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L'invention concerne le domaine des constructions
mécaniques pour ltindustrie chimique et est relative aux pro-
blémes posés par la création des appareils de lixiviation et
de dissolution des minerais polydiépersés.

L'appareil selon lt'invention est plus particulié-
rement adapté A la lixiviation du chlorure de potassium obtenu
A partir du minerai de sylvinite au cours de la préparation des
engrais minéraux par la méthode de 1'halurgie, ainsi que pour
ltobtention par dissolution du chlorure de sodium & partir des
minerais dthalite et de polyhalite.

La présente invention peut aussi &tre utilisée
pour la dissolution d'autres minerais minéraux (de carnallite,
de kiesérite), ainsi que dans les domaines industriels conne-
xes olt il est nécessaire d'extraire un composant utile & par-
tir des particules d'une composition polydispersée se dissol-
vant d'une maniére diffuse.

Un appareil i vis servant pour la dissolution
des minerais minéraux, y compris ceux de sylvinite, est décrit
dans le brevet allemand n® 231582,

Cet appareil A vis est un récipient ayant la
forme d'une auge qui est remplie d'une solution. A 1tintérieur
de 1'appareil se trouve un dispositif mélangeur en forme de
malaxeur i vis sans fin hélicoidale et A son extrémité oppo-
sée au point d'introduction du minerai est disposé un éléva-
teur muni des godets perforés.

Le fonctionnement de cet appareil est le suivant.

Le minerai concassé ayant une composition poly-
dispersée limitée en régle générale, A la tranche granulomé-
trique de (-7) mm, arrive dans l'appareil 4 vis sans fin ou
il entre en contact avec un dissolvant. Le dissolvant peut
8tre introduit tant en écoulement de méme sens, qu'ad contre-
courant par rapport au courant de minerai. (Au cours de l'ex-
traction du chlorure de potassium a partir du minerai de syl-
vinite le dissolvant est une solution aqueuse saturée en chlo-

LY

rure de sodium, dont la température est portée 3 environ 100



10

15

20

30

35

2488283

A 115 °Q).

Lors de la rotation de 1la vis sans fin les par-
ticules de minerai flottent dans la solution et se déposent
sur le fond de 1'appareil. Au cours de leur précipitation, il
se produit une extraction du chlorure de potassium dans la
solution.

Les particules de minerai qui se déposent sont
entrainées par les palettes du mélangeur le long du fond de
ltappareil et une partie de ces particules se mettent i flot-
ter dans la solution. La partie du minerai qui n'est pas dis-
soute est évacuée hors de 1l'appareil au moyen de 1l!'élévateur
muni de godets perforés. Pour la dissolution du minerai de
sylvinite on dispose, en régle générale, dans la ligne de
traitement trois appareils 3 vis sans fin de ce type : deux
appareils servent directement & la dissolution de la sylvi-
nite, tandis que le troisiéme est destiné i la récupération
de la chaleur dégagée par la partie non dissoute du minerai.

La durée totale de service de l'appareil 3 vis
sans fin n'est pas longue, étant donné que les suspensions
salines présentant les propriétés d'abrasion et de corrosion
élevées rendent plus intense le processus d'usure du disposi-
tif mélangeur et de 1t'élévateur, ainsi gue du cbrps méme de
1tappareil.

En outre, le contact de 1la partie du minerai
se trouvant au fond de l'appareil avec la solution est insuf-
fisant, ce qui conduit, par conséquence, & un abaissement du
rendement de itappareil. ,

I1 est également connu d'utiliser une cascade
de mélangeurs verticaux pour la dissolution du minerai de
sylvinite. -

Le fonctionnement de chacun de ces mélangeurs
est le suivant.

Dans le mélangeur on introduit en écoulement
paralléle le minerai de sylvinite concassé jusqu'a la tranche

granulométrique de (-5)mm et une solution de départ chaude.
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3
Le nombre de tours de rotation de chacun des mélangeurs de la
cascade est choisi de fagon qu'il soit possible d'emp&cher
un dépdt des particules sur le fond de l'appareil.

Du fait de l'introduction du minerai et de la.
solution de départ chaude en écoulement de méme sens, ce qui
est nécessaire A une saturation de la solution par le consti-
tuant 3 récupérer, ainsi que du fait du faible rendement de
chaque mélangeur il devient indiépenséble de monter une cas-
cade de mélangeurs comprenant 6 i 12 mélangeurs. Toutefois,

une cascade pareille consomme des quantités considérables de

 métal et d'énergie.

Est également connu un autre appareil pour la
dissolution des minerais minéraux (brevet des USA N° 3130016),'
que nous avons pris en gualité d'art antérieur.

A Cet appareil comprend un corps cylindrique, un
tube de chargement disposé coaxialement par rapport au corps,
un dispositif d'amenée de la phase liquide monté i la partie
inférieure du corps, des dispositifs pour le déchargement du
constituant solide insoluble et du produit fini.

Le fonctionnement d'un tel dispositif est le
suivant. ,

On introduit A contre-courant dans l'appareil
un minerai minéral et une solution de départ.'La solution de
départ s'éléve, elle devient saturée par le constituant i ex-
traire et on 1'évacue i travers une tubulure prévue a la par-
tie supérieure de ltappareil.

Ltappareil est pourvu d'un piége pour le sul-
fate de calcium non dissous, qui est disposé au-dessous du
point d'introduction de la solution de départ.

Etant donné que le chargement du minerai dans
ltappareil connu est effectué par le haut, il n'est pas pos-r
sible dtutiliser cet appareil pour la dissolution des mine-
rais polydispersés.

Cela s'explique par le fait que la gamhe des

tranches granulométriques indiquée dans le brevet US ci-dessus
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4
est limitée A une granulométrie de (0,25 i 1,41)mm, or pour
que les particules fines du minerai ne soient pas empor tées
hors de l'appareil sans &tre dissoutes, il est nécessaire que
le courant ascendant ait une vitesse linéaire trés faible, ce
qui, i son tour, réduit le rendement de 1'appareil. Outre ce-
la, étant donné querle broyage des minerais minéraux est li-
mité par la granulométrie de (-5) mm (la tranche granulomé-
trique de (+5) constitue 5 i 10 %) aux dimensions moyennes des
particules du minerai de (-2,5) mm ) 1,4 mm, son utiiisation
pour la dissolution des minerais polydisperséé de halite et
de sylvinité est pratiquement impossible. -

Dans le cadre de la présente invention on s'est
proposé de fournir un appareil pour la dissolution des mine-
rais polydispersés et un procédé réalisé i 1ltaide de cet ap-
pareil dans lequel le corps soit réalisé de telle maniére et
avec un tel rapport de dimensions qu'il soit possible dfassu-
rer un haut degré d'extraction et de saturation de la solu-
tion en composant utile avec une intensité maximale du proces-
sus en général, ce qui conduit 3 une réduction considérable
des frais dt'investissement et d'exploitation.

Le probléme posé est résolu grice i un appareil
pour la dissolution des minerais, comprenant un corps cylin-
drique, un tube de chargement disposé coaxialement par rapport
au corps, un dispositif d'amenée de la phase liquide monté &
la partie inférieure du corps, des dispositifs dtévacuation
du composant solide insoluble et du produit visé, dans lequel,
selon ltinvention, le corps est constitué par deux cylindres
disposés coaxialement 1'un au-dessus de l'autre tandis que le
rapport des diamétres des cylindres inférieur et supérieur
est de 1,4 4 1,6 et le rapport de leurs hauteurs est de 0,5
i 1,5, ce qui assure la séparation des particules d'aprés la
tranche granulométrique de (-1,5 a 0,75) mm.

Gréceré un tel mode de réalisation il devient
possible dteffectuer la séparation des particules au moyen

dtun courant ascendant de la solution d'aprés la tranche gra-
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5
nulométrique de (-1,5 & 0,75) mm, ainsi que d'obtenir un haut
degré d'extraction du composant utile tant A partir des gros-
ses particules que des petites. La séparation d'aprés la clas-
se granulométrique indiquée (dé -1,5 & 0,75) mm, permet i la
composition granulométrique existante des minerais introduits
dans l'apparel de dissolution, de diviser le courant de mine-
rais en deux courants égaux (particules grosses et petites).
Avec cela, on obtient une efficacité maximale de 1'appareil.
Pour effectuer la séparation il est nécessaire de maintenir
constante la vitesse linéaire du courant ascendant de la so=-
lution, ce qui s'obtient par ce choix d'un rapport entre les
diamétres des parties supérieure et inférieure de ltappareil
de l'orxdre de 1,4 4 1,6. Le rapport entre les hauteurs est dé-
terminé par la cinétique de dissolution des grandes et des pe-
tites particules du minerai.

I1 est avantageux que dans le cylindre inférieur
du corps de l'appareil soit monté un dispositif pour la réduce
tion du mélange longitudinal réalisé sous forme des piéces
dtinsertion verticales, ce qui permet de réduire ce mélange
longitudinal et dtélever ainsi le degré d'extraction du com-
posant utile contenu dans le minerai.

En plus, il est avantageux de réunir au cylindre
inférieur du corps de l'appareil, une virole s'élargissant
vers le bas et équipée dfun dispositif d'amenée de la phase
liquide A l'appareil et de placer au-dessus du cylindre su-
périeur un autre dispositif d'amenée de la phase liquide au
tube de chargement.

Gréce A un tel mode de réalisation on évite un
accrochage de la phase solide non dissoute dans la zone d'ine-
troduction de la solution, et l'on assure en outre une'répar—
tition plus uniforme de la phase liquide dans la section de
ltappareil.

I1 est également avantageux que le dispositif
dtamenée de la phase liquide monté au-dessus du cylindre su-

périeur du corps de ltappareil soit pourvu de tuyéres orien-
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6
tées vers la surface intérieure des parois du tube de charge-
ment, ce qui permet de créer une circulation de la solution
dans le tube de chargement et de prévenir sa cristallisation,
ainsi que d'emp&cher le collage des fractions pulvérulentes
du minerai aux parois du tube de chargement.

Il est aussi désirable de relier A la partie
inférieure de la virole un dispositif de déchargement du com~
posant solide non dissous, muni des cénes d'étanchéité.

GrAce A un tel mode de réalisation de l'appareil
on obtient une haute densité de la suspension du composant non
dissous et on prévient les pertes de phase liquide.

Il est également avantageux que le procédé de
dissolution de minerais polydispersés dans un dissolvant li-
quide, réalisé & 1'aide de 1l'appareil proposé, & écoulement
direct et A contre-courant, soit effectué par mélange du mi-
nerai avec une partie du dissolvant et par amenée de ce mélan-
ge 3 la zone dans laquelle la concentration en composant utile
du dissolvant, correspond & la formule :

K + y?

y:

dans laquelle :
y* est la concentration du composant utile
saturé dans le dissolvant ;
y© est la concentration de départ du composant
uiile dans le dissolvant ;
k = 0,7 &4 1,3,
et que par une modification du débit du dissolvant on effec-

tue la séparation d'aprés la tranche de (-1,5 & 0,75) mm.

I1 en résulte que l'on obtient un haut degré
d'extraction tant i partir des grosses particules dans la
partie inférieure i contre-courant qu'd partir des particu-
les fines dans la partie 4 écoulement direct supérieure de
ltappareil.

Lt'invention sera mieux comprise 4 la lecture de
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7
la description détaillée d'un exemple de sa réaliéation re-
présentée au dessin annexé dont :

- la figure unique repfésente schématiquement
une vue d'ensemble de l1l'appareil de dissolution des minerais
polydispersés, selon l'invention.

L'appareil de dissolution des minerais polydis-
persés comprend un corps 1 sur lequel est monté un tube de
chargement 2. Le corps de l'appareil est constitué par deux
cylindres 3, 4 montés coaxialement 1l'un au-dessus de 1ltautre.
Le diamétre du cylindre inférieur 3 est de 1,4 4 1,6 fois
plus petit que celui du cylindre supérieur 4. A la partie in-
férieure du corps 1 de 1l'appareil se trouve une virole &lar-
gie 5 sur le pourtour de laquelle est fixé un dispositif 6
pour l'introduction de 1'écoulement principal de la phase li-
quide, la virole 5 se terminant par des cdnes dt'étanchéité 7.
Pour prévenir la cristallisation & l'intérieur du tube de
chargement 2, il est prévu 3 la partie supérieure de ce tube
un dispositif 8 d'amenée de la phase liquide qui est pourvu
de tuyéres 9 orientées vers la surface intérieure du tube de
chargement 2. Outre cela, pour prévenir la cristallisation &
1l'extérieur du tube de chargement 2, on monte une chemise pour
1tintroduction de vapeur ou d'une solution chaude. Ltappareil
comporte également un dispositif 10 pour la réduction du mé-
lange longitudinal qui peut &tre utilisé en tant qu'échangeur
de chaleur pour le chauffage de la solution dans 1l'appareil
et un dispositif pour le déchargement du composant non dis-
sous, qui est muni de c8nes d'étanchéité 7 et relié i la par-
tie inférieure de la virole 5. ,

Le procédé réalisé 3 1'aide de l'appareil re-
vendiqué consiste en ce que 1l'on mélange le minerai avec une
partie de dissolvant et que l'on introduit dans la zone de
séparation avec une concentration du composant utile dans le

dissolvant calculée d'aprés la formule :
y* - y°

y = K + y°

2.
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8
dans laquelle y* est la concentration du composant utile
dans le dissolvant ;

y° est la concentration de départ du composant

utile dans le dissolvant ;

k = 0,7 4 1,3. _

Puis en modifiant le débit du dissolvant, on effectue la sé-
paration selen la tranche granulométrique de (-1,5 i 0,75) mm.

Le dispositif fonctionne de la maniére suivante.

Le minerai polydispersé est introduit i travers
le tube de chargement 2 dans le corps 1 de 1tappareil. Dans
la zone de séparation 12 de l'appareil dans un courant ascen-
dant il se produit une séparation des particules. Les grosses
particules dont la vitesse de glissement (1a vitesse de mou-
vement des particules par rapport au liquide) est plus grande
que la vitesse du courant ascendant de la solution sont dis-
soutes dans la partie inférieure 3 du corps 1 de 1l'appareil.
Les petites particules sont dissoutes dans la partie supérieu-
re 4 de ltappareil.

Le tube de chargement est rempli d'une solution
dont le niveau est déterminé par la position de 1torgane de
déchargement 11 destiné i ifévacuation de la solution saturée.

A 1tarrivée d'une nouvelle portion de minerai
froid dans le tube de chargement 2, il se produit une satura-
tion de la solution qui remplit ce tube, ce qui peut provoquer
une cristallisation dans le tube de chargement.

Afin dféviter cet inconvénient on introduit de
paire avec le minerai une partie de la solution par les tu-
yéres 9 du dispositif 8 d'amenée de la phase liquide monté
au-dessus du niveau de la solution. Les ouvertures des tuydres
9 sont orientées vers les parois du tube de chargement.

L'organe de déchargement de 1l'appareil est des-
tiné i assurer 1'évacuation du résidu non dissous. En outre,
pour obtenir la densité désirée de déchargement, dans la par-
tie inférieure de l'appareil sont prévus les cdnes d'étanchdi-

té 7. Les clnes d'étanchéité se terminent par un organe de ré-
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glage 13 qui permet de maintenir dans les cdnes un niveau
constant du résidu non dissous. La commande de 1l'organe de
réglage est automatique. Pour que les particules'de minerai
arrivent sans obstacles de la partie inférieure de 1l'appareil
aux cdnes d'étanchéité, c'est-d-dire pour éviter une sﬁspen-
sion des particules dans la zone dtintroduction de la solu-
tion, il est prévu la virole élargie 5 sur la périphérie de
laquelle est placé un tube perforé 6. A l'entrée de la solu-
tion par les orifices pratiqués dans le tube 6 un profil uni-
forme des vitesses des écoulements s'établit. Grice A 1l'élar-
gissement de la virole 5 la valeur de 1la vitesse de 1l'écoule-
ment dans la zone d'introduction de la phase liquide (de la
solution) est inférieure & la vitesse d!'écoulement dans la
partie A contre-courant de l'appareil. Cela favorise le pas-
sage des particules i travers la zone d'entrée dans les cdnes
drétanchéité,

Exemple de réalisation du procédé dans l'appa-
reil.

Pour une dissolution de minerai de.sylvinite

provenant du gisement Verkhnekamsky et concassé jusqu'd la

tranche granulométrique de (-5) mm, la séparation des parti-

cules est effectuée d'aprés la tranche de 1 mm.
' La concentration de KCl dans la solution de
départ ]
est y° = 10 % (en poids)

La température de la solution saturée est de
100 °C

La concentration de saturation de KC1 & la
température de 100 °C y* est égale A 21,7 %.

Le minerai mélangé avec une partie de la solu-
tion est introduit dans la zone ol la concentration de KCl,y,
est égale i 16 %,

Bien entendu diverses modifications peuvent é-
tre apportées par 1l'homme d'art au procédé et au dispositif,

Y

qui viennent d'étre décrits uniquement a titre d'exemple non
limitatif sans sortir du cadre de ltinvention.
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REVENDICATIONS

1 - Appareil pour la dissolution de minerais
polydispersés, comprenant un corps cylihdrique (1), un tube
de chargement (2) monté coaxialement au corps, un dispositif
(6) pour 1'amenée d'une phase liquide placé d la partie in-
férieure du corps, et des dispositifs pour le déchargement du
composant solide non dissous et du produii visé, caractérisé
par le fait, que le corps (1) est constitué de deux cylindres
(3, 4) montés coaxialement l'un au-dessus de 1l'autre, le rap-
port entre les diamétres de ces cylindres supérieur et infé-
rieur étant de ltordre de 1,4 4 1,6 tandis que le rapport de
leurs hauteurs est de 0,5 & 1,5, ce qui assure la séparation
des particules de minerai d'aprés la tranche granulométrique
de (-1,5 & 0,75) mm. )

2 - Appareil suivant la revendication 1, carac-
térisé par le fait que dans 1e'cylindre'inférieur est monté
un dispositif pour la réduction du mélange longitudinal des
composants de départ réalisé sous forme des piéces dtinsexr-
tion verticales.

3 - Appareil suivant la revendication 1, carac-
térisé par le fait qu'au cylindre inférieur (3) est reliée
une virole (5) s'élargissant vers le bas et pourvue d'un dis-
positif (6) pour l'amenée de la phase liquide & 1'appareil
et qutau~dessus du cylindre supérieur (4) est monté un autre
dispositif (8) pour 1l'amenée de la phase liquide dans le tube
de chargement (2).

4 ~ Appareil suivant l'une des revendications
1 4 3, caractérisé par le fait que le dispositif (8) pour
1'amenée de la phase liquide monté au-dessus du cylindre su-
périeur est pourvu des tuyéres (9) orientées vers la surface
intérieure des parois du tube de chargement (2).

5 - Appareil suivant la revendication 1, carac-
térisé par le fait qu'a la partie inférieure de 1a virole (5)
est fixé un dispositif pour le déchargement du composant so-

lide non dissous muni des cdnes dtétancheité (7).
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6 - Procédé de dissolution dans un appareil se-
lon 1'une des revendications 1 4 5 de minerais polydispersés
dans un dissolvant liquide dirigés verticalement en écoulement
direct et & contre-courant, caractérisé par le fait que l'on
mélange.le minerai avec une partie de dissolvant et qu'on'
1'introduit dans la zone de séparation avec une concentration
du composant utile dans le dissolvant calculée d'aprés la for-
mule : * o

- (o]
y =

k+y
2

dans laquelle y* est la concentration du composant utile

saturé dans le dissolvant ; '
y© est la concentration de départ du composant
utile dans le dissolvant ;
A k est égal 4 0,7 &4 1,3
et qu'on modifie le débit du dissolvant pour effectuer la sé-

paration d'aprés la tranche granulométrique de (-1,5 & 0,75)mm.
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