menos i-
gual al 50% del cloruro de sodio inicial.

3.- Procedimiento segin las reivindicaciones 1 y 2, carac-
terizado por el hecho de que la cantidad ds clorurc de sodio
de dimensidn superior a 0,5 mm en el mineral triturado es al
menos igual al 90% del cloruro de sodio inicial.

4.- Procedimiento segin la reivindicazcidn 1, caracteriza-
do por el hecho de que ls fraceidn fina separada entre los dos
pasos de descomposicién tiene una dimensidn como maximo igual
a 0,2 mm.

5.- Procedimiento ssgun las reivindicaciones 1 y 4 cerac-
terizado por el hecho de que 1la separacién de la fraccidn fina
antre los dos pasos de descomposicidn se efectus por tamizado.

6.- Procedimiento pera el tratamiento de minerales carna-

1iticos.



Segun se describe y reivindica en la presente Memoria quse
consta de 13 hojes foliadas y mecanografiades por uns sola -
cara y de 1 1ldmina de dibujo.

Madrid, a 23 de Diciembre de 1.974

ALSAL

p.a.
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