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Patentanspruch:

1. Verfahren zur Verarbeitung von Carnallitsole, insbesondere von Sole, die bei der Aussolung von
Carnallitlagerstéitten entsteht, durch Erwérmung der bei 50°C bis 70°C gewonnenen Carnallitsole
auf annéhernd Siedetemperatur, anschlieBenden Wasserentzug in einer Umlaufverdampfanlage
und/oder Wasserentzug und Abkiihlung in einer mehrstufigen Entspannungsverdampfungsanlage,
Abtrennung und Zersetzung des entstandenen Carnallitkristallisates, Decken oder Umkristallisieren
oder Flotieren des Zersetzungskristallisates sowie Riickfiihrung eines Teiles der
Carnallitmutterldsung zur Lsemitteisynthetisierung fiir die solende Gewinnung und Ausfuhr eines
Teiles oder des gesamten MgCl,-Uberschusses in Form der Restmenge Carnallitmutterlosung,
gekennzeichnet dadurch, daB dieim VerarbeitungsprozeR entstehende Carnallitzersetzungslosung
in Masseanteilen von 60 bis 100% an den Anfang des Verarbeitungsprozesses zuriickgefiihrt und
ein kombinierter Wasserentzug und anschlieféende Kiihlungskristallisation aus der Sole des
Solfeldes und der Zersetzungslsung stattfinden und die entsprechend der MgCl,-Bilanz
verbliebene Restmenge abgestoen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR die zuriickgefiihrte
Carnallitzersetzungslésung gemeinsam mit der Carnallitsole erwérmt, danach gemeinsam der
Wasserentzug in einer Umlaufverdampfanlage und/oder der Wasserentzug und die Abkiihlung in
einer mehrstufigen Entspannungsverdamp’ ingsanlage erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnot dadurch, dag die zuriickgefiihrte
Carnallitzersetzungsldsung erwdrmt und zunéchst einer separaten Umlaufverdampfung
unterzogen wird und der weitere Wasserentzug und die Abkiihlung in einer mehrstufigen
Entspannungsverdampfungsanlage gemeinsam mit der Carnallitsole erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzuichnet dadurch, daR die zuriickgefiihrte
Carnallitzersetzungslésung erwdrmt und zunéchst einer separaten Umlaufverdampfung
unterzogen wird, danach der Wasserentzug und die Abkiihlung in einer mehrstufigen
Entspannungsverdampfungsanlage bis Temperaturen von 60 bis 80°C erfolgt und der weitere
Wasserentzug und die Abkiihlung in einer mehrstufigen Entspannungsverdampfungsanlage
gemeinsam mit der Carnallitsole vorgenommen wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, daB die MgCl,-UberschuBabfiihrung
aus dem Verarbeitungsprozef und damit die Bereitstellung von hochkonzentrierten MgCl,-
Lésungen in Form von Carnallitmutterldsung oder in Form von Carnallitzersetzungslosung oder
teilweise in Form von Carnallitmutterldsung und teilweise in Form von Carnallitzersetzungslésung
erfolgt, wobei die Carnallitzersetzungslésung in ihrem ursprungllchen Zustand oder nach weiterer
Eindampfung und/oder Abkiihlung ausgefihrt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR zur Zersetzung des anfallenden
Carnallitkristallisates MgSO,-arme wéRrige Medien verwendet werden, vorzugsweise warme
Brudenkondensate, die im CarnallitsoleverarbeitungsprozeB in der Umlaufverdampfaniage und/
oder der mehrstufigen Entspannungsverdampfungsanlage anfallen.

Anwendungsgebiet der Eriindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verarbeitung von Carnallitsole, vorzugsweise von Sole, die bei der Aussolung von
Carnallititiagerstiitten entsteht.

Die Erfindung kann bei der Produktion von Kalidiingemitteln und hochkonzentrierten Magnesiumchlerididsungen in
industriellen Anlagen genutzt werden.

Charakteristik des bekannten Standes der Technix

Carnallitgestein oder Carnallit besteht hauptséchlich aus Carnallit (KCI - MgCl, - 8H,0) und Steinsalz (NaCl). Regional
unterschiedlich sind mehr oder weniger groBe Beimischungen von sulfatischen Mineralien, beispielsweise Kieserit

{MgSO; - H;0), zu verzeichnen,

Fiir die Gewinnung von Kaliumchlorid bezieshungsweise Magnesiumchlorid aus Carnallititlagerstitten hat das Aussol-
bezieshungsweise Auslaugeverfahren groe Vorziige, da es von liber Tage aus erfolgen kann, die negativen Eigenschaften des
Carnallitits, wie ein spiirbar geringerer KCl-Gehalt und eine geringere Pfeilerstandfestigkeit im Vergleich zu Sylvinitund Hartsalz
sich am wenigsten ungiinstig auswirken und neben dem Wegfall kostenintensiver ProzeBstufen auch ein entscheidend
reduzierter Anfall von magnesiumchloridreicher Endlauge erreicht wird. Nach DD WP 53054 kann der Carnallitanteil der
Lagerstétte durch Anwendung entsprechend temperierter und hoch an MgCl, konzentrierter Lésemittel nahezu vollkommen
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sowie selektiv ausgaldst und eine Carnallitzersetzung in der Gewinnungskaverne vermieden werden. Nebenbestandteile des
Carnallitgesteins wie Natriumchlorid und sulfatische Salze verbleiben dabei weitgehend ungeldst in der Gewinnungskaverne
zurlick.
Fir die anschlieBend notwendige Verarbeitung der durch den Aussolproze® bereitgestellten, warmen und nahezu carnallit-,
NaCl- und MgSO,-gesittigten Sole zu Kalidiingemitteln und MgCl,-L&sungen sind einige Verfahren bekannt.
Mit dem im DD WP 220013 vorgeschlagenen Verfahren liegt eine technologische Lésung fiir sine Carnallitsoleverarbeitung im
Rahmen groRer industrieller Produktionskomplexe vor, die mit einem vertretbaren apparativen undd energetischen Aufwand
folgenden Zielen und Aufgaben vergleichsweise umfassend gerecht werden kann:
~ weitgehaende Wertstoffgewinnung aus den angelieferten Solen und Verarbeitungsldsungen beziehungsweise Minimierung
der Riickfithrung von Wertstoffen mit dem Lésungsmittel in den Gewinnungsproze
- weitestgehende Reduzierung des Losungsumlaufes zwischan Gewinnungs- und Verarbeitungsproze
- weitestgehende Steigerung des MgCl,-Gehaltes der UberschuRlsungen, die aus dem Verarbeitungsproze ausgefihrt
warden
~ waeitestgehende Steigerung des Wasserentzuges aus den angelisferten Solen und den Verarbeitungsidsungen, so daB die
2usiitzliche Verwertung und Aufkonzentrierung von MgCl,-, KCI- und NaCl-haltigen ,Dinnldsungen”, die bei der
Kaliproduktion entstehen und die sonst als AbstoBl8sungen ungenutzt in die Vorfluter abgegeben werden miiten,
gewdlhrleistet warden kann.
Bei diesem Verfahren werden zwei mehrstufige Entspannungsverdampfungsanlagen in den GesamtprozeB einvezogen.
Zunichst wird die zu verarbeitende Carnallitsole einem sogenannten priméren Eindampf- und AbkiihlprozeB unterzogen, bei
dem kiinstlicher Carnallit {Priméarkristallisat) und Mutterlésung der Primé#rkristallisation anfallen, Letztere wird mit
Zersetzungsldsung aus der Verarbeitung des insgesamt anfallenden kiinstlichen Carnallits gemischt und zusammen mitihr
erwirmt, weiter eingedampft und unter weiterer Carnallitkristallisation (Sekundérkristallisat) gekihit. Zur Synthetisierung des
Losemittels fir die Aussolung der Carnallititlagerstétte werden nur die Mutterlésung der Sekundérkristallisation als
Hauptkomponente und KCI-, MgCl;- und NaCl-haltige ,Dingelésungen” und/oder Wasser als Nebenkomponenisn
verwendet.
Diese Technologie steilt aufgrund des relativ hohen apparativen Aufwandes nur fiir relativ groRe Kapazititen (ab 200kt K,0
Jahresporoduktion) eine effektive Lésung dar.
Zumindest bei kleinen und mittleran Anlagen zur Produktion von Kalidiingemitteln und MgCl,-Lésungen auf der Grundlage der
soltechnischen Gewinnung von Carnallitit besteht die Notwendigkeit, sich auf Technologien mit nur einer mehrstufigen
Entspannungsverdampfungsanlage im GesamtprozeR der Soleverarbeitung zu beschréanken und dadurch auch Abstriche an der
Erfillung der oben genannten Ziele und Aufgaben in Kauf zu nehmen.
In DD WP 53054 wird vorgeschlagen, die heiBe Carnallitsole, &hnlich wie die heie Lésungin den traditionellen HeiBBlGsefabriken
der Kaliindustrie {DE PS 839795), in Vakuumkiihlanlagen einzudampfen und abzukiihlen und den dabei anfallenden kiinstlichen
Carnallit mit Wasser zu zersetzen. Bei diesem Verfahren besteht die Notwendigkeit, Lésetemperaturen von > 85°C in den
Gewinnungskavernen zu realisieren, um die umlaufenden Lésungsmengen 2u reduzieren und vor allem um das
Wassergleichgewicht des Verfahrens bei volistindiger Vermeidung des AbstoBes KCl-reicher Zersetzungslésung
aufrechterhalten zu kénnen. Im praktischen Betrieb sind aber nur Gewinnungstempaeraturen von maximal 70°C bis 80°C
sinstufigen HeiBsolprozessen erreichbar.
Im DD WP 200020 wird ein Verarbeitungsverfahren fir die Carnallitsole vorgeschlagen, bei dem nur sine Losetemperatur in den
Gewinnungskavernen von 50°C bis 60°C erforderlich ist. £s wurde davon ausgegangen, da8 eine hohe Kristallisatausbeute und
hohe Konzentrationen der Carnallitmutterlsung nicht nur durch eine Maximierung der Losetemperatur sondern auch durch
eine weitere Erwlrmung der bei vergleichsweise niedrigen Temperaturen gewonnenen Carnallitsole und anschlieBende
Entspannungskiihlung der Sole durch Selbstverdampfung im Vakuum auf eine um oder unter Umgebungstemperatur liegende
Kihlendtemperatur unter Verwendung kalter MgCl,-enthaltender Ldsungen als Kiihimittel erreicht werden kann.
Eswurde deshalb der Einsatz einer mehrstufigen Entspannungsverdampfungsanlage fiir die weitere Erwdrmung, Eindampfung
und AbkUhlung der Carnallitsohle und der Einsatz von Kéltemaschinen vorgeschlagen. Bei diesem Verfahren entstehen als
2Zwischenprodukte ebenfalls Carnallitkristallisat und Carnallitmutterlésung, die voneinander getrennt werden, Durch Zersetzen
des Carnallitkristallidates mit einer KCI-, NaCl- und MgCl,-haltigen L8sung oder Sole aus einem KaitsohlprozeR entstehen als
weiteres Zwischenprodukt ein KCI-NaCl-haltiges Zersetzungskristallisat, das zu Kalidiingemitieln weiterverarbeitet wird, und
Zaersetzungsldsung. Das fiir den AussolprozeB erforderliche Lésemittel muB aus Grilnden des Wassergleichgewichtes des
Verfahrens aus der gesamten Menge anfallender Carnallitmutterlésung und einer Teilmenge der Carnallitzersetzungstésung
sowie verfahrensbedingt einzufiihrendem Wasser beziehungsweise Briiden (Mischkondensation) synthetisiert werden. Der
UberschuB an MgCl, wird in Form der Zersetzungslésung mit héchstens 315 g/l MgCl,-Gehait und dementsprechend hohem
KCI-Gehalt von etwa 45g/l aus dem GesamtprozeB ausgefithrt. Baim Absto der liberschiissigen Zersetzungslésung entstehen
im Vergleich zum Verfahren nach DD WP 220013 hohe KCI-Verluste.
Um bei der Synthetisierung des Lésemittels fiir den AussolprozeR die Gesamtmenge der Zersetzungslésung und nur eine
Teilmenge der Carnallitmutterlésung verwenden zu kénnen, wird im DD WP 202861 ein zusétzlicher Wasserentzug aus der
angelieferten Carnallitsole vorgeschlagen. Der zusétzliche Wasserentzug wird dadurch erreicht, daB nach der Erwdrmung der
angelieferten Carnallitsole bis auf annéhernd Siedetemperatur aus der gesamten Menge oder einer Teilmenge der Sole in einer
der mehrstufigen Entspannungsverdampfungsanlage vorgeschalteten und unter Uberdruck arbeitenden dampfbeheizten
Umlaufverdampfanlage Wasser ausgedampft und eine weitere zusétzliche Wassermenge beim Entspannen der heifen unter
Uberdruck ausgedampft wird. AnschlieBend erfalgt die Weiterverarbeitung der voreingdampften Sole wie im Verfahren nach
DD WP 200020 in einer mehrstufigen Entspannungsverdampfungsanlage.
Der Briiden aus der Umlaufverdampfanlage wird zur Erwdrmung der angelieferten Carnallitsole auf annihernd Siedetemperatur
genutzt. Der in der Entspannungsstufe freigesetzte Briiden muB nach DD WP 202861 vollsténdig oder zumindest zum gréRten
Teil auBerhalb des Soleverarbeitungsprozesses als Abwérme genutzt oder abgefiihrt werden, was sich im praktischen Betrieb
als problembehaftet und nachteilig erweist. Bei der Technologie nach DD WP 202861 tritt damit die Restmenge der
Carnallitmutterlésung als UberschuBlosung auf, die sich gegeniiber anderen Soleverarbeitungstechnologien mit nur einer
Entspannungsverdampfungsanlage im GesamtprozeR durch einen spiirbar hdheren MgCl,-Gehalt und einen
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vergleichsweise geringen KCI-Gehalt auszeichnet, was eine deutliche Erh6hung des Wertstoffausbringens (K,0-Ausbringen)
des Gesamtprozesses bedingt und die Nutzungsmaglichkeiten der UberschuBlésungen (Herstellung von Mg-Produkten und
Brom) giinstig beeinfluBt, Trotz dieser Vorteile gegenliber den anderen Soleverarbeitungstechnologien mit nur einer
Entspannungsverdampfungsanlage im GesamtprozeR bleiben einige gravierende Nachteile im Vergleich zum DD WP 220013
bestehen. Es ist eine vergleichsweise geringe Wertstoffgewinnung insbesondere aus der Zersetzungsldsung, die mit etwa 45g/1
einen hoheh KCIl-Gehalt aufweist, vollstdndig zur Synthetisierung des Losemittels verwendet wird, werden damit relativ grolle
KCI-Mengen mit dem Lésemittel in den GewinnungsprozeB zuriickgefithrt. Das filhrt wiederum dazu, daB ein vergleichsweise
hoher Lésungsumlauf zwischen Gewinnungs- und Verarbeitungsproze® in Kauf genommen werden muB. Des weiteren ist der
Wasserentzug aus den angelieferten Solen und den Verarbeitungslésungen trotz der zusitzlich einbezogenen
Umlaufverdampfanlage im Vergleich zur Technologie nach DD WP 220013 noch nicht befriedigend, so daB die
Aufnahmekapazitét fir ,diinne* UberschuBlésungen wesentlich beschriinkter ist als bei der Technologie nach DDWP 220013,
Eineteilweise Korrektur beziehungsweise Einschrénkung der genannten Nachteile der Technologie nach DD WP 202861 gelingt
bei Anwendung von DD WP 253418.

Danach wird der beim Entspannen der heiBBen, unter Uberdruck stehenden Carnallitsole auf Normaldruck entstehende Briiden,
der nach DD WP 202861 volistédndig oder zumindest zum gré8ten Teil auBerhalb des Soleverarbeitungsprozesses als Abwarme
genutzt oder abgsfithrt werden mu8, zum Aufwirmen von Teilmengen der Zersetzungslésung und/oder iberschiissiger
Verarbeitungslésungen anderer kaliproduzierender Anlagen bis auf maximal 90°C genutzt. Die erwidrmten Lésungen werden
dann in die ihrem Temperaturniveau entsprechende Stufe der mehrstufigen Entspannungsverdampfungsanlage zugegeben
und anschlieBend gemeinsam mit der urspriinglich aus dem Gewinnungsprozef genommenden und schon zum Teil
eingedampften Carnallitsole verarbeitet. Aufgrund des zusétzlichen Wasserentzuges aus der Teilmenge der Zersetzungsldsung
im Vergleich zur Technologie nach DD WP 202861, was zu einer Reduzierung der KCl-Riickfihrung mit dem Losemitt3l in den
GewinnungsprozeB und zu einer Redizierung des L8sungsumlaufes zwischen Gewinnungs- und VerarbaitungsprozeB fithrt, Wie
bei allen bekannten Verfahren zur Carnallitsoleverarbeitung, in die nur eine mehrstufige Entspannungsverdampfungsanlage in
den GesamtprozeB einbezogen ist, stelit auch bei diesem Ve:fahren das zu synthetisierende Lésemittel fiir den Ausolproze8 ein
Lésungsgemisch dar, das sowohl Carnallitmutterl&sung als auch Carnallitzersetzungslésung enthilt.

Die Entwicklung der Verfahren zur Carnallitsoleverarbeitung mit einer Entspannungsverdampfungsanlage im GesamtprozeR,
angefangen vom DD WP 53054, (iber DD WP 200020, DD WP 202861 zu DD WP 253418, ist neben allen bisher genannten Vorteilen
aber zweifellos mit dem Nachteil verbunden, daB in der aus dem Gewinnungsprozef gelieferten, MgS0,-gesittigten
Carnallitsole wihrend des Verarbeitungsprozesses verstérkt sulfatische Ubersattigungen entstehen. Die Kristallisation
sulfatischer Salze und die Verkrustung von Heizfléchen filhren in jedem Fall zu Beeintrachtigungen des Verarbeitungsprozesses.
Wihrend beim Verfahren nach DD WP 63054 die Gefahr des Auftretens sulfatischer Ubersattigungen in den ersten Stufen des
Verarbeitungsprozesses gering ist, da die Carnallitsole bei Maximaltemperatur gewonnen und im Rahmen der Verarbeitung nur
gekihit und eingedampft wird, treten beim Verfahren nach DD 'NP 200020 schon in der ersten Verarbeitungsstufe, dem
Erwirmen der mit 50°C bis 60°C angelieferten, MgSO,-gesittigten Carnallitsole auf annéhernd Siedetemperatur (etwa 120°C),
sulfatische Uberséttigungen auf. Bei den Verfahren nach DD WP 202861 und DD WP 253418 sind diese prrséttigungen noch
gréBer, da die angelieferte Carnallitsole im Vergleich zum DD WP 200020 noch weiter erwarmt und unter Uberdruck noch
zusétzlich eingedampft wird. Das Auftreten von Verkrustungen der Heizflichen in den ersten Verarbeitungsstufen schrankt die
Anwendbarkeit der jeweiligen Verfahren entscheidend ein.

Ziel der Erfindung

Die Erfindung hat das Ziel, die bei der Verarbeitung von Carnal) isole unter Anwendung von nur einer mehrstufigen
Entspannungsverdampfungsanlage notwendigen apparativen und energetischen Aufwendungen zu reduzieren und eine
abproduktarme Wertstoffnutzung zu gewéhrleisten. Des weiteren soll eine hohe Betriebsstabilitat erreicht werden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Per Erfindung liegt die technische Aufgabe zugrunde, die Wertstoffgewinnung aus Carnallitzersetzungslésung aus einer
bestehenden Carnallitsoleverarbeitung mit nur einer mshrstuligen Entspannungsverdampfungsanlage im Gesamtproze s > zu
erhdhen, daB in der entstehenden Lésung ein solcher KC!- und MgCl,-Gehalt erreicht wird, wie er auch fiir dieim
VerarbeitungsprozeB anfallende Carnallitmutterlésung charakteristisch ist. Gleichzeitig sollen sulfatische Uberséttigungen in
den ersten Verfahrensstufen verhindert werden.

Die Aufgabe wird erfindungsgeméB dadurch geldst, daB die Carnallitzersetzungslosung in Masseanteilen von 60 bis 100 Prozent
an den Anfang des gesamten Carnallitsoleverarbeitungsprozesses zuriickgefiihrt und gemeinsam mit der angelieferten
Carnallitsole erwérmt sowie durch ‘Wasserentzug und Kiihlung weiterverarbeitet wird.

Da bei dem erfindungsgemé#Ren Verfahren ein gemeinsamer Wasserentzug und eine gemeinsame Abkiihiung des
Lasungsgemisches, das sowohl angelieferte Carnallitsole als auch Zersetzungslosung enthélt, in einer Umlaufverdampfanlage
und/oder einer mehrstufigen Entspannungsverdampfungsanlage erfolgt, resultiert nur ein gemeinsames Carnallitkristallisat,
welches fast das gesamte Kaliumchlorid der beiden Losungskomponenten enthélt und es entsteht aus beiden
Lésungskomponenten eine Carnallitmutterldsung mit MgCl,-Gehalten von > 360g/1 und KCI-Gehaiten von < 20g/I. Das
Carnallitkristatlisat wird nach bekannten Verfahren mit wiBrigen Medien zersetzt, wobei Zersetzungskristallisat und
Zersetzungslésung entstehen. Das KCl und NaCl enthaltende Zersetzungskristallisat wird nach bekannten Verfahren durch
Decken, Umldsen oder Flotieren zu handelsiiblichen Kalidiingemitteln weiterverarbeitet. Die Zersetzungsldsung wird
erfindungsgemiB an den Anfang des gesamten Carnallitsoleverarbeitungsprozesses zuriickgefiihrt und wie beschrieben
weiterverarbeitet.
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Zur Synthetisierung des Losemittels fiir den AussolprozeB wird im Unterschied zu allen bisher bekannten Verfahren zur
soltechnischen Gewinnung von Carnaliititiagerstétten und zur Verarbeitung der gswonnenen Solen, bei denen nur eine
mehrstufige Entspannungsverdampfungsanlage einbezogen ist, erfindungsgem#B KCl-arme Carnallitmutterlésung und keine
vergleichsweise KCl-reiche Carnallitzersetzungsldsung verwendet.

Im Rahmen' der Lésemittelsynthetisierung bestehen dariiberhinaus Kapazitéten zur Wassereinfuhr in den GesamtprozeB, die
durch die Zugabe von sogenannten , Diinnlésungen®, die bei der Kaliproduktion entstehen und die sonst in die Vorfluter
abgestoBen werden miiten, und/oder von Wasser abgedeckt werden kénnen. Die im GesamtprozeB notwendige Ausfuhr
{iberschiissiger McCl,-Mengen erfolgt vorzugsweise durch den AbstoB diberschiissiger Mengen an Carnallitmutterlésung, die
aufgrund ihrer hohun MgC.,-Konzentration zu einer Weiterverarbeitung zu verschiedenen Magnesiumprodukten geeignet ist.
Durch die Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens und in.besondere durch die Verwendung von KCl-armer
Carnallitmutterlésung als Hauptkomponente zur Lésemittelsynthetisierung gelingt es, die Riickfiihrraten von Kaliumchlorid mit
dem Lasemittel in den GewinnungsprozeR wesentlich zu senken und damit eine groBere Losespanne fiir das zu gewinnende
Mineral Carnallitim GewinnungsprozeR zu sichern. Durch den erfindungsgeméfen zusatzlichen Wasserentzug aus der
Zersetzungslésung in einer Umlaufverdampfanlage und/oder einer mehrstufigen Entspannungsverdampfungsanlage, der aus
dem Mutterlésung und Zersetzungsldsung enthaitenden Lésungsgemisch erfolgt, sind die Maglichkeiten zur Wassereinfuhrin
den GesamtprozeR wesentlich groBer als bei allen bisher bekannten Solverarbeitungsverfahren, in die nur eine mehrstufige
Entspannungsverdampfungsanlage in den Gesamtproze8 einbezogen ist. Demzufolge nimmt die Aufnahmekapazitét fiir
.diinne” UberschuBlésungen, die bei der Kaliproduktion entstehen und die sonst in die Verfluter abgestoRen werden miiBten,
2u,

In der vorzugswelisen Ausfithrungsform des Verfahrens werden als Zersetzungsmittel Wasser und/oder vollstédndig geklarte,
MgSO,-arme Lésungen aus der Kaliproduktion, beispielsweise Breitsollésungen, Kaltsollésungen, Decklésungen verwendet.
Besonders giinstig ist die Verwandung von im Soleverarbeitungsproze8 anfallenden Briidenkondensat, das bereits erwérmt
anfillt. Die dann entstehende, 40°C bis 60°C warme Zersetzungsiosung enthlt kaum sulfatische Verunreinigungen und besitzt
annshernd die gleichen MgCl,-, KCI-und NaCl-Konzentrationen wie die vom Solfeld mit 50°C bis 70°C angelioferte Carnallitsole,
mitder sie erfindungsgem#B gemeinsam verarbeitet wird. Durch das erfindungsgeméBe Mischen der vom Solfeld angelieferten,
MgS0,-gesittigten Carnallitsole mit der im Verarbeitungsproze anfallenden, MgS0O4-armen Carnallitzersetzungslsung am
Anfang des gesamten Carnallitsoleverarbeitungsprozesses wird die Gefahr des Auftretens sulfatischer Ubersiittigungen in den
ersten Verarbeitungsstufen im Vergleich zu allen bisher bekannten Verfahren wesentlich reduziert.

In Ausgestaltung der Erfindung kann erforderlichenfalls das erfindungsgemaBe Verfahren modifiziert werden. Neben
Kaliumchloridkristallisat und an MgCl, hochkonzentrierter Carnallitmutterldsung als UberschuBlésung kénnen im Bedarfsfalle
auch variable Mengen an Carnallitzersetzungsldsung als UberschuBl&sung abgezwsigt werdan, Das fiihrt zu dem Vorteil, da8
anstelle von vergleichsweise MgSO,-reicher Carnallitmutterldsung Carnallitzersetzungslésung mit geringen Verunreinigungen
durch Sulfate, Borate, Nitrate, Bromid und andere aus den VerarbeitungsprozeB ausgefiihrt wird, die mit geringeren
Aufwendungen und Schwierigkeiten 2u den unterschiedlichen Magnesium-Produkten verarbeitet werden kann. Wird zum Zweck
der Nutzung dieses Effektes eine Teilmenge der Carnallitzersetzungsldsung ausgefiihrt, so kann das entweder im
Originalzustand oder nach weiterer Eindampfung und/oder Abkihlung erfolgen.

Die Erfirdung wird durch Ausfiihrungsbeispiele ndher erléutert.

Ausfidhrungsbeispiele

Ausfiihrungsbeispiel 1
310m? Carnallitscle werden mit einer Temperatur von 556°C bis 60°C und einer Zusammensetzung von

MgCl; KCl NaCl MgSO, H,0
332 60 25 20 853 g/l

aus einer Solkaverne gewonnen und in die Verarbeitungsanlage eingespeist. Die :arnallitsole wird mit 98m?>Zer-etzungslésung
von 55°C und einer Zusammensetzung

MgCl, KCi NaCi MgSO, H.0
340 65 27 5 - 860 g/l

vermischt und anschlieBend auf 120°C vorgewérmt. Bei dieser Tamperatur werden in einer Umlaufverdampfanlage 22t Wasser
ausgedampft. Danach wird die heiBe zum Teil eingedampfte Carnallitsole gemeinsam mit der heiBen zum Teil eingedampften
Carnallitzersetzungslosung in einer mehrstufigen Entspannungsverdampfungsanlage unter Selbstverdampfung von 45,1t
Wasser von 120°C auf 30°C abgekiihlt.

Es kristallisieren 77,9t Carnallit und 5,8t NaCl, die zusammen mit 288m?® Carnallitmutterlésung der Zusammense.zung

MgCl, Kct NaCl MgSO, H,0
380 14 16 23 873 g/l

als Suspension anfallen. Die Suspension wird durch Eindicken und Filtrieren getrennt. Das filterfeuchte Kristallisat, bestehend
aus 83,71 Feststoff und 20,9m? anhaftender Carnallitmutteridsung, wird mit 39,1t heiBem Briidenkondensat, welches im
VerarbeitungsprozeR kostenlos anfallt, bei etwa 55°C zersetzt. Bei Zersetzen des Carnallitkristallisates und anschlieBender
Kristallisatabtrennung durch Eindicken und Filtrieren werden 22,7t deckféhiges Kristallisat gswonnen, das aus 14,6t KCl, 3,4t
NaCl und 3,6m? anhaftender Zersetzungslésung besteht und nach bekannten Verfahren auf handelsiibliches Kalidiingemittel
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weiterverarbeitet wird. Die Zersetzungsldsung der eingangs genannten Menge und Zusammaensetzung wird an den Anfang des
Soleverarbeitungsprozesses zuriickgefilhrt und im Gemisch mit angelieferter Carnallitsole wie beschrieben gemeinsam
weiterbehandelt.

Von den bei der Carnallitfiltration insgesamt anfallenden 267,1 m* Carnallitmutterldsung werden 246,6 m? zur Synthetisierung
des Lésemittels fiir den AussolprozeB verwendet, 20,7 m? stellen den MgCl,-Uberschu® dar und werden aus dem ProzeR
ausgefiihrt. Die breitgestellte Ldsung stelit mit

MgCl; KCI NaCl MgSO, H,0
380 14 16 23 873 g/l

ain verwertbares Nebenprodukt dar, welches nach bekannten Verfahren fiir die Produktion verschiedener magnesiumhaltiger
Produkte direkt verwendbar ist.

Die Synthetisierung des Losemittels filr den AussolprozeB erfolgt aus 246,6m® Carnallitmutterldsung mit oben genannter
Zusammaensetzung, 30m? Breitsolldsung mit

MgCl, KCl NaCl MgSO, H.0
40 30 130 5 931 g/l

und 31t Wasser. Nach Aufwérmung des Losemittels auf etwa 80°C bis 85°C unter weitergehender Nutzung der in der
mehrstufigen Entspannungsverdampfungsanlage anfallenden Abwérme wird es dem untertigigen AussolprozeB zugefiihri und
der Stoffkreislauf geschlossen.

Ausfihrungsbeisplel 2

Dis Durchfiihrung des Verfahrens erfolgt wie in Beispiel 1. Von der gewonnenen Carnallitzersetzungslésung werden 90 Prozent
an den Anfang des Prozesses 2uriickgefiihrt, wahrend 10 Prozent der anfallenden Menge zuriickgefiihrt werden. Dadurch
verringert sich die Menge der iiberschiissigen Carnallitmutterlésung entsprechend, wobei eine unverédnderte MgCl,-Ausfuhr
von insgesamt 7,9t 2u gewihrleisten ist. Es werden 8,8m? Zersetzungsiésung mit 3,3t MgCl, und 12,1m? Carnalfitmutterlésung
mit 4,6t MgCl, aus dem Gesamtprozef ausgefiihrt.
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