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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur gslenkten Aussolung von Carnallititlagerstatten unter Verwendung von’
gasformigem Sperrmittel bei Tempraturen zwischen 0-120°C durch selektive Aussolung zur Verbesssrung des
Wertstoffausbringens an KCI. ErfindungsgemaR wird eine pordse und schwammartige Riickstandsstruktur an den
I6sekinetisch aktiven Kavernenfirst- und -stoRflachen in jeder Ziehstufe unter Verwendung eines fiir Carnallitit
hochseluktiv wirkenden Lésemittels, durch ein Uberangebot an aktiver Lésefliche oder durch einan StandsolprozeR
erzeugt und in einem weiteren Verfahiren<schritt sin Lésemittelstrom von 5-26 m/h. 1000 m? Lésefléche bei
Ziehstufenhohen von 0,6~5 m durch die Riickstandsstruktur geleitet, so daR die sich in der Rickstsadsstruktur
ansammelnden Wertstoffe zusétzlich gewonnen werden kénnen.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur gelenkten Aussolung von Carnallititlagarstitten mit gasfdrmigen Sperrmitteln bei
Temperaturen von 0 bis 120°C durch selektive Aussolung, gekennzeichnet dadurch, daR an den
Idsekinsatisch aktiven Kavernenfirst- und KavernenstoRflachen in jeder Ziehstufe unter Verwendung
eines fur Carnallitit hochselektiv wirkenden L&semittels eine pordse Riickstandsstruktur erzeugt

_ wird, indem ein Uberangebot an aktiver Lésefldche durch Veréinderung des Verhélitnisses von
Durchsatz und Ziehstufenhdhe zu Beginn des Aussolprozesses vorgenommen wird oder indem ein
StandsolprozeR wihrend der unvermeidbaren Stilistandszeiten durchgefiihrt wird urnd daf
waiterhin ein Lésemittelstrom von 6 bis 26m3/h + 1000 m? Lésefléche durch die Riickstandsstruktur
und an der Rilckstandsstruktur entianggefiihrt wird.

2, Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR die Ziehstufenhdhe vorzugsweise 0,5 bis
5m betrégt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, da zur Erzeugung der Riickstandsstruktur
bei der Kaltsolung vorzugsweise ein Lésemittel mit 50-150g MgCl,/1000g H,0 verwendet wird,

4. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR zur Erzeugung der Riickstandsstruktur
bei der HeiRsolung vorzugswaeise ein Losemittel mit 280-330g MgCl,/1000g H,0 verwendet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzoichnet dadurch, daB das Lésemittel neben MgCl, und KCI
Begleitkomponenten an NaCi und MgSO, enthéit.

Anwondﬁngtgeblct der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur gelenkten Aussolung von Carnallititlagerstitten mit gasfrmigem Sperrmitte! bel
Temperaturen zwischen 0°C bis 120°C.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Die Aussolung von Salzlagerstétten zum Zwecke der Gewinnung I8slicher Salzmineralien oder Schaffung eines fiir
Deponiezwecke geeigneten Hohlraumes ist eine seit l8ngerer Zeit dbliche Technologie. Insbesonders filr die Aussolung von
Steinsalzlagern, die von Natur aus einen unkomplizierten Stoffbestand und eine sehr hohe Machtigkeit haben, hat das
Aussolverfahren seit der Einfilhrung des gelenkten Solens mit Hilfe eines Abdeckmediums eine groBe Verbreitung gefunden.
Allen Verfahren der Aussolung von Steinsalzlagerstatien gemeinsam ist die Verwendung eines kalten oder nur wenig
vorgewdrmten Ldsemittels, vorzugsweise Wasser, wobei sich der Aussolvorgang bei oder nur wenige Grade tiber
Gebirgstemperatur abspielt. Das Aussolen von Kalilagerstétten durch ein kaltes Solverfahren ist nur im Ausnahmefall, wie zum
Belsplel in der kanadischen Provinz Saskatchewan auf der Anlage in Belia Plain, oder in Kombination mit anderen
kaliverarbeitenden Proze8stufen, wie z.B. im WP 164923 dargelegt, effektiv. Schon bei der Aussoling von Sylviniten ist die
Verwendung elnes Lésemittels mit erh8hter Temperatur zweckméRBig, wie aus den Arbeiten der sowjetischen Kaliindustrie im
Zusammenhang von Aussolprojekten am Inder-See und inKarljuk ersichtiich ist. Bei der Aussolung von Carnallititlagerststten ist
eine polytherme ProzeBfilhrung, d. h., ein Aussolen bei Temperaturen bis maximal 120°C mit anschlieBender Kahlung der Scle
in Analogie zum bisherigen HeiBverléseproze8 von bergm#nnisch gefirderten Kalirohsalzen unumginglich. Nach
DD WP 53054 kann unter Voraussetzung dieser Analogie der Carnallitanteil der Lagerstatte durch Anwendung entsprechend
temperierter und hoch an MgCl, konzentrierter L6semittel nahezu volistandig und nahezu selcktiv ausgeldst und eine
Carnallititzersetzung in der Gewinnungskaverne vermieden werder:. In den Erfindungsbeschreibungen WP 152828, WP 159423,
WP 200020, WP 220013, WP 137739 werder weitere Analogievarianten der polythermen Prozeffihrung fiir die Aussolung von
Carnallititlagerstétten beschrieben, -
Da die Durchfiihrung eines heiBen Solprozesses mit der bei kalten Aussolprozessen Gblichen Verrohrung aufgrund des
Warmeaustausches zwischen Eir- und Austritt nicht méglick ist, wurde die Isolation der kanzentrisch In der Bohrung verrohrten
Rohrtouren gegeneinander vorgeschlagen (WP 147266). Eine Isolation der Rohrtouren gegeneinander ist zwar prinzipiell
mdglich, engt jedoch den freien Querschnitt fir den Medientransport ein. Aus diesem Grunde wurde fiir HeiBsolprozesse das
Prinzip der Doppelsolkavernen mit zwei iiber den Kavernenhohlraum miteinander verbundenen Bohrungen entwickelt. In
diesem Falla wird eine Bohrung zum Eintritt des haiBen Losemittel genutzt und die zweite Bohrung dient zum Austrag der Sole.
Bei der praktischen Anwendung hat sich nun gezeigt, daB die Realisierung eines HeiBsolprozesses in einer Einzelsolkaverne,
aber besonders in Doppelsolkavernen, auf prinzipielle Schwierigkeiten stdBt , die eine industrielle Anwendung erschweren.
Diese Schwierigkeiten resultieren aus Temperaturverlusten Giber der Kaverne, Auskristallistaion von Werkstoff iin der Kaverne,
Absinken von primérem und sekundérem KClin den Riickstand, unzureichender KCI-S#ttigung der Sole, unzureichender
Lésegeschwindigkeit usw. Durch verschiedene technische iMaRnahmen (WP 137739, WP 137957, WP 152828, WP 208389)
wurde versucht, den genannten negativen Faktoren entgegenzuwirken. Nach langj&hriger groBtechnischer Erprobung ist jedoch
festzustellen, daB die in den angefilhrten WP vorgeschlagenen MaBnahmen in #uBerst begrenztem Umfr.ag effektivitéts- und
stabititétsstelgernd wirksam werden und meRbare Effekte nur in: Labor, Technikum bzw. im kleintechnischen Mastab
narnweisbar waren.
Weiterhinistinsbrsondere aus Verdffentlichungen des Leningrader Institutes VNIIG zur Aussolung von Sylviniten am Inder-See
bzw. in Karljuk aber auch aus eigenen Untersuchungen im VEB Kombinat KALI die Ausbildung schwammartiger
Kristallstrukturen aus Loseriickstand im Bereich der First- und StoBflchen der Aussolkavernen in bestimmten, selektiv das
~ Salzgestein auflésenden ProzeBphasen bekannt. Mit diesen schwammartigen Kristalistrukturen des Léseriickstandes wird die
yunzureichende Séttigung und die unzureichende Ldsegeschwindigkeit erki4rt, da eine Blockierung der aktiven L3seflache
vermutet wurde.
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Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist s, bei der heiBen, selektiven, gelankten Aussolung in Doppel- bzw. Einzelsolkavernen
Wartstoffverluste an primérem und sekundarem KCi durch Absinken in den Kavernenrtickstand zu vermeiden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die technische Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 2u entwickeln, das das Absinken und den Verlust des

-, priméren und des sekundiren KCl in den Kavernenriickstand bel der Carnallititsolung verbindet, Erfindungsgemin wird diese

Aufgabe folgendermallen geldst:

Erzeugung einer pordsen und schwammartigen Rilckstandsstruktur arden I8sekinetisch aktiven Kavernenfirst- und
Kavernenstoflichen In jeder Ziehstufe unter Verwendung eines fiir Carnallitit hochselektiv wirkenden L3semittels, durch eln
Uberangebot an aktiver Lésefliche, indem eine Verinderung des Verhaithisses von Durchsatz und Ziehstufenh8he zu Beginn
des Aussolprozesses vorgenommen wird oder durch einen StandsolprozeB wiahrend der unvermeidbaren Stilistandszeiten,
wobei flr die Kaltsolung voraugswelse ein Lésemittel mit 50~160g MgCl,/1000g H,0 und fir die HeiBsolung vorzugswelse ein
L8semittal mit 280-330g MgCl,/1000g H,0 eingesetzt wird.

Das Lésemittel anthélt auBerdem neben MgCl, und KCli Begleitkomponenten an NaCl und MgSO,, so daB eine Auflésung desim
Carnallititgestein enthaltenen NaCl und MgSO, weitgehend vermieden wird.

Mit der Erzeugung der schwammartigen Riickstandsstruktur wird das Absinken von Wertstoffen in den Kavernenriickstand
verhindert, da das im Gesteinsverband im Sylvinit und im Carnallitit enthaltene KCl ebenso wie das bei der inkongruenten
Auflésung des Carnallitits entstehende Zersetzungs-KCl in Farm von Feststofitsilchan in der schwammartigen
Rickstandsstruktur zurlickgehalten werdan.,

Aber nioht nur das Absinken von kristallinem Weststoff wird verhindert, sondern auch die hochgeséttigten Soletrdpfchen aus
dem direkten Kontaktbereich von Ldsemittel und Gestein, die aufgrund ihrer hdheren Dichte und der geringen
Strdmungsgeschwindigkeit des Ldsemittelstromes an den First- und StoRflichen in den Inaktiven Kavernenbereich absinken,
werden durch die schwammartige Riickstandsstruktur gebremst udn zerstdrt. Diese Wertstoffe werden In einem weiteren
Verfahrensschritt durch einen L8semittelstrom von 5-26m®/h und 1000m? Lésefldche bei Ziehstufonh&hen von 0,6-6m
gawonnen, wobel der Lésemittelstrom durch die Rilckstandsstruktur und an der Randzone der Rilckstandsstruktur
entlanggefithrt wird und die Wertstoffe mit dem Lésemittelstrom zur Austrittsbohrung transportiert werden.

Ausfithrungsbeispiel

Bei der selektiven, gelenkten Hei8solung von Carnallitit mit gasférmigem Sperrmittel wird der Aussolproze®s bel MgCl,-Gehaiten
indenkalitypischen L&sungen von 280 bis 330 g MgCl,/1000g H,0 durchgefithrt. Das zum Einsatz kommende L8sungsmittel hat
eine Temperatur von 80°C und eine Zusammensetzung von
287g MgCl,/1000g H,0

869 [<CI/1000g H,0

769 NaCl/1000g H,0

29¢:MgS0,/1000g H,0
Durch den MgCl,- und KCl-Gehalt des Ldsemittels ist eine sogenannte Solung im KCI-Feld des quartiren Systems MgCl,-KCI-
NaCl-H,0 vorgegeben. Die hohe Vorkonzeniratuon an den Begleitkomponenten NaCl und MgSO, sichert eine hohe Selektivitéit
des Aussolprozesses.
Ausgehend von der bisherigen Fahrweise werden dabei S#ttigungsgrade der Sole an KCl zwischen &85 und 90% und eine KCI-
Zersetzung (sekundéres KCI, welches in den Riickstand absinkt) von 15 bis 30% erreicht.
Bei Anwendung des erfindungsgem#Ren Verfahrens wurde ein Uberangebot an Lésefléiche in den ersten 14 Tagen der
Aussolung einer neuen 2iehstufe realisiert, und nach ef~:gter Ausbildung der schwammartigen Riickstandsstruktur wurde ein
Lésemitteldurchsatz von 10m,/h - 1000 m? Lésefldche eingestslit,
Im Ergebnis resultieren daraus Séttigungsgrade von 90 bis 92% und Zersetzungsgrade kleiner 5%.
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