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ADOBS POTASSICS

per Elias BARTOS, LLiC. CI.

L potassi es troba abundosament en terres laborables, pero formant
E combinacions tan estables que la seva descomposicio lenta no en pro-
porciona la quantitat que el desenrotllament normal d'una planta requereix.
[.a necessitat de reposar artificialment aquests elements de nutricio i de
fer-ho en formes facilment assimilables han elevat extraordinariament la
importancia dels adobs potassics.

S'ha intentat l'extraccié de sals potassiques de diverses matéries prime-
res, tals com silicats, melasses de remolatxa, aigua del mar, cendres de fus-
ta, cendres d'algues; perd el volum major d’adobs potdssics ha estat sem-
pre subministrat pels jaciments naturals.

El primer jaciment conegut fou el de Stassfurt, el qual constitui durant
cinquanta anys I'tinic proveidor del mercat mundial. L’any 1go4 es descobri
ren els jaciments alsacians ; perd fins el 1920 no s’hi inicia una activitat dig-
na de tenir-se en compte. El jaciment espanyol es descobri en 1912 i fou
en 1925 quan les seves sals potassiques comengaren a prendre lloc en el
nercat. Avui dia, el nombre creixent d’empreses que es llencen decidida-
ment a I'explotacié de concessions mineres fa suposar que la conca potassi-
ca catalana assolira d'aci algun temps una envejable importancia mundial.

[.a comparacié dels tres jaciments déna la preponderancia a I'espanyol,
el qual, d'acord amb les dades publicades pel Sr. Agustin MaARiN al Boletin
del Instituto Geoldgico, té 42 quilometres de llarg per 15 d’ample, i la po-
téncia mitjana de les seves capes és netament superior a la d'Alsacia i icua-
lada solament en alguns maxims per la d'Alemanya.

El mecanisme de la formacié geologica dels jaciments potassics catalans
és andleg al dels restants diposits salins en general. El que avui és Aragé i
part de les provincies de Lieida i Barcelona formava antigament un immens
llac, comunicat amb el mar durant alguns periodes o isolat en altres. Un
primer moviment emergent tragué fora de l'aigua marina aquests terrenys
i queda una llacuna, delimitada aproximadament per una linia que unis les
localitats que ara sén Sort, Lleida, Manresa, Vic i Figueres. Durant la fi
de "Eocén i principi de 1'Oligocén, una intensa evaporaci6é de les aiglies de

la llacuna, en determinades condicions de temperatura, origind una ben de-
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finida estratificacio de sals que formaren el jaciment avui conegut. No hau-
ria arribat fins als nostres dies aquesta riquesa natural, si no s’hagués di-
positat Jesprés una capa impermeable argilosa que protegi tot el diposit
sali contra posteriors dissolucions per les aigiies de filtracio.

La capa salina aixi tancada entre altres terrenys, experimenta, després,
totes les pressions laterals a qué estigué sotmes el territori i s'originaren
gran nombre d'anticlinals i falles; aquestes desigualtats, en no pocs punts,
afavoreixen l'explotaci6, per haver tret els estrats potassics més a flor de

la superficie.
MiNgRALS DE Porassi

[es combinacions potissiques que principalment es troben en els jaci-
ments naturals son:

Sulfats: tal com la keinita SO,K,.SO,Mg.Cl,Mg.6H,0; el sulfat po-
tassic amb distintes quantitats d’aigua.

Silvinites : Cristallograficament, la silvinita és el CIK; en els jaciments
es troba acompanyada de quantitats variables de CINa isomorf amb ella.
Les silvinites es troben, generalment, formant la base dels jaciments, puix
que en una solucié saturada de clorur potassic, clorur magnesic 1 clo-
rur sodic, és en gairebé tots els casos practics el clorur potassic el que pri-
mer cristallitza, Sobretot, les varietats riques d'aquest mineral son de gran
valor, ja que poden ésser entregades al consum amb solament una lleugera
preparaci6, purament mecanica, i un control de la seva riquesa per a ser-
vir un tipus homogeni.

Carnalita: CIK.CloMg.6H,0; impurificada en els jaciments per
quantitats variables de clorur sodic. ¥s el mineral més abundant de potassi
i, per tant, aquell els processos d’aprofitament del qual son més coneguts

1 detallats.

EXTRACCIO DEL CLORUR POTASSIC

S’ha parlat, al principi d'aquest treball, de procediments que cercaven
I'aprofitament del clorur potdssic de molts distints origens, altres que els
jaciments naturals. Sense que cap dels dits procediments hagi estat econo-
micament satisfactori—donada la pobresa en sals potassiques de les mateé-
ries primes—técnicament han estat ben resolts i és interessant llur coneixen-
¢a abans d’exposar en detall els procediments usuals. Anem a donar una

lleugera idea sintética del que son dos d'aquests procediments.




Procediment que aprofita Uaigua de mar

[aigua de mar es concentra fins que marca 28> Bé. A partir d'un
cert punt d'aquesta operacio i segons la temperatura a la qual s'opera, co-
menca a cristallitzar el clorur sodic i es pot calcular que quan el liquid
marca 28 Bé han cristallitzat 4/5 del clorur sodic total. Queden, per tant,
en dissoluci6, com a composants principals, SO4Mg, CIK i CINa. Si aquesta
soluci6 1a refredem fins a —10° cristalitzara, per doble descomposicio, el
S(4Na., com meés insoluble en aquestes c mdicions, i tindrem en la solucio
CIK i ClaMg. Concentrant el liquid fins a 34° Bé i refredant cristallitza
la carnalita CIK.CluMg.6 HsO, la qual es pot tractar com meés endavant €s
divi en referir-nos a la carnalita natural. No cal insistir molt per a fer veure
que un tal procediment no pot subsistir front a front dels que aprofiten ja-
ciments naturals, puix en ell, després d'una série d'operacions costoses,
obtenim no clorur potassic, siné carnalita, cosa que en els jaciments esta

ben abundant.
Aprofitament de cendres d’algues

Part de les inddstries que obtenen iode a partir d’algues, ho fan incine-

rant aquestes. La composicio d'aquestes cendres és, aproximadament :
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El liquid de la dissolucié completa d’aquestes sals es concentra fins 34 0
35° Bé. En el transcurs d'aquesta concentracid, analogament a ¢o que suc-
ceeix en l'anterior procediment, cristallitza el clorur sodic. El liquid re-
fredat a la temperatura ordindria abandona el CIK i SO4K.. De totes ma-
neres, el cost, en aquest cas, és més beneficiés si es té en compte que les
sals potassiques apareixen com un sobreproducte; pero la quantitat que per
tal procediment pot ésser obtinguda representa una part infima de la que
el mon necessita.

Per tant, son els jaciments naturals els que proporcionen la quasi totali-
tat de les sals potdssiques necessaries, les quals son obtingudes pels proce-

diments que descriurem a continuacio.
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APROFITAMENT DE LES SILVINITES

Hem parlat ja de la facilitat d’aprofitament de les silvinites riques 1
ens estem d'insistir sobre aquest procediment degut a la seva senzillesa.
Desgraciadament, ni a la conca potassica espanyola—ni a les altres tampoc—
és molt gran el tonatge de mineral d’aquesta naturalesa i, per tant, el seu
aprofitament no constitueix un métode general.

Referint-nos a les silvinites espanyoles i prenent les dades referents
a aquest -assumpte publicades per “Minas de Potasa de Stria, S. A. ol
en un fullet de 1924, podem donar anilisis de tres tipus de silvinita corrents

en els jaciments dels quals la Societat disfruta de concessio. Sén els analisis :

i I1 111
CIK oo, . I 97.0 %
"IN 22.26 °
CINa 56 % |} 24
Altres... 500 5% § :
Com a tipus mitja se'ls assigna una composicié :

Ifigolablen il 50 TR AR et 0.57 %

e (o) SRR A L e SR e L0 0.08 9%,

SOCak i S e R e 1.36 %

SOGNVEE e b i 0.60 %

CHE SN e s o T s s s S BE BRI

Gl N e e e SN G T 0.32 Y%

Veiem, doncs, que en general la riquesa en clorur potissic no arriba a
ésser la que ordinariament s’exigeix en el comerg i, per tant, en la seva
quasi totalitat, les silvinites han d’ésser objecte d'un enriquiment,

Essent el clorur potassic i el clorur sodic els que enfren en major pro-
porcié en la constitucié d’una silvinita, és a ells, principalment, on hem
de dirigir 'atencié, amb exclusié dels altres composants; 1 és llur solubi-
litat relativa el que ens interessa. I diem la solubilitat relativa dels dos clo-
rurs, perqué per a estudiar les condicions de separacié per cristallitzacio
iraccionada del sistema CINa.CIK no ens serveixen les corbes de solubilitat

de cada un d'ells isolat, puix que la solubilitat d’un qualsevol no és la ma-
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teixa en l'aigua que en una solucid de concentracid variable de laltre.

(Figura I).
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Fig. 1

Representem en un sistema d’eixos triangulars, les concentracions en
CIK sobre OY i les concentracions en CINa sobre OX.

Si a 100° fem una dissolucié de CIK en aigua fins a saturacio, veurem
que per 1000 daigua emprem 566 de CIK; si, mantenint constant la tem-
peratura, anem afegint a aquesta solucié quantitats creixents de CINa, anira
precipitant CIK i la solucio anira passant pels estats que representen els
punts del segment AB:

En arribar a B no es dissol ja més ClNa; é€s, per tant, aquest un punt
de saturacio en els dos clorurs. Si els 1000 cc d’aigua a 100° els saturem
amb ClINa, solament n’haurem d'emprar 306 grams: si a aquesta solucié li
afegim quantitats creixents de CIK anard precipitant CINa 1 la solucio
vindra representada per punts del segment CB. En arribar a B ja no es

dissol miés CINa. Aquest assaig a 100° el podem fer a diferents temperatu-

o
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res, amb la qual cosa obtindrem isotermes que ens diuen les possibilitats
de sistemes CINa-CIK. En cada una, els segments analegs a AB represen-
ten la saturacio en CIK; els analegs a BC la saturacié en CINa i les super-
ficies OABC 1 similars els punts representatius de solucions possibles a la
temperatura a queé es tracta,

Suposem que per dissolucio de silvinita en aigua tenim una soluci6 el
punt representatiu de la qual és P: si aquesta solucio la concentrem a 50°
de temperatura, el seu punt representatiu .anira allunyant-se de l'origen per
la recta OP fins arribar a M. En aquest punt, comencara a separar-se CIK
i el punt de representacié es desplagara per MB’ envers B, fins arribar a
B’; a partir d'aci, si seguim concentrant es remarcara una mescla ClNa-CIK
en la proporcid 220/277. Si 'evaporacio es fés a 100° el punt P ganiria
desplacant per OP fins a N. Aci comengaria a cristallitzar CINa 1 el punt
aniria per NB fins a confondre’s amb B. Si, aleshores, deixéssim refredar
it

fins a 10° cristallitzaria CIK i la solucié passaria pels estats representats
per BL. Per cada 1000 cc d'aigua, cristallitzarien 204 grams de CIK. Amb
l'aigua mare sobrant, aigua i silvinites, pot arreglar-se un cicle de fabrica-
cig, variable segons la proporcid dins del mineral de CINa i CIK. Les ope-
racions de dissolucid, concentracié, refredaments, rentat, ete., son analogues
a les que s'efectuen per a la carnalita que descriurem més endavant. Encara
que, indistrialment, presenti dificultats, técnicament la fabricacio de CIK
a partir de silvinites és senzilla.

APROFITAMENT DE CARNALITES

L’espécie quimica carnalita, CIK.CloaMg.6H,O, no es troba a l'estat de
puresa, sind acompanyada de quantitats de ClNa bastant crescudes i petites
porcions d'altres cossos com SO4Ca i bromurs que poden ésser, aquests
darrers, objecte d'inddstria apart. També és freqiient que el CIK i Cl;Mg no
es trobin en I'exacta proporcié per a formar carnalita, siné que hi ha un,
generalment petit, excés d'alguns d’ells. El segiient analisi pot donar-se

com el d'un tipus molt comtt de carnalita dins de la conca potassica catalana.
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En ell, els elements d’importincia sén els tres clorurs sodic, potassic
i magnésic que cal separar.

Existeix un procediment d'extraccio del CIK sense dissolucié en aigua.
Iis el segitent:

Si la carnalita s'escalfa a 167°, fon, en part, en una aigua de cristallit-
zacio i queda un residu solid constituit per CIK. Pero si aquest liquid es
refreda fins a 115° cristallitza la quasi totalitat del CIK acompanyat d'una
mica de Cl:Mg.

No és aquest procediment 'emprat ordinariament. Genéralment, es re-
corre a la cristalitzacié fraccionada. Per a afrontar el cas d'una cristal-
litzacio fraccionada de la carnalita, cal considerar tres sals CIK-CINa-Cl,Mg,
i no dues solament com en el cas de la silvinita. Si considerem les concen-
tracions d'aquests tres clorurs com coordenades sobre tres eixos, Pestudi
de llurs variacions portaria a una representacié espacial de relativa dificultat
per al maneig en aquesta ocasio i, per altra part, d’escassa utilitat practica.
En una fabricacié a base de carnalita, tots els liquids, en els punts inicials
i finals de cicle, estan saturats de CINa; aixd ens fa prescindir d’una
dimensié en la representacié i ens permet explicar la representacio plana de
les corbes de solubilitat del Cl,Mg . CIK, advertint, d'una vegada per totes,

que es tracta de solucions saturades de CINa. (Fig. 2).
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Fig. 2

La manera com s’han construit aquestes linies és analoga a la que servi
per a les de silvinita, de que ja hem parlat; perd, en aquest cas, cada sistema
té tres trossos que ens representen: el més apropat a leix OV la saturacié
en CIK, el del mig la saturacié en el compost CIK.ClaMg.6H.O o sigui
carnalita artificial, i el més proxim a I'eix OX la saturacié en Cl,Mg.
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Si de la manera que s'ha fet en la figura, s'uneixen els punts de separa-

c¢i6 d'aquests trossos de linies, obtindrem ben definides tres regions del
pla: una, aquella en qué per evaporitzacié o refredament solament obtenim
CIK : una altra—la compresa dintre de la corba més tan-

cristallitzaci6é de
cristallitzaria CIK.Gl.Mg.6H-0,

cada—en qué, per les mateixes causes,
carnalita artificial; i, finalment, la petita zona més proxima a OX, en qué
es produirien cristallitzacions de CloMg. amb diverses quantitats d’aigua.

De totes maneres, cal recordar que es tracta de solucions sempre satura-
des de CINa i que, per tant, en cada cas es produiria la corresponent sepa-
raci6 d’aquesta sal.

[a técnica de qualsevol procediment es redueix a moure’s en la regio
del pla en qué no es produeixen separacions de CloMg. Una solucio calenta
d’ambdues sals, d'una relativament alta concentracié en CIK, si l'evapo-
rem i refredem, abandonara CIK i CINa fins a un cert punt del pla que

depén de la concentracié en Cl:Mg i de la temperatura final.

Temperatura final

Per a obtenir un hon rendiment es compren que interessa que la con-
centracié final en CloMg sigui el més alta possibie dins de la regio en que
solament precipiten CIK i CINa; és a dir, que el punt final sigui un punt
de la corba que tanca la regié de precipitacio de carnalita artificial. Aquest
punt serd la interseccié de I'esmentada corha i de la isoterma corresponent
a la temperatura que practicament podem obtenir.

fis interessant que la dita temperatura sigui el més baixa possible;
perd, aixo serd subjecte al sistema que adoptem per a refredar.

Si, com en els primers procediments alemanys, es refreda per mitja
d’'aigua, una temperatura practicament assequible és la de 25° i el punt
que elegiriem, com a punt final del cicle de la fabricacio, seria el punt A4
de la figura. Pero, modernament, es tendeix a no utilitzar aquest procedi-
ment, sind a emprar el buit i aleshores no és possible arribar fins a aques-
ta temperatura, encara que la pérdua aparent en el rendiment queda com-
pensada amb la rapidesa i 'escas volum d'aparells que aquest métode re-
quereix,

Tal com és sabut, el refredament mitjancant el buit té el segilient
fonament: Si un liquid calent—suposem aigua a 100°—i a la pressio ordi-
naria de 760 mm, el portem a una pressio absoluta de 24 mm, hi haura
una evaporacié rapida d'aigua i el reste es refredara fins assolir la tem-

peratura a que l'aigua té una tensi6 de vapor de 24 mm, o sigui 25%
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Perd en el cas que el liquid a refredar no sigui aigua sino, com ara, una
solucié salina concentrada, la temperatura final en les mateixes condicions
de pressio absoluta no sera la mateixa, sind que haurda augmentat en les-
cala de temperatures, en la mateixa proporcido en que la tensio de vapor
hagi disminuit per la solucio de la sal o sals en l'aigua.

Als punts propers al punt 4, aquesta diferéncia de temperatura és,
aproximadament, de 20° 1 aix0, encara que no rigorosament exacte, ens
servira per a explicar el pla general del sistema. Podem hxar, per tant,
la temperatura final en 45° 1 aixi tindrem, com punt que representa el

maxim rendiment a 45° el punt B. En les corbes a escala, corresponen a

aquest punt unes coordenades CIK =6 %, ClaMg = 34 ¢
Composicio final

Si practicament es treballés amb aquesta composicid final, la fabri-
caci6é incorreria en nombrosos errors respecte al tant per cent de ClaMg
tolerable en el producte fabricat. Un augment sobtat de la riquesa del
mineral en CloMg, desplacaria el punt final per la isoterma de 45° cap a
la dreta, amb ¢o que entraria en la regid de la carnalita artificial i, per
tant, precipitaria CloMg de dificil 1 costosa eliminacio. Si, per altra banda,
degut al millor funcionament d'una bomba de buit o a una disminucié
de la temperatura de laigua de condensacid, disminuis la pressio absoluta
dins del cristallitzador, la temperatura final disminuiria i el punt B es
desplagaria parallelament a QY envers OX i penetraria a la regid de la
carnalita, amb precipitacio, igualment, de Cl,Mg. Cal prendre un cert
coeficient de seguretat perqué aix0 no passi; cal que, en el punt final,
sobri, encara, una mica d'aigua per a arribar al punt B; per a aix0, des-
placarem aquest per la recta OB envers O i el fixarem, arbitrariament, a
B, al qual assignarem com coordenades CIK = 5.2 %, Cl.Mg = 3 %.

Lemperatura inicial

L'examen de les corbes de solubilitat ens diu que hi haurd tanta més
precipitacio de CIK com major sigui la diferéncia de temperatura entre
el liquid que entri a cristallitzar i el liquid que surti del cristallitzador.
Ens interessa, per tant, que al punt inicial del cicle, o sigui a l'entrada
als cristallitzadors, la temperatura sigui el més elevada possible. Practi-
cament, 100* és una temperatura facilment assolible i tractant-se de liquids
que bullen sobre 100° encara podria obtenir-se més alta; perd partim

de la base que solament sén 100°.
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Un liquid a 100°% que sotmés a una pressié de 23 mm es refreda fins
a 49°, ho fa a costa d'una evaporacié de la seva mateixa aigua; evapo-
racié que pot calcular-se facilment, puix sabem les calories que el liquid

3 % . p 855>¢ 937
ha de perdre. Per a 1000 1 vindra donada per la féormula x = — en
| | % — 45

qué x és la quantitat d'aigua evaporada i % el calor latent de vaporitza-
ci6. Aproximadament, veiem que en aquest cas I'evaporacié és d'un 10 %

del liquid entrat,

Composicié inicial

Puix que coneixem la composicié final 1 I'evaporacié que hi ha en el
cristallitzador, podem determinar la composicio inicial en CloMg, ja que
dins del cristallitzador no hi ha precipitacié d’aquesta sal i, per tant, surt

integrament dissolt tot el que hi entra. Si la composici6 final en Cl,Mg és

34 % i l'evaporitzaci6 é de 107%, la concentracié inicial en Cl;Mg sera

306 °

/. Per a determinar la composicio final en CIK, haurem de fer al-
gunes consideracions sobre diverses fases de la fabricacio.

Perqué en el cristallitzador quedi abandonada una tona de CIK, caldra
que hi entri una certa quantitat de liquid, que anomenarem ¥, Aquests ¥ mc
expérimentaran una evaporitzacié x/10 mc, i quedaran reduits, prescin-
dint de volums de sals, contraccions, etc., a 9/10 x. Pero si aquestes
9/10 x les enviem a comengar altra vegada el cicle per a dissoldre carnalites
per valor de 1.000 Kg de CIK (suposant que fos practicament possible) la
quantitat de Cl,Mg, en aquesta segona volta, seria major i el cicle aniria
carregant-se d’aquesta sal. Cal, per tant, eliminar del circuit el CIK i el
Cl,Mg en la proporcid en qué aquestes dues sals entren a_ formar la car-
nalita. Tenint en compte les concentracions finals—Cl,Mg=34 % i ClK=

5.2 %—i que han precipitat 1.000 Kg de CIK, la formula que ens do-

; : B! 3 1000452 | 74’56
nara la quantitat de liquid a retirar sera = ; d’aci es
340 1 952
dedueix 1= 4.6 mc per tona de CIK, o sigui que de CIK n’hem retirat

1.234 Kg i de Cl;Mg 1.564 Kg. Aquests 4.6 mc, més I'evaporacio per tona

2
de CIK, que sabem ¢és — els hem de reposar d’aigua i en ella dissoldre
(0] r

carnalita, per tal de tornar a comengar en iguals condicions.
Essent 100° la temperatura inicial, l'aigua pot saturar-se de carnalita

fins a una concentracié en CIK de 20.2 %; o sigui, que s’haura de verifi-

car (4.6 + I_c;) 202 = 1234; d'on » = 14. Aquesta dada ens indica que
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per al maxim rendiment han de circular, a l'entrada del cristalitzador,
14 mc per tona de CIK i que l'evaporitzacié dintre del mateix és de 1.4 mc
per tona de CIK. El CIK total d'aquests 14 mc entrats al cristallitzador
sera el que ja portava el liquid mare, més el corresponent a la carnalita
dissolta. Sabem que aquest segon CIK és = 1234; en quant al primer, el
podem caleular, ja que el liquid mare té una concentracié de 5.2 % en CIK,

Serd [14—(4.6+1.4] 52=8X52-=416. El CIK total sera

CIK de retorn per liqguid mare ... ... ... ... 416 Kg
CIK de. dissolticio earnalita. .. ... ov ove e son e
oo G i o 1.6050

Aquests 1.650 Kg repartits en 14 mc donen una concentracio en CIK
de 11.8 %

La composicié inicial del liquid la tenim fixada en

Esquematicament, les operacions i funcions que es verifiquen en el ci-

- bigs 1 Az
cle venen representades per la grifica de la fig. 3
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Suposem 14 me de liquid que es troben a l'entrada de cristallitzadors i
les condicions dels quals vénen representades sobre el grafic pel punt A.
En posar-se en contacte amb 'ambient del cristallitzador, experimenten una

I I
perdua del 10 % en aigua que s'evapora i queden reduits a 12.6 mc; per
tant, el punt representatiu es desplaca per 0.4 des d’A fins a B. El refre-
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dament que produeix aquesta evaporacio des de 100°a 45°, segons hem vist
anteriorment, fa que precipiti totel CIK queaaquesta temperatura no pot
existir en soluci6 : la concentracid baixa de 13.T % a 5.2 °/,, precipiten 1.000
Kg de CIK, la concentraci6 en Cl,Mg no varia i el punt representatiu es des-
plaga, per una paralela a l'eix OV, de B a C. En aquest punt, es retiren
els 4.6 mc necessaris per a equilibrar el cicle en els dos clorurs. Els 8 mc
restants es mesclen amb 6 mc d’aigua per tal de refer els 14 mc primitius ;
Jes concentracions disminueixen i el punt representatiu es mou per la recta
OC des de C fins a D. A aquest liquid s'afegeix la quantitat necessaria de
carnalita per a refer-hi tot €l CIK i el Cl.Mg que se n’ha retirat i aixi tor-
nem a tenir el 14 me de liquid a 100° en el punt A, disposats a comen-
car altra vegada. Es clar que aquest grafic solament respon als fins pu-
-ament expositius que en  aquest treball es persegueixen, sense que,
en la realitat, passi el liquid exactament per tots els punts de 1'ds-
quema, puix ni a partir del punt A per arribar al C no poden conside-
rar-se separats els efectes d'evaporitzacié i refredament que en la reali-
tat son simultanis, ni a partir del C, per a passar a 1’4, podem dir que s'a-
fegeixen 6 mc d’aigua, sind que aquesta addicié es fa en diferents temps
i per diferents conceptes, tals com vapor de calentament, rentat dels fil-
tres, aigua que entra a formar part de la carnalita, etc... Els punts § i D
no tenen, doncs, cap realitat. A més de tots els caleuls sobre volums, s’han
negligit les variacions degudes a volums de sals i a les contraccions que
sempre impliquen llurs dissolucions.

* * *

I una vegada aclarit el fonament teoric de la fabricacio, passem a la
part practica de la realitzacio.

Quan s’ha desproveit el mineral que prové dels pous d’extraccio, dels
ferros que inevitablement I'acompanyen, €s sotmeés a una trituracio; el ta-
many més apropiat dels trossos que surten dels molins no pot fixar-se
absolutament, sindé que depén, en cada cas, de les condicions en qué s’ha
defectuar la dissolucié (concentracié, temperatura) i del peculiar funcio-
nament del dissoldredor adaptat (velocitat de rotaci6 del sistema agitador,
velocitat d’aveng del mineral dins de 'aparell).

El mineral s'introdueix en l'aparell dissoldredor després de sotmetre’l
a un mesurament per qualsevol sistema que permeti un control exacte de
la quantitat introduida.

Els tipus de dissoldredors més correntment emprats s redueixen a dos:
dissoldredors fixos amb un mecanisme agitador interior i dissoldredors mo-

bils. Fls dissoldredors fixos sén grans tubs a l'interior dels quals hi ha
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ita la carnalita per tal de facilitar la seva

un transportador d’hélix que ag
dissolucio, fent-la correr d’'un extrem a laltre de P'aparell. Els dissoldredors
mobils consisteixen, també, en un tub de capacitat variable que gira sobre
rodets: en el seu interior, fixes sobre la paret, duu dues series de paletes,
unes paralleles a les generatrius, la missio de les quals és agitar el mineral,
i unes altres quelcom inclinades i formant un conjunt d’hélix que el fan
avencar. De la inclinacié d'aquestes paletes, de llur nombre i de la velo-
citat de rotacid de l'aparell, depén el temps de permanéncia de la carnalita
en contacte amb el liquid dissolvent, que, en darrer extrem, és la dada
de major interés per a la dissolucio:. En tots els tipus de dissoldredors pot
adaptar-se un metode de calefaccid directa o indirecta.

El liquid dissolvent i el mineral entren per un extrem del tub, recorren
junts el dissoldredor i1 per l'altre extrem surt el liquid a la concentra-
cio desitjada 1 el mineral exhaurit en carnalita. Encara que, tal com veu-
rem mes endavant, aquest liquid d’entrada al dissoldredor tingui una fem-
peratura de 100°% és indispensable que el dissoldredor compti amb eneér-
gica calefaccio, no solament perque el mineral esta fred. sind perqué cal
reposar el calor que absorbeix la dissolucio, puix el fenomen de la disso-
lucié de la carnalita amb aigua és bastant endotermic,

Eus residus de dissolucié constituits, quasi exclusivament, per CINa,
son evacuats del dissoldredor i rentats amb aigua per tal de recuperar el
liquid d'impregnacié i, eventualment, acabar l'esgotament. El liquid, amb
la concentracié que hem marcat i amb la temperatura desitjada, és extret

mitjancant un sifo 1 passa a ésser decantat.

Decantacid

En la composicié de la carnalita hem donat una certa porcié d’insolu-
ble que en la dissolucié queda formant una suspensié. Aquest insoluble
argilos constitueix un destorb per a ulteriors operacions i perjudica 1'as-
pecte final del clorur fabricat. La seva eliminacio del Ii:;-m\[. abans d'en-
trar a cristallitzacid, s'efectua per sedimentacié en un aparell de gran ca-

pacitat, Un decantador és un diposit de forma cilindrica on l'argila que

es diposita en ei fons és eliminada per sortides inferiors i el liquid que
queda clar és evacuat per una sortida al mateix nivell de la superficie Iliu-
re del liquid. No poden donar-se mesures absolutament exactes sobre els
aparells d'aquesta classe, puix que aquestes depenen de la velocitat de cai-
guda de les particules d'argila i aquesta velocitat ve modificada per la
temperatura i la concentracié del liquid 1 per la naturalesa mateixa d'a-

questes particules. També les seves dimensions varien amb la produccio




408 CI'EN.CIA

horaria que el decantador ha de reportar. fs, doncs, indispensable, abans
d’installar 'aparell, procedir a l'estudi de la decantacio de l'argila que
acompanya el tipus mitja de carnalita que es ragi a explotar en el jaciment
considerat, i com és logic, prendre un cert coeficient de seguretat per a
evitar que l'insoluble quedi incompletament separat en emprar varietats
menys decantables. Totes les precaucions a prendre per a la bona marxa
d'un decantador han d'anar encaminades a suprimir en la massa tot mo-
viment innecessari que perjudiqui, disminuint-la, la velocitat de caiguda de
les particules d'argila. Aixi, a l'entrada del liquid, es collocaran embans
que anullin la violéncia de la vena liquida. Els fangs dipositats en el fons
serien ¢l suficientment durs perqué en evacuar-los per forats relativament
petits es formessin embuts en el mateix fang i per ells sortis liquid clar;
per a evitar que el fang arribi a semblant grau de duresa, cal installar un
agitador que uniformi la capa espessa. El moviment de tal agitador ha d’és-
ser lentissim, amb objecte que la decantacié no en surti perjudicada. Re-
ferent a la quantitat de liquid a purgar, és evident que per tona de car-
nalita introduida en el circuit, cal purgar la quantitat d'argila correspo-
nent, segons lanilisi de l'esmentada carnalita i, a la llarga, aquests
sén els resultats que es troben. Perd cony sistema que es cenyeix mes a les
momentinies necessitats d'una fabricacié, és més recomanable mantenir
el pla de fangs a un determinat nivell; és clar que amb aquest sistema no
s’ha d'ésser extremista i pretendre que, en qualsevulla circumstancia,” acon-
seguirem tenir liquid clar a copia d’eliminar fangs; és, en tot cas, I'ana-
lisi de la quantitat d'insoluble en el liquid de purga, els seus aspecte 1 tem-
peratura, junt amb les causes que poden haver motivat un enterboliment
general, ¢o que donara un sistema d'obrar en cada cas.

Si analitzem els liquids de purga, trobarem que contenen quantitats su-
periors de CIK a les que els correspondrien per la composicié del liquid
clar sortit del decantador. Aixd és degut a qué en circular el liquid pel
dissoldredor amb la rapidesa requerida, s'arrosseguen petites particules de
-arnalita que no tenen temps de dissoldre’s i es decanten amb el fang. Pot
evitar-se que siguin arrossegades particules grosses colocant filtres de tela
metallica, Amb el fi d’evitar la pérdua del CIK que duen els liquids de
purga, aquests sén sotmesos a un rentatge; un primer rentatge pot ésser
efectuat amb el liquid que surt dels cristallitzadors i que torna al dissol-
dredor i el poder de disolucit del qual és elevat; i un segon i definitiu ren-
tatge amb l'aigua que cal sempre afegir al circuit. Amb aixo, els fangs

surten practicament esgotats.



Cristallitzacid

Una vegada s'ha obtingut un liquid clar i amb les condicions que hem

fixat per al liquid d'entrada a cristalitzadors, o sigui
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passa als aparells de buit, on, simultaniament, es verifica una evaporitzacio,
un refredament 1, com a conseqiiéncia d'ambdés, una cristallitzacié.
Els aparells cristallitzadors de buit son—en esséncia—indicats a 1'es-

quema de la fig. 4. Posseeixen entrades laterals i una sortida inferior per
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al liquid; a la part superior tenen una gran comunicacio per la qual
actua el buit, i per on, per consegiient, surten els vapors produits.
Aquests vapors son condensats en un condensador del tipus més apropiat
a la quanitat d'aigua que ha d'evaporar-se per hora.

El liquid ve de la decantacié a 100° entra per les obertures laterals i,
en contacte amb l'ambient del cristallitzador, evapora el 10 9% de la seva
aigua a costa de produir-se un refredament fins a 45° i, per tant, la pre-
cipitaci6 del ClIK que ja hem assenyalat en un altre loc. Queda, doncs,
un liquid fred que surt per la sortida inferior del cristallitzador, mentre
que el vapor d'aigua s’en va per l'obertura superior envers el condensa-
dor. En produir-se la cristallitzacié i, per tant, l'espesseiment del liquid,
es fa més dificil que aquest surti homogéniament, sense que es produeixi
decantacié sobre el fons del cristallitzador; per tal d'evitar aquest feno-
men, que molestaria enormement en tapar la sortida de liquid, I'aparell
és proveit d'un agitador que uniformi la massa abans de sortir i eviti,
també, la formacié de grans crostes a les parets. El liquid que surt dels
cristallitzadors passa a un aparell que ja no esti subjecte al buit; aixo fa
que la sortida d'aquest liquid s'hagi d’efectuar amb el desnivell apropiat
perqué pugui véncer el buit a qué esti subjecte el cristalitzador. Aquest
desnivell depén, en cada cas, de la pressio atmosférica de la localitat de
qué es tracta i de la densitat que tingui el liquid a la sortida de cristallit-
zadors.

les causes que influeixen en el régim d'un cristallitzador de buit son,
principalment : nivell de liquid dintre de l'aparell, aigua de condensacio
dels vapors produits i temperatura d’entrada del liquid a la cristallitzacio.

El nivell de liquid en el cristallitzador ha d’ésser el més petit possible
dintre de la practica normal; si el nivell es manté alt, es corre el perill que
el liquid, en un moment donat, vessi per la sortida de vapors amb la con-
seglient pérdua; a més, i molt principalment, com sigui que el corrent de
liquid de l'entrada a la sortida és bastant rapid, si el nivell és molt alt
sempre hi ha una certa part que experimenta els efectes del buit del cris-
tallitzador disminuits pel pes de la columna del mateix liquid que gravita
sobre d'aquella part considerada, ¢o que fa que 'evaporitzacié no sigui tan
completa com hauria d’ésser i que la temperatura de sortida sigui més ele-
vada de 45°.

Essent el buit la caracteristica d’aquests cristallitzadors, totes les cau-
ses que modifiquen el buit, influiran directament en la marxa de l'aparell.
Si suposem que comptem amb una bomba de buit que ens subministra una
pressio constant i deixem de costat les condicions d'isolament de cada un

dels aparells respecte als altres, causes de fugues d'aire i altres avaries
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d'ordre purament mecanic, només ens queda com a causa reguladora del
buit dins de l'aparell la quantitat d’aigua del condensador. Ja queda ex-

posat anteriorment que la pressié absoluta dins del cristallitzador ve dona-

da per la pressié que donaria la bomba de buit en un recipient sec, més
la tensio del vapor d'aigua del condensador; en establir el régim del cris-
tallitzador, nosaltres fixem que la temperatura de l'aigua a la sortida sigui
de 25° 5i n'hi posem quantitat insuficient, en un moment donat la tem-
peratura de l'aigua augmentara a l'ensems la seva tensio de vapor, 1 aixo
portara aparellat l'augment de la pressio absoluta de l'aparell i 'augment
de la temperatura del liquid de sortida. Si, pel contrari, en el condensador
tenim un excés d'aigua, també pot experimentar-se un perjudici per dues
raons: si laigua és molt freda, per raons del mateix ordre que anterior-
ment, pero de sentit oposat, pot arribar-se a disminuir la temperatura de
sortida del liquid per sota dels 45°; recordi's que en fixar, al principi d’a-
quest procediment d’obtencio de CIK, la temperatura final del cicle de- fa-
bricacio, ja s’ha tingut en compte aquesta eventualitat; pero, aixi i tot, si
el descens de la temperatura fos tan considerable, podria rebassar-se el mar-
ge de seguretat que hem pres. Per altra part, un excés d’aigua que no
sigii freda, produeix una peérdua de carrega en les conduccions de buit i
la consegiient disminucié d'aquest amb els consegiients trastorns.

LLa temperatura d’entrada influeix d'una manera dificil de conéixer
en la marxa normal, de manera que si no es té sempre en compte pot do-
nar lloc a prolongats errors. Si per un accident qualsevol el liquid es re-
freda abans dels cristallitzadors—per insuficient calorifugacio dels con-
ductors, per exemple, o bé per haver sortit del dissoldredor amb escassa
temperatura—totes les calories que el liquid aporta de menys a la cristal-
litzacio es tradueixen en aigua que s'evapora de menys, puix ja hem asse-
nyalat que l'evaporacié s'efectua a costa del mateix calor del liquid; en
haver-hi menor evaporacio, el liquid de sortida és més dilluit a la mateixa
temperatura de 45° i si portem el control de la fabricacid per la riquesa en
CIK del liquid de sortida del cristallitzador, en trobar que aquesta és in-
ferior a la que hem assenyalat com a punt final, pot pensar-se que hem
assolit una precipitacié més intensa i, per tant, una millora en el rendiment,
quan l'esdevingut és, exactament, tot el contrari. La correcta comprovacio
de la marxa d'un cristallitzador s’ha de fer per I'analisi quantitatiu del
ClaMg i no ha de donar-se per bo el régim de marxa mentre no s’obtingui
una riquesa en el liquid de sortida de 34 %. Si la riquesa és superior 'a
aquesta xifra, és que el liquid no surt el suficientment fred i si és inferior
és que el liquid d'entrada no és el suficientment calent.

La pressié atmosférica no és causa que produeixi pertorbacions en la
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marxa d’un cristallitzador, ja que aquesta solament depén de la pressio ab-
soluta que hi hagi dins de l'aparell, independentment de la pressié exterior.

Més modernament, s'han ideat installacions per a l'aprofitament del
calor que porta el vapor que es produeix en la cristalitzacié. Per a asso-
lir aquest efecte, cal utilitzar en el condensador, en lloc d'aigua, el liquid
mare que torna fred a la dissolucié de nou mineral. Perd com que aquest
liquid té una temperatura aproximada de 40° no pot posar-se en el con-
densador per a fer l'efecte d'aigua a 25°. Cal installar diversos aparells
en seérie; en el primer, entra el liquid a 100°% el buit és petit i, per tant,
I'evaporacié també ho és; la temperatura de sortida d'aquest liquid sera
la corresponent al buit a qué treballi aquest aparell i aquesta mateixa tem-
peratura sera la maxima a qué pot sortir el liquid de retorn que intro-
duim en el condensador; er! 'aparell segiient el buit és major i, per tant,
el refredament és, també, major; i aixi successivament es va obtenint l'e-
fecte desitjat, perd aprofitant el calor d'evaporitzacié de I'aigua fins arri-
bar a I'iltim aparell de la série, que ha d'estar, forgosament refrigerat
amb aigua, ja que en la fabricacié no es disposa d'un liquid que tingui la
temperatura requerida perqué després de la condensacié quedi a 25°% Re-
sumint: si tenim una série de quatre aparells, el liquid que surt del decan-
tador entra al ntimero 1 i va passant, successivament, de I't al 2, al 3 i
al 4; la pressid absoluta va disminuint de 1't fins al 4, en el qual és tot
el reduida possible; el liquid fred de retorn entra en el condensador del 3
i passa, després al 2, i després a 1'1, elevant-se la seva temperatura de l'un
a l'altre; com ja s'ha dit, en el condensador del 4 entra aigua sola i aques-
ta és la pérdua de calor que cal resignar-se a experimentar; no obstant, I'e-
conomia en vapor que l'adopcio d’aquest sistema representa és molt con-
siderable.

Examinant amb atencio aquest procés, es nota que el paper d'una bom-
ba de buit no és molt necessari, puix que la majoria dels productes de I'e-
vaporacio son condensats i a la bomba només hi arriba I'aire que pot ha-
ver-hi en dissolucié en tots els liquids. Apuntem, aci, la creenga de la pos-
sible supressio de les bombes de buit i llur substitucié per trompes d'aigua
que facin, a la vegada, l'ofici de condensadors. Aquests aparells en l'actua-
litat ja existeixen, encara que no s'apliquen a aquests usos; tals, per exem-
ple, els condensadors Korting. La supressié de les bombes de buit és qua-
si segur que només podra ésser efectuada en els casos en els quals s’adop-
ti el sistema de cristallitzadors en série, puix que amb aquesta manera d’o-
perar s'assoleix que gran part de l'aire es dissolgui o sigui arrossegat pel

liquid de refrigeraci6 dels primers aparells de la série, ja que en aquests
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el buit no és molt intens, puix no estan en comunicacié amb el generador
de buit sind a través dels altres aparells.

El liquid fred que surt dels cristallitzadors i que porta en suspensio
els cristalls de CIK, passa a la filtracié; perd amb el fi d'estalviar treball
i desgast als filtres de buit, pot sotmetre’s aquest liquid a l'operacié pre-
via d'una decantacio que disminueixi, en la seva major part, el liquid que
vehiculitza aquests cristalls i el deixi reduit a la quantitat estrictament ne-
cessaria. La velocitat de decantacio d’aquests cristalls és molt superior a
la velocitat de decantacié de les particules d'argila que hem estudiat en
tractar de l'elimmacié dels fangs que acompanyen el liquid que surt del
dissoldredor. En conseqiiéncia, els aparells son molt més reduits i llur di-
mensio estd subjecta, no solament a la quantitat de liquid que han de cla-
rificar per hora, siné a les condicions especifiques de cada fabricacid, es-
pecialment a la necessitat que la cristallitzacid, en ésser lenta (aparells en
seérie) o rapida (un sol eristallitzador) produeixi cristalls més grans o més
petits. En aquests clarificadors, la sortida superior de liquid clar i la in-

ferior de pasta amb els cristalls en suspensio s'efectua d’'una manera con-

tinua. El liquid clar que surt per dalt es divideix en dues parts: una que
s’elimina del circuit i que déna lloc a un altre circuit, del qual ens ocupa-
rem més endavant, i l'altra que s'envia novament al dissoldredor: la pasta

que flueix per la part inferior passa a la filtracié.
Filtracié

L'exigéncia que la filtracié s'efectui continuament, tal com requereix
'evacuacié continua i uniforme del liquid-pasta dels clarificadors que hem
flescrit en parlar dels cristallitzadors de buit; no esta fins a la data com-
Pletament resolta només que pels filtres de buit rotatoris. D’aquests n'exis-
teixen molts tipus en el mercat que poden ésser adaptats a aquest servei;
pero, fins ara, els que mes s’han emprat i els que amb més senzillesa han
fesolt el problema del rentat de la sal filtrada, de que després es parla-
#4, han estat els cilindrics, L'esquema de ¢o que ha d'ésser un filtre ’a-
fluesta naturalesa estd representat a la figura 5. 4ABC és un cilindre.
les generatrius del qual estan recobertes per una tela que €s la que actua
fle filtrant; dins d’aquest cilindre i generalment per l'eix de rotacié del
fhateix, es fa actuar el buit; aquest tambor s'introdueix fins a un nivell de-
terminat dintre d'una cuveta, a la qual es fa arribar el liquid a filtrar i que
€s manté a un nivell determinat; el tambor giravolta en la direccid ABC
i un punt qualsevol d'ell s'introdueix en el liquid de la cuveta en el punt 4 ;
entre dura la trajectoria 4B, aquest element filtrant va absorbint liquid
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yue passa a l'interior del tambor, i sobre la tela es va dipositant la sal que
correspon a la quantitat de liquid absorbida; un cop l'element filtrant que
considerem emergeix del liquid pel punt B, l'aire que gracies al buit tra-
vessa la capa de sal dipositada i la tela, arrossega la major part del liquid
d'impregnacié que acompanya la sal, amb co que ja té lloc el principi d'u-
na dessecacio, encara que imperfecta. Perd si aquesta sal, tal com queda,
I'aconduissim a la dessecaci6 definitiva, ens trobariem amb dos inconve-

nients que inutilitzarien el valor comercial del producte: per una banda,

Filtre

aquest liquid d’impregnaci6, que no és possible eliminar del tot amb el se-
catge que produeix el mateix buit, és molt ric en Cl.Mg, que entraria a
formar part del clorur sec, donant un producte que, apart del seu poc
agradable aspecte degut a la seva higroscopicitat, no és comercialment ad-
missible a causa del seu excessiu percentatge en sals de magnesi que estan
molt poc tolerades; per altra banda, cal no oblidar que el liquid que entra
a la cristallitzacio esta saturat de CINa, que encara que en menor proporcid
que el CIK, precipita aixi mateix per refredament i també per concentracid,
d'on resulta que la sal que surt del punt B del filtre rotatori té, després

de seca, una riquesa en CIK que no és la que comercialment acostuma exi-
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gir-se. Pot dir-se que un tal producte tindria, aproximadament, un 50 6
70 % de CIK, quan en el mercat sempre s'exigeixen productes amb el
Bo al 83 %. Pero aquests dos inconvenients que acabem d'assenyalar es
poden remeiar amb una sola operacié: un rentat amb aigua freda, L'aigua
desplaca el liquid d'impregnacio de la sal i el substitueix, donant, per tant,
al secat productes practicament exempts de CloMg: a més, quan els dos
clorurs potassic 1 sodic es troben barrejats com en el cas que ens ocupa,
el poder dissolvent de l'aigua. respecte a cada un d'ells, és molt desigual:
aixi, per exemple, si 100 grams d'aigua a 10° els posem en ‘contacte amb
una barreja dels dos clorurs solids, dissolen 12.2 grams de CIK i 29.1 de
CINa; només a 70° dissolen la mateixa quantitat dels dos; de manera que
fent passar a través de la tela del filtre i de la capa de sal dipositada en
Ella, una certa quantitat d'aigua, el producte final quedara enriquit en CIK.
“\quest rentat s'efectua en el mateix filtre i en un punt que aproximada-
ment és el punt C; en aquest punt es colloquen uns distribuidors d'aigua
flue han de satisfer les especials condicions de repartir 'aigua molt unifor-
mement sobre tota la capa de sal; es fa arribar a aquests distribuidors I'ai-
gua que s'ha calculat necessaria per a aconseguir lenriquiment desitiat;
la quantitat d'aigua depén, en cada cas, de la composicié de la sal sense
rentar, de la temperatura de laigua de rentat i del tipus de sal que es
vol obtenir; si, per exemple, desitgem que el producte final tingui 81 9
tle CIK i la sal sense rentar té el 70 %, i disposem per al rentatge 'd’aigua
tle 10° el poder dissolvent de la qual ha estat ja assenyalat, la férmula
fjue ens donard el nombre de quilos d'aigua a emprar per tona de sal aue
passi pel filtre sera

700—120 X 31 .
— . d'oan r=500 litres aproximadament,
1000—410 & 100

Quan l'andlisi de la sal revela que la seva riquesa no és la desitjada,
per una causa qualsevulla. també la correccié es fara variant la quantitat
tle l'aigua del rentat en els distribuidors dels filtres i utilitzant la mateixa
formula que anteriorment ens ha servit.

Bon punt ha estat rentada en el punt C la sal amb la quantitat d’aigua
hecessaria, aquesta sal experimenta una dessecacié pel mateix buit en el
temps que dura la trajectoria CD, amb go que ja queda amb totes les con-
tlicions requerides per al secatge.

En el punt D la sal es troba amb la ganiveta DP, collocada molt prop
de la tela filtrant, que recull la capa de sal, la qual rellisca al ilarg de l'es-
mentada ganiveta i cau al transportador que ha de conduir-la al secatge:
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El liquid clar que surt dels filtres torna, junt amb les aigites de ren-
tat que son riques en CIK, al dissoldredor per a servir d’aicua mare.

Secatge

El secatge de la sal s’efectua, també, en aparells continus i sobre d’ell
no cal fer observacions particulars respecte a l'aparell a emprar, puix no
es tracta d'especialitats per a aquesta indistria, siné de qualsevol dels
tipus emprats en la dessecacié de matéries pulverulentes: respecte a la
practica de la dessecaci6, només cal assenyalar la dificultat que origina en
el secatge una porcio de ClaMg superior al 0.73 9.

Circuit secundari

En estudiar les condicions generals per a establir un cicle de fabrica-
cio i en parlar de la clarificacié del liquid que surt dels cristallitzadors,
s’ha esmentat que per cada tona de CIK pur fabricada, calia retirar del
circuit una certa quantitat de liquid, amb el fi d’equilibrar les quantitats
de CIK i de Cl;Mg, puix que el que dissolvem és carnalita. Haviem dit
que es retiraven 4.6 mc per tona de CIK 100 %: aquest liquid—el qual,
com ¢s sabut, té una riquesa en CIK de 5,2 % —representaria una pérdua
molt considerable si el despreciéssim i no és, de ap manera, aixo el que
es fa. L'aprofitament del CIK que conté aquest liquid és el que dona lloc
al circuit secundari que ara anem a estudiar. En les consideracions preli-
minars que férem per a establir el cicle primari de fabricacio, ja diguérem
que el punt final de dit cicle havia de correspondre a un punt de les cor-
bes de solubilitat que estigués en la linia—o gairebé en la linia. com con-
vé practicament—que separa la regié del pla en el qual no es produeixen
separacions de Cl,Mg, de la regi6é en que comencen a produir-se separa-
vions de CIK. ClaMg. 6H.0. Com que el liquid que eliminem del circuit
correspon a aquest punt, d'ell no podrem aprofitar el CIK per precipitacié
d'aquesta sal a l'estat isolat, siné que I'hem de precipitar sota la forma
de carnalita artificial; aquesta precipitaci6 la calcularem de manera que no
sobrepassi els limits en qué precipita carnalita i no s'introdueixi en la regio
en qué precipita Cl,Mg amb diferents quantitats d’aigua. Sobre les corbes
d'escala, és senzill fer la determinaci de les condicions que han de reunir-
se perqué la precipitacié sigui la maxima possible. Com en el cas de la
cristallitzacié en tractar del circuit principal, aquesta s’efectua pel doble
procediment de la concentracid i del refredament aconseguit pel buit; perd

en aquest cas, la concentracié que es pot obtenir per la simple introduccio
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del liquid calent en un recinte de reduida pressio absoluta, no és suficient
per a arribar a obtenir el rendiment maxim; la concentracié ha de comen-
car-se en un aparell de multiple efecte, sotmés o no a buit, i quan el li-
quid ha assolit un grau de concentracio del qual ja no seria economic passar,
es porta al cristallitzador de buit que acaba la concentracidé i provoca, al seu
torn, una altra precipitacié per refredament. En aquest cas, no es fan els
detinguts cilculs que hem fet en tractar de la precipitacié del CIK, perque,
en substincia, son de la mateixa naturalesa que els ja exposats 1 solament
es diferencien d'ells en co que a les quantitats es refereix. El liquid molt
pastos que es recull a la sortida dels cristallitzadors es filtra -com en el
cas anterior, malgrat que el tamany dels cristalls, que és molt petit, i 'ex-
trema pastositat del liquid fan que en la filtracio es topi amb majors di-
ficultats, En aquests filtres es reculls una pasta constituida per carnalita
artificial i clorur sodic. de manera que el conjunt pot ésser considerat com
el mineral que surt de la mina; com a tal pot tornar-se a la digsolueio i
comencar novament el cicle, o bé es tracta per aigua freda que dissol qua-
si tot el ClaMg i molt poc CIK, i aquesta pasta s'introdueix en la cuveta
dels filtres que donen el CIK, encara que, aleshores, cal fer una petita cor-
reccié en les aigiies de rentat de la sal. Per a fer que el tamany dels cris-
talls sigui major i evitar, en el possible, les molésties de la filtracio, s'han
fet diferents temptatives conduents a canviar les condicions de la cristal-
litzaci6, en vistes a qué el canvi de temperatura no sigui tan brusc. Aques-
tes proves no han donat un resultat convincent; en aquest cas, potser so-
lament 1'aplicacié del mateix sistema que hem assenyalat per a la cristal-
litzacié del CIK, o sigui els cristallitzadors en série, donarien resultats sa-
tisfactoris; de totes maneres, i encara que es tractés de liquids amb cristalls
grossos, com en €l cas dels filtres de CIK, la marxa d'un filtre requereix
molta atenci6, puix tractant-se, com sempre es tracta en aquesta fabrica-
cio, de liguids en els quals no hi hagi hagut una precipitacié en l'estricte
sentit quimic de la paraula, és a dir, produccié d'un cos insoluble, sind
que es tracta d'una cristallitzacio que solament esta detinguda per la tem-
peratura, per mica que aquesta temperatura baixi hi ha recristallitzacions,
que si es dipositen sobre la tela del filtre, I'embruten i fan que disminueixi
rapidissimament el seu poder absorbent. Es clar que es posa remel a aquest
inconvenient mitjancant rentats de vapor interiors que s'efectuen conti-
nuament ; perd aixo té els seus inconvenients en la realitzacio i en la du-
racio dels filtres, teles, etc.
k% %

Com pot comprendre’s, en aquesta fabricacid, €l punt del qual pot de-

pendre que el procediment resulti o no economic, és la despesa de vapor.
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Es per aixo que cal extremar sempre l'aprofitament del vapor d’escapada
de tots els llocs en els quals es produeixi; ja hem assenyalat que ultra els
avantatges que a l'operacié reporta la installacio de cristallitzadors en seé-
rie, dels quals solament el condensador del darrer estigui servit per aigua,
aquesta disposicio suposa una gran economia de vapor a gastar en el dis-
soldredor; també s'aprofita l'escapada dels concentradors del liquid que
comenca el segon circuit. mitjangant recalentadors en qué el liquid mare
fred serveix de liquid de condensaci6. Amb totes aquestes instalacions
s'obté que el liquid que entri al dissoldredor ho faci a la temperatura en
qué ha de sortir i solament hi ha com a despesa de vapor la que cal efec-
tuar per a coatrarestar el calor de dissolucio de la carnalita, el vapor de
rentat dels filtres i el vapor que no pot recobrar-se dels cristallitzadors i
evaporadors dels circuits, apart de les pérdues per irradiacié, que repre-
senten molt petita cosa si es té la precaucio de calorifugar convenientment
aparells 1 conduccions de liquid. Existeix, també, la pérdua irremeiable de
calor que es produeix per transmissi6 als aparells en qué el canvi de calo-
ries no s'efectua per contacte directe.

Les quantitats de liquid circulant per tona de CIK fabricat, que s’han
calculat al principi de l'estudi sobre I'aprofitament de les carnalites, es
compren, després de I'exposat posteriormente, que en la practica han d’és-
ser quelcom diferents, puix que aleshores no es tingueren en compte fac-
tors que influeixen poderosament en les concentracions dels liquids, tals
com el rentat dels fangs del decantador, l'aigua de rentat de la sal en els
filtres que contenen una molt apreciable quantitat de CIK; l'aigua freda
per la qual es tracta la carnalita artificial que es recull en els filtres del
final del segon circuit i que per no tenir en dissolucid les sals en la justa
proporcié de l'altre liquid, altera un xic la mescla dels dos. Es, per tant,
quan s’han determinat exactament totes les condicions en qué s’ha d'efec-
tuar el conjunt de les operacions, el moment en qué cal procedir a un re-
ajustament dels cicles, tenint en compte absolutament tots els factors que
poden modificar-los.

* ok *
La naturalesa d’aquesta fabricaci6 exigeix un control ripid en un mo-

ment donat de la marxa d'un aparell, del percentatge de CIK de la sal fa-
bricada, etc., i aques

a rapidesa no la tenen els meétodes corrents d'analisi

quantitatiu del ion K, tal com el procediment del cloroplatinat. Perd si
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qualsevol de les reaccions en qué el potassi no és precipitat quantitativa-

ment procurem efectuar-la sempre exactament en les mateixes condicions,
s'obtindran, comparant aquests resultats amb els que doni el procedi-
ment del cloroplatinat, unes equivaléncies que podran ésser guies d'indis-
cutible valor. £s en aquesta orientacié en la que s'ha treballat, encara que
els resultats, ja sigui per la inexactitud consubstancial amb el meétode, ja
sigui per una mala direccio dels assaigs executats, no son tot l'exactes
que podia esperar-se, amb tot i que per al control de la marxa de la fa-

brica, llur valor relatin sigui suficient.




