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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Verarbeitung von Carnallitsole, die bei der Auslaugung/Aussolung von
Carnallitittagerstéatten entsteht, durch Erwarmung der bei etwa 50°C bis 70°C gewonnenen
Carnallitsole mittels Briiden und Turbinendampf auf Siedetemperatur, durch anschlieBenden
Wasserentzug aus der Gesamtmenge oder einer Teilmenge der Canallitsole in einer unter Druck
arbeitenden Umlaufverdampfanlage, wobei der entstehende Briiden zur Erwarmung der

~angelieferten Carnallitsole genutzt wird, durch weiteren Wasserentzug beim Entspannen der
heilRen, unter Druck stehenden Sole auf Normaldruck, wobei Entspannungsbriiden entstehen,
durch weiteren Wasserentzug und Abklhlung in einer vielstufigen
Entspannungsverdampfungsanlage, wobei ein Kristallisat entsteht, das vorwiegend Carnallit
enthalt, durch Abtrennung und Zersetzung des Carnallitkristallisates, durch Abtrennen und
Umkristallisieren oder Flotieren des Zersetzungskristallisates, wobei ein hochreines Kalidlingersalz
entsteht, und durch Herstellung des fiir die Carnallitsolegewinnung benétigten Losungsmittels
vorwiegend aus Carnallitmutterlésung und Carnallitzersetzungslésung und/oder iiberschiissigen.
~ Verarbeitungsldsungen anderer kaliproduzierender Betriebe, dadurch gekennzeichnet, dal
Verarbeitungslésungen, die im Rahmen des Carnallitsoleverarbeitungsprozesses und des
Weiterverarbeitungsprozesses der Zwischenprodukte entstehen und/oder Giberschiissige
Verarbeitungslésungen anderer kaliproduzierender Anlagen durch den beim Entspannen der
heiBen, unter Druck stehenden Sole auf Normaldruck entstehenden Briiden erwdarmt und diese
erwdrmten Losungen in die ihrem Temperaturniveau entsprechenden Stufe der
Entspannungsverdampfungsanlage zugegeben und gemeinsam mit der urspriinglich vom Solfeld
kommenden und schon zum Teil eingedampften Carnallitsole verarbeitet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die durch den Entspannungsbriiden
erwarmten Lésungen zur Durchfiihrung eines Carnallitzersetzungsprozesses bei erhéhter
Temperatur verwendet werden, wobei die entstehende heilde oder warme Zersetzungsldésung
anschlieRend in die ihrem Temperaturniveau entsprechende Stufe der
Entspannungsverdampfungsanlage zugegeben und gemeinsam mit der urspriinglich vom Solfeld
angelieferten und schon zum Teil eingedampften Carnallitsole verarbeitet wird.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verarbeitung von Carnallitsole, die bei der Auslaugung/Aussolung von
Carnallitlagerstétten entsteht.

Die Erfindung kann zur Produktion von Kalidingemitteln und hochkonzentrierten Magnesmmchlorldlosungen in mdustnelien
Anlagen genutzt werden.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Carnallitgestein oder Carnallit besteht hauptséchlich aus Carnallit (KCi - MgCl, - 6H,0} und Steinsalz. Es ist das verbreitetste

Kalisalzgestein.

Fir die Gewinnung von Kaliumchlorid beziehungsweise Magnesiumchlorid aus Carnallitiagerstétten hat das Aussol-

beziehungsweise Auslaugeverfahren grol3e Vorziige, da es von Uiber Tage aus erfolgen kann, die negativen Eigenschaften des

Carnallits, wie ein splrbar geringerer KCI-Gehalt und eine geringere Pfeilerstandfestigkeit im Vergleich zu Sylvinit und Hartsalz,

sich am wenigsten ungiinstig auswirken und neben dem Wegfall kostenintensiver ProzeRstufen auch ein entscheldend

reduzierter Anfall von magnesiumchloridreicher Endlauge erreicht wird.

Nach DD-WP 53054 kann der Carnallitanteil der Lagerstatten durch Anwendung entsprechend temperierter und hoch an MgClz

konzentrierter Losemittel nahezu volikommen sowie nahezu selektiv ausgelost und eine Carnallitzersetzung in der

Gewinnungskaverne vermieden werden.

Fir die anschlieRend notwendige Verarbeitung der durch den AussolprozeB bereitgestellten, warmen und nahezu

carnallitgeséttigten Sole zu Kalidiingemitteln sind einige Verfahren entwickelt worden. Dabei ging es immer darum, mit einem

vertretbaren apparativen und energetischen Aufwand folgende Ziele mdaglichst gleichzeitig beziehungsweise gleichrangig zu

erreichen:

1. Weitestgehende Wertstoffgewinnung aus den angelieferten Solen und Verarbeitungsidsungen beziehungsweise
Minimierung der Rlckfithrung von Wertstoffen mit dem Lésemittel in den Gewinnungsprozef. -

2. Weitestgehende Reduzierung des Losungsumlaufes und damit verbunden der apparativen und energetischen
Aufwendungen fir die Solegewinnung und fiir den Soletransport.

3. Weitestgehende Steigerung des MgCl-Gehaltes der UberschuRlésungen, die aus dem VerarbeitungsprozeR ausgefiihrt
werden missen.

4. Weitestgehende Steigerung des Wasserentzuges aus den angelieferten Solen und den Verarbeitungsldsungen, so da3
Losetemperaturen in den Gewinnungsklavernen bis zu 80°C und die Verarbeitung von ,dlinnen” UberschuBlasungen
anderer kaliproduzierender Einheiten im Carnallitsoleverarbeitungsprozel gewahrleistet werden kdnnen.
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Mit dem im DD-WP 220013 vorgeschlagenen Verfahren liegt eine technologische Lésung fiir eine Carnallitsoleverarbeitung im
Rahmen groRer industrieller Produktionskomplexe vor, die den genannten Forderungen am umfassendsten gerecht werden
kann. Bei diesem Verfahren werden zwei Entspannungsverdampfungsanlagen in den GesamtprozeR einbezogen, wobei in
beiden jeweils vorwiegend Carnallit kristallisiert. Wahrend in der primaren Entspann ungsverdampfungsaniage die angelieferte
warme Carnallitsole zur Verarbeitung kommt, wird in der sekundéren Entspannungsverdampfungsanlage ein Gemisch
verarbeitet, das sowoh! Mutterlésung der Primarkristallisation als auch Zersetzungsldsung enthalt, die bei der Verarbeitung des
anfallenden kinstlichen Carnallits entsteht.

Die Mutterlésung der Sekundarkristallisation, die nur noch sehr geringe Mengen an Wertstoff (KCI) enthilt, wird als
Hauptkomponente zur Synthetisieru ng des Losemittels fir den AussolprozeR verwendet.

Bei dieser Technologie ist allerdings zu beachten, daR sie aufgrund des relativ hohen apparativen Aufwandes nicht bei beliebig
kleinen Anlagen, sondern nur fiir relativ grof3e Kapazitaten (ab 250kt K,0 Jahresproduktion) eine giinstige und effektive Losung
darstellen kann.

Bei kleinen und mittleren Anlagen zur Kalidiingemittelproduktion auf der Grundlage der soltechnischen Gewinnung von
Carnallitit besteht die Notwendigkeit, sich auf Technologien mit nureiner Entspannungsverdampfungsanlage im GesamtprozeR
der Soleverarbeitung zu beschrénken und dadurch auch Abstriche an der Erfiillung der genannten Zielkriterien in Kauf zu
nehmen. .

Eswurden in der Vergangenheit mehrere Technologien fiir eine Carnallitsoleverarbeitung vorgeschalgen, in die nur jeweils eine
Entspannungsverdampfungsanlage einbezogen ist. ’

im DD-WP 53054 wurde vorgeschlagen, die warme Carnallitsole, shnlich wie die heiRe Ldsung in den traditionellen
HeiRIdsebetrieben der Kaliindustrie, in Vakuumkiihlanigen einzudampfen und abzukiihlen, den dabei anfallenden kiinstlichen
Carnallit mit Wasser zu zersetzen und die dabei anfallende Zersetzungslidsung ebenso wie die Mutterldsung ganz oder teilweise
zur Synthetisierung des Lésemittels fiir den Aussolprozef zu verwenden. Es besteht bei diesem Verfahren aus mehreren
Griinden die Notwendigkeit, eine mdglichst hohe Lésetemperatur in den Gewinnungskavernen und eine méglichst weitgehende
Absenkung der Kiihlendtemperatur der Carnallitsole anzustreben, wobei der bei der Vakuumkiihlung anfaliende Briiden
moglichst vollstandig aus dem ProzeR entfernt werden muB, um das Wassergleichgewicht des Verfahrens bei gleichzeitiger
Minimierung des ZersetzungslosungsabstoRes aufrechterhalten zu kénnen.

Eskann festgestelit werden, daf das im DD-WP 53054 vorgeschlagene Verfahren sowoh! aus Effektivitatsgriinden, das heiRt aus.
Griinden der Reduzierung der umlaufenden Lésungsmengen, als auch wegen des Entzuges der fiir das Wassergleichgewicht des
Betriebes erforderlichen Wassermenge nur bei Realisierung méglichst hoher Losetemperaturen (>95°C) in den
Gewinnungskavernen eine effektive Lésung darstellen kann. Die Méglichkeiten zur Realisierung hoher Lésetemperaturenin den
Gewinnungskavernen sind jedoch beschrinkt. Eine Ursache dafiir sind die vergleichsweise hohen Wérmeverluste in den
Gewinnungskavernen, die eine wesentlich héhere Temperaturdifferenz zwischen heiRem Lésemittel und heiBer Lésung
bedingen als beim klassischen LéseprozeR in einem Loseapparat. Hinzu kommen betréachtliche Warmeverluste in dem
wesentlich umfangreicheren Transportsystem flir den Lésungstransport. Als maximal erreichbarer Wert kann eine
Lésetemperatur in den Gewinnungskavernen eines einstufigen Heilsolprozesses von ungeféhr 80°C angesehen werden. Diese
Temperatur ist fir die Technologie in der im DD-WP 53054 vorgeschlagenen Art zu gering; die Technologie ist aus Griinden der
Wasserbilanz nicht mit vertretbarem Aufwand realisierbar.

Im DD-WP 200020 wurde ein Verarbeitungsverfahren fiir die durch einen AussolprozeR bereitgesteilte, warme und nahezu
carnallitgesittigte Sole vorgschlagen, wobei nur eine Loésetemperatur in den Gewinnungskavernen von 50°C bis 60°C
erforderlich ist. Es wurde davon ausgegangen, daf eine grofRe Kristallisationsspanne fiir den Carnallit und damit eine hohe
Effektivitit bei der Carnallitsoleverarbeitung nicht durch eine Maximierung der Lésetemperatur sondern durch eine weitere
Erwérmung der bei vergleichsweise niedrigen Temperaturen gewonnenen Carnallitsole, durch die Realisierung einer
maximalen Selbstverdampfung der Sole wihrend des Kihlprozesses und durch die Realisierung einer um oder unter der
Umgebungstemperatur liegenden Kihlendtemperatur erreicht werden kann. Es wu rde deshalb der Einsatz einer meh rstufigen
Entspannungsverdampfungsanlage fir die weitere Erwarmung, Eindampfung und Abkiihlung der Carnallitsole und der Einsatz
von Kaitemaschinen vorgeschlagen. Ebenso wie bei dem Verfahren nach DD-WP 53-054 miissen auch bei dieser Technologie
die Lésung, die bei der Verarbeitung des anfallenden kiinstlichen Carnallits entsteht, und die Mutterlésung der

gesamte verfligbare Mutteriésung und nur eine vergleichsweise geringe Menge Zersetzungslésung zur
Lésemittelsynthetisierung eingesetzt und der Rest der Zersetzungslésung abgestoRen werden. Da die Zersetzungsldsung etwa
45g/1 KCl enthélt, sind damit betréchtliche Wertstoffveriuste verbunden. Um bei der Synthetisierung des Lésemittels die
Gesamtmenge der Zersetzu ngsl8sung und nur eine Teilmenge der vom Carnallitkristallisat abgetrennten Carnallitmutterldsung
verwenden zu kénnen, wurde in der DD-WP 202861 ein zusétzlich Wasserentzug aus dem Solekreislauf durch Eindampfung
vorgeschiagen. Damit tritt bei dieser Technologie die Restmenge der Carnallitmutteridsung als Uberschufslésung auf, die sich
gegeniiber anderen Soleverarbeitungstechnologien mit nur einer Entspannuhgsverdampfungsan!age durch einen spirbar

. héheren MgCl,-Gehalt (etwa 400g/1 MgCl,) und einen vergleichsweise geringen KCI-Gehalt auszeichnet, was eine deutiiche
Erhéhung des Wertstoffausbringens (K20-Ausbringens) des Gesamtprozesses bedingt und die Nutzungsméglichkeiten der
UberschuBlésung glinstig beeinfluBt. Die zusatzliche Wasserausdampfung wird bei dieser Technologie dadurch erreicht, da

Wassermenge beim Entspannen der heiBen unter Druck stehenden Sole auf Normaldruck ausgedampft wird. ,

Der Briiden aus der Umiaufverdampfanlage wird zur Erwarmung der angelieferten Carnallitsole genutzt. Der freigesetzte
Entspannungsbriiden mu® nach DD-WP 202861 vollstdndig oder zumindest zum gréBten Teil auBerhalb des
Soleverarbeitungsprozesses als Abwérme genutzt oder abgefiihrt werden. Dies erweist sich im praktischen Betrieb als duRerst
problembehaftet und nachteilig und fiihrt im Normalfall dazu, daB das gesamte Soleverarbeitungsverfahren aus
energiebkonomischen Griinden undurchfihrbar wird, da mdgliche ganzjahriger Nutzer fiir diese Abwiérme, die in enger
Kopplung mit der Soleverarbeitungsanlage zuverldssig und stabil fungieren miiRten, kaum vorstellbar sind. In sehr
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beschranktem Mafe bieten sich Gewéachshaus —und &hnliche Anlagen zumindest fiir eine Abnahme in den Heizmonaten an. In
den Sommermonaten besteht dann jedoch die Notwendigkeit, die nicht benétigte Briiddenwérme mittels Kuhlwasser
niederzuschlagen und somit betréchtliche Energiemengen ungenutzt abzufiihren.

- Weiterhin wirkt sich bei der Technologie nach DD-WP 202861 ebenso wie bei allen bisher bekannten
Soleverarbeitungstechnologien mit nur einer Entspannungsverdampfungsanlage die Tatsache unglinstig aus, da der
Wertstoffentzug aus den angelieferten Solen und Verarbeitungsldsungen zu gering ist. Ein relativ groRer Teil des Wertstoffes
verbleibt in der Carnallitmutterldsung und insbesondere in der Lésung, die bei der Verarbeitung des kiinstlichen Carnallits
entsteht. Da diese Losungen ganz oder teilweise zur Synthetisierung des Lésemittels verwendet werden, fithrt das zu refativ
Pohen KCI-Gehalten im Lésemittel, zu einer vSllig uneffektiven Wertstoffriickflihrung auf das Solfeld und dadurch bedingt zu
relativ groBen Lésungsumlaufmengen und zu erhohten apparativen und energetischen Aufwendungen insbesondere bei der
Carnallltsolegewmnung und beim Carnallitsoletransport.

Ziel der Erfindung

Die Erfindung hat das Ziel, die bei der Verarbeitung von Carnallitsolen nach DD-WP 202861 auftretende und mit Skonomischen
Verlusten verbundene Abflihrung von tiberschissiger Briidenwéarme an die Umgebung zu vermeiden.

Des weiteren besteht das Ziel, den Wertstoffentzug aus Verarbeitungsldsungen, die im Rahmen des
Carnallitsoleverarbeitungsprozesses und des Weiterverarbeitungsprozesses der Zwischenprodukte entstehen, und/oder aus
Uberschiissigen Verarbeitungslésungen anderer kaliproduzierender Betriebe zu erhdhen und damit eine hdhere Effektivitat des
Gesamtverhaltens zu erreichen. '

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei der Verarbeitung von Carnallitsolen nach DD-WP 202861 den Anfall von nichtim
SoleverarbeitungsprozeR nutzbaren Briiden zu vermeiden. Die Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch geldst, daR
Verarbeitungsldsungen, die im Rahmen des Carnallitsoleverarbeitungsprozesses und des Weiterverarbeitungsprozesses der
Zwischenprodukte entstehen, und/oder Uberschissige Verarbeitungslésungen anderer kaliproduzierender Betriebe in den
Carnallitsoleverarbeitungsproze® zurlickgefihrt beziehungsweise eingefiihrt und durch Briiden, der beim Entspannen der
heilen unter Druck stehenden Sole auf Normaldruck entsteht, bis auf maximal 90°C erwérmt und die erwdrmten Ldsungen im
Soleverarbeitungsprozefl und/oder im Weiterverarbeitungsprozef der Zwischenprodukte weiterverwendet werden.
Die vorzugsweise Ausflihrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens besteht darin, daR die bei etwa 60°C gewonnene
Carnallitsole bis auf anndhernd Siedetemperatur durch Briiden und Kraftwerksabdampf erwdrmt und anschlieRend aus der
Gesamtmenge oder einer Teilmenge der Sole in einer unter Druck arbeitenden dampfbeheizten Umlaufverdampfanlage Wasser
ausgedampft und eine weitere Wassermenge beim Entspannen der heien unter Druck stehenden Sole auf Normaldruck
ausgedampft wird, wobei der Briiden aus der Umlaufverdampfanlage zur Erwérmung der angelieferten Carnallitsole und der
freigesetzte Entspannungsbriden erfindungsgemaR zur Erwédrmung bis auf maximal 90°C von Verarbeitungslésungen, die im
Rahmen des Carnallitsoleverarbeitungsprozesses und des Weiterverarbeitungsprozesses der Zwischenprodukte entstehen,
und/oder von {iberschiissigen Verarbeitungslésungen anderer kaliproduzierender Betriebe genutzt wird. Die Gesamtmenge der
Sole wird anschlieBend in einer vielstufigen Entspannungsverdampfungsanlage unter Kristallisation von vorwiegend Carnallit
eingedampft und abgekiihit, wobei die bis auf etwa 90°C erwérmten, zurlick- beziehungsweise einzufiihrenden Lésungen in die
.ihrem Temperaturniveau entsprechenden Stufe der Entspannungsverdampfungsanlage zugegeben werden.,
Das Kristallisat wird abgetrennt und der Carnallit mit waRrigen Medien kalt zersetzt. Das feste Zersetzungskristallisat, das zu
einem wesentlichen Teil aus KCI besteht, wird von der Zersetzungsldsung getrennt und anschlieRend nach bekannten Verfahren
(Umkristallisieren, Flotieren) zu hochwertigen Kalidiingemitteln weiterverarbeitet.
Teilmengen der Zersetzungslésungen werden erfindungsgemaR in der beschriebenen Art durch Entspannungsbriiden bis auf
maximal 90°C erwérmt und in die Entspannungsverdampfungsanlage zuriickgefiihrt. Die Restmengen der Zersetzungsldsung
werden mit Teilmengen der Mutterldsung der Carnallitkristallisation gemischt und erwérmt und werden anschlieRend als
Lésemittel flir den Aussolprozef eingesetzt. Die Restmenge der Mutterldsung der Carnallitkristallisation steht als
hochkonzentrierte MgCl,-UberschuRlésung zu einer weiteren Verwendung {(Magnesiumprodukte) zur Verfligung.
Durch die erfindungsgemaRe gemeinsame Verarbeitung in einer Entspannungsverdampfungsanlage von zum Teil
voreingedampfter Carnallitsole und von Verarbeitungsidsungen, die im Rahmen des Carnallitsoleverarbeitungsprozesses und
des Weiterverarbeitungsprozesses der Zwischenprodukte entstehen, und/oder von Uberschiissigen Verarbeitungslésungen
anderer kaliproduzierender Betriebe wird aufgrund des erhéhten Wasserentzuges der Wertstoffentzug erhéht, was zu einer
splrbare Reduzierung (bis zu 20 Prozent) der Lésungsumlaufmengen und damit verbunden zu Einsparungen an apparativen und
energetischen Aufwendungen insbesondere bei der Carnallitsolegewinnung und beim Carnallitsoletransport fiihrt.
Des weiteren ist eine vollstdndige Nutzung der im Soleverarbeitungsproze® anfalienden Briiden gewahrleistet. Es bestehen
keine Abhéngigkeiten zu fremden und zu dem noch je nach Jahreszeit unterschiedlich interessierten Nutzern flir auftretende
Sekundarddmpfe. Die bei der Verarbeitung von Carnallitsolen nach DD-WP 202861 auftretende und mit 6konomischen Verlusten
verbundene, ungenutzte Abfiihrung der Giberschiissigen Briilderwéarme an die Umgebung kann grundsétzlich vermieden werden.
Bei einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung werden heiRe Lésungen, die im Ergebnis eines heifl durchgefiihrten
Carnallitzersetzungsprozesses entstehen, in die ihrem Temperaturniveau entsprechende Stufe der
Entspannungsverdampfungsanlage zugegeben und anschlieBend gemeinsam mit der schon zum Teil eingedampften
Carnallitsole gekiihlt und eingedampft. Als Zersetzungsmittel fiir den heifRen CarnallitzersetzungsprozeR dienen die durch die
Entspannungsbriiden bis auf etwa 90°C erwérmten Verarbeitungslésungen, die im Rahmen des
Carnallitsoleverarbeitungsprozesses und des Weiterverarbeitungsprozesses der Zwischenprodukte entstehen, und/oder
ebenso erwarmte Uberschiissige Verarbeitungslésungen anderer kaliproduzierender Betriebe.
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Eine soiche Technologie wirkt sich vorteithaft auf die MgCl,-Konzentration der aus dem Soleverarbeitungsprozef
auszufiihrenden UberschuBlsungen und auf den méglichen Handlungsspielraum fiir eine Wasserzugabe in den
SoleverarbeitungsprozeR (Spiilwasser, zusitzliche Verarbeitung von diinnen Salzldsungen anderer kaliproduzierender Betriebe)
aus. '

Die Erfindung wird in den nachfolgenden Ausfiihrungsbeispielen erldutert.

Ausfiihrungsbeispiel 1

230,7m%/h vom Solfeld mit 55°C angelieferte Carnallitsole der Zusammensetzung 343g/I MgCl,, 58g/1KCl, 24g/1 NaCl, 20g/I
MgS0,und 848g/1H,0 werden durch 11,7t/h Briiden {iber eine feste Wand auf 86°C anschlieBend durch 10,7t/h Briiden aus der
Umlaufverdampfanlage in weiteren Oberflachenkondensatoren auf 115°C und schlieBlich durch 1,7t/h Turbinenabdampf der
Druckstufe 2,8 - 10°Pa auf 120°C erwérmt. Die Gesamtmenge der vorgewérmten Carnallitsole wird anschlieRend in den Kreislauf
einer Umlaufverdampfaniage gegeben, die aus Umwiélzpumpe, Heizkammern und Ausdampfkdrpern besteht. In den
Heizkammern wird die Kreislaufldsung durch 24,7t/h Turbinenabdampf mit einer ausreichenden Druckstufe (mindestens
6,0 - 10°Pa) erwarmt und in den nachfolgenden Ausdampfkdrpern werden ihr bei einer Siedetemperatur von 145°C die 10,7 t/h
Briiden entzogen, die zur Aufwarmung der Carnallitsohle von 86°C auf 115°C eingesetzt werden. 5
288t/h heille Losung werden mit 145°C aus den Ausdampfkérpern der Umlaufverdampfanlage ausgeschleust und danach durch
schrittweises Entspannen auf Normaldruck in drei Stufen auf 120°C abgekiihlt, Dabei dampfen 9,3t/h Briiden aus, die
erfindungsgemaf dazu dienen, 80,3m%/h Zersetzungsldsung von 20°C auf 90°C zu erwérmen. Die zum Teil schon eingedampfte
Carnallitsole wird anschlieRend in eine 14stufige Vakuumkiihlanlage gegeben und in den ersten vier Stufen auf 86°C abgekihlt.
Dabei dampfen die 11,7t/h Briiden aus, die zur Aufwérmung der Carnallitsole von 55°C auf 86°C eingesetzt werden. In die finfte
Stufe der Vakuumkithlanlage werden sowohl die schon eingedampfte Carnallitsole mit 86°C als auch die vorgewarmte
Zersetzungslosung mit 90°C gegeben. Das Lésungsgemisch wird erfindungsgemaR gemeinsam in den restlichen 10 Stufen der
Verdampf- und Abkiihlanlage (Vakuumkiihlaniage) unter gleichzeitiger Kristallisation von vorwiegend Carnallit auf 20°C
abgekuhit. Dabei werden in den Stufen 5 bis 11 (Abkiihlung auf 43°C) das Lésungsmittel fiir den AussolprozeB und in den Stufen
12 bis 14 eine Kiihlkeislaufldsung als Kiihimittel in ausschiieRlich Mischkondensatoren eingesetzt, wobei die Kithlkreislauflésung
durch den Einsatz von Kéitemaschinen kontinuierlich thermisch und durch den Zusatz von 49 mé/h Carnallitmutterldsung
kontinuierlich stofflich regeneriert werden muR. )
Bei 20°C Kiihfendtemperatur erhélt man eine Kristallisatsuspension, die aus 56,7t/h Carnallit, 6t/h NaCl und 213,3m%/h
Carnallitmutterldsung mit 3989/l MgCl,, 10g/! KCl, 89/l NaCl, 27 g/l MgS0O,4 und 876 g/t H,0 besteht. Die Kristallisatsuspension
wird in Eindickern und Filtern weitgehend in Kristalliat und Carnallitmutterlésung getrennt.
Von den abgetrennten 199m%/h Carnallitmutterldsung werden 120,7 m3/h zur Synthetisierung des Lésemittels fiir den
AussolprozeR und 49m?3/h zur stofflichen Regenerierung der Kuhikreislaufldsung eingesetzt und die restlichen 29,3m? h stehen
als Uberschuﬁlésung des Soleverarbeitungsprozesses als hochkonzentrierte MgCly-Lésung fiir eine weitere Verwendung
{Mg-Produkte) zur Verfiigung.
Das feuchte Carnallitkristallisat wird bei 20°C nach bekanntem Verfahren durch Verriihren mit 68,3m3/h kalter, ebenfalls durch
Auflésen von Carnallitit hergestellter Lésung mit 122 g/l MgCl,, 87 g/1KCl, 1409/ NaCl, 17 g/l MgSQ, und 872 g/l H,0 zersetzt, Es
fallt eine Kristallisatsuspension an, die aus 16,5t/h KC, 13t/h NaCl und 107 m®h Carnallitzersetzungslésung mit 312g/1 MgCl,,
45g/1KCl, 269/ NaCl, 149/1MgS0O, und 880 g/! H,0 besteht und in Eindickern und Filtern weitgehend in Zersetzungsldsung und
in Zersetzungskristallisat getrennt wird.
Von den abgetrennten 100m3/h Zersetzungsldsung werden erfindungsgeman durch Briiden, der bei der Entspannung der
teilweise eingedampften Carnailitsole auf Normaldruck entsteht, wie oben beschrieben, 80,3m%h-von 20°C auf 90°C erwarmt
~ und anschlieBend in die fiinfte Stunde der Entspannungsverdampfungsanlage zuriickgefiihrt. Die restlichen 19,7m3/h
Zersetzungslosung werden zur Synthetisierung des Losemittels fiir den Aussolprozef3 eingesetzt. Aus dem feuchten
© Zersetzungskristallisat mit 5,6 Prozent MgCly, 44,1 Prozent KCI, 34,2 Prozent NaCl, 0,3 Prozent MgCl, und 15,8 Prozent H,0 kann
nach bekannten Verfahren durch Flotation oder heiRes Umkristallisieren hochreines Kalidii ngersalz bereitgestellt werden.
Fir die Synthetisierung des Lésemittels fiir den Aussolprozelt werden
— 120,7m%h Carnallitmutterlésung (20°C) mit

398g/1 MgCl;, 10g/1 KCI, 8g/! NaCl, 27 g/l MgSQ,, 876 g/1 H,0
— 19,7m%h Carnallitzersetzungsldsung (20°C) mit

312g/1 MgCl,, 459/1KCl, 26g/1 NaCl, 14g/I MgSO,, 880g/I H,0
— 57m%/h berschiissige Kiihlkreisauflésung (15°C) mit

3429/t MgCl,, 8g/1 KCl, 7g/1 NaCl, 23g/! MgSO0,, 899g/1 H,0
und 12m®%h Wasser verwendet. Dieses Gemisch wird wie oben beschrieben als Kiihlmittel in den Stufen 11 bis 5 der
Vakuumkiihlanlage eingesetzt. .
In den 7 Mischkondensatoren kondensieren noch 17,3t/h Briiden zu. Das Lésungsgemisch erwérmt sich dadurch auf 81°C.
AnschlieRend werden die 232,3m? h Lésemittel fiir den Aussolprozef mit folgender Zusammensetzung: 317g/l MgCly, 11 g/l
KCl, 8g/I NaCl, 219/l MgS0O, und 878g/! H,0 zum Solfeld gefordert. '

Ausfiihrungsbeispiel 2

230,7m?*/h vom Solfeld mit55°C angelieferte Carnallitsole mit 343g/i MgCl,, 59g/I KCI, 24 g/I NaCl, 20 g/1MgS0,und 848g/1H,0
werden ebenso wie im Ausfihrungsbeispiel 1 erwdrmt und in einer Umlaufverdampfanlage eingedampft. Ebenso wie im
Beispiel 1 werden 288t/h heile voreingedampfte Losung mit 145°C aus der Umlaufverdampfungsanlage ausgeschleust und
danach durch schrittweises Entspannen auf Normaldruck in drei Stufen auf 120°C abgekihlt. Dabei dampfen 9,3t/h Briiden aus,
die erfindungsgemaR dazu dienen, 76,3m? h kalte Zersetzungsldsung und 3,3m%/h Carnallitmutterlésung von 20°C auf 90°C zu
erwarmen, -
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Die zum Teil schon eingedampfte Carnallitsole wird anschlieRend in eine 14stufige Vakuumkiihlanlage gegeben und in den
ersten vier Stufen auf 86°C abgekiihit. Dabei dampfen 11,7t/h Briiden aus, die ebenso wie im Beispiel 1 zur Aufwarmung der
Carnallitsole von 55°C auf 86°C eingesetzt werden.
In die flinfte Stufe der Vakuumkiihlanlage werden sowohl die schon eingedampfte Carnallitsole mit 86°C als auch 103,7m3/h
heiRe Zersetzungsl6sung (85°C) und die auf 90°C erwirmte geringe Menge Carnallitmutteriésung gegeben. Das
Lésungsgemisch wird gemeinsam in den restlichen 10 Stufen der Verdampf- und Abkihlanlage unter gleichzeitiger
Kristallisation von vorwiegend Carnallit auf 20°C abgekiihit, Dabei werden in den Stufen 5 bis 11 (Abkithlung des Gemisches auf
45°C) das Losemittel flir den AussolprozeR und in den Stufen 12 bis 14 eine Kuhlkreislauflosung als Kithimittel in ausschlieRlich
Mischkondensatoren eingesetzt, wobei die Kiihikreislaufidsung durch den Einsatz von Kaltemaschinen sténdig thermisch und
durch den Zusatz von 45,3m*/h Carnallitmutterldsung kontinuierlich stofflich regeneriert werden muR.
Bei 20°C Kithiendtemperatur erhéit man eine Kristallisatsuspension, die aus 74,3t/h Carnallit, 7t/h NaCl und 223,7m%/h
Carnallitmutterldsung mit413g/I H,0 besteht. Die Kristallisatsuspension wird in Eindickern und Filtern weitgehend in Kristallisat
und Carnallitmutterldsung getrennt. Von den abgetrennten 205,3m3/h Ca rnallitmutterldsung werden
— 130,7m%h zur Synthetisierung des Losungsmittels fiir den AussolprozeR verwendet
— 45,3m%h zur stofflichen Regenerierung der Kithlkreislaufldsung eingesetzt
— 3,3m®%h durch restlichen Entspannungsbriiden auf 90°C erwirmt und wie beschrieben in die Vakuumkiihlanlage
zurlickgefihrt .
— 26m°%/h aus dem Soleverarbeitu ngsprozef ausgefiihrt, die als hochkonzentrierte MgCl,-Lésung fiir eine weitere Verwendu ng
{Mg-Produkte) zur Verfiigung stehen.
+Das feuchte Carnallitkristallisat (insgesamt 105,7t/h) wird in einem zweistufigen Prozel} zersetzt, wobei eine Stufe kalt bei 20°C
und die andere heil bei 86°C betrieben wird. 43% des feuchten Carnallitkristallisates werden durch Verrihren in der durch
Entspannungsbriiden auf 90°C erwérmten Zersetzungslsung der kalten Carnallitzersetzungsstufe zersetzt, wobei zur
. Aufrechterhaltung einer Zersetzungstemperatur von 85°C der Einsatz von 4,3t/h Turbinenabdampf (indirekte Beheizung)
notwendig ist. Den Zersetzungsapparat verlaRt eine Kristallisatsuspension, die aus 4,1t/h KCl, 2,4t/h NaCl und 105m®/h heiRer
Zersetzungsldsung mit 363g/1 MgCly, 76 g/1 KCl, 25g/1 NaCl, 139/1 MgS0, und 822g/1 H,0 besteht und in Eindickern und Filtern
weitgehend in heifle Zersetzungsldsung und Zersetzungskristallisat getrennt wird, -
Die abgetrennten 103,7m%h heiRe Zersetzungsldsung werden vollstindig, wie schon beschrieben, in die ihrem
Temperaturniveau entsprechende Stufe der Vakuumkiihlanlage zurlickgeflhrt und in den Stufen 5 bis 14 gemeinsam mit der
schon voreingedampften Carnallitsole und der auf 90°C erwérmten und ebenfalls zurlickgefiihrten geringen Mengen
Carnallitmutteridsung verarbeitet. Das abgetrennte feuchte und heilRe Zersetzu ngskristallisat (8,3t/h) wird ebenso wie das
restliche feuchte Carnallitkristallisat (57 % der Gesamtmenge mit 42,3t/h Carnallit, 4t/h NaCl und 10,3m%h anhaftende
Carnailitmutterldsung) in der kalten Zersetzungsstufe weiterverarbeitet. Als Zersetzungsmittel werden 52,7 m®%/h kalte, durch
Auflésung von Carnallit hergestelite Losung mit 122 g/l MgCl,, 87 g/1 KCI, 140g/1NaCl, 17 g/1MgS0, und 872g/! H,0 verwendet.
Den Zersetzungsapparat verlaft eine Kristallisatsuspension, die aus 16,5t/h KCI, 11,7t/h NaCl, 82,7m%h kalter
Zersetzungsldsung (20°C) mit 312g/1 MgCl,, 46 g/1 KCI, 26 /I NaCl, 149/t MgSO, und'880g/! H,0 besteht und in Eindickern und
Filtern weitgehend in kalte Zersetzungslosung und Zersetzungskristallisat getrennt wird. Die abgetrennten 76,3m?% h kalte
Zersetzungslosung werden wie beschrieben durch Briiden, der beim Entspannen der heiRen, unter Druck stehenden und bereits
voreingedampften Carnallitsole auf Normaldruck entsteht, auf 90°C erwérmt und anschlieRend in der heiRen Zersetzungsstufe
als Zersetzungsmittel eingesetzt. :
Aus dem feuchten Zersetzungskristallisat mit 5,6% MgCl,, 46,1% KCI, 32,3% NaCl, 0,3% MgS0, und 15,7% H,0 kann nach
bekannten Verfahren durch Flotation oder Umkristallisieren hochreines Kalidingesalz bereitgestelit werden., Fiir die
Synthetisierung des Losemittels flir den AussolprozeR werden ' )
— 130,7m%h Carnallitmutterlésung (20°C) »
— 54,7m%h Uberschiissige Kiihlkreislauflsung (15°C) mit 343g/1 MgCl,, 69/1KCl,5g/INaCl, 22g/1MgS04 und 903g/1 H,0 und
23,7m?/h Wasser verwendet. Dieses Gemisch wird wie schon beschrieben als KGhlmittel in den Stufen 11 bis 5 der
Vakuumkihlanlage eingesetzt. In den 7 Mischkondensatoren kondensieren noch 17,3t/h Briiden zu. Das Ldsungsgemisch
erwérmt sich dadurch auf80°C. =~ ' i
AnschlieBend werden die 232,3m® h Losemitte! fiir den AussolprozeR noch durch Turbinenabdampf in einem Vorwérmer auf
85°C erwdrmt und danach mit folgender Zusammensetzung: 313g/1 MgCl,, 5g/1 KCl, 4g/1 NaCl, 209/l MgSO, und 882g/I H,0
zum Solfeld geférdert. :
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