Kaliindustrie Verfahren
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4. Ausgewahlte Verfahren

4.1 Hei3loseprozess, Gewinnung von KCI

4.2 Herstellung von Natriumsulfat, Na,SO,4

4.3 Gewinnung von Brom, Br

1. Rohstoffe nach oben

1.1 Grubenférderung: bis 1200 t/h

1.2 Rohsalztypen: Mischsalze mit wechselnden Anteilen von Hartsalz und
Carnallitit

1.3 Rohsalzminerale:
Halit (NaCl),

Sylvin (KCI),
Carnallit (KCl.MgCl»«6 H,0),

Kieserit ( MgSO4+H,0),

Kainit (KClkMgSO 4+3H50),

Anhydrit (CaS0Oy,),

Polyhalit (2 CaS04+K>S0 4+MgSO 4+.2H,0),

Rinneit (FeCl,«3KCl.NaCl),

Ton, Brom als isomorphe Vertretung des Chlors in chloridischen Mineralen.

1.4 Gehalte: 8-12 % K,O0; 1,5- 14 % MgCl,; 2-12 % MgSO,4

2.Verarbeitung nach oben
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2.1 Fabrik: Durchsatz bis 900 t/h, Produktionszeit ca. 320 d/a

Komplexe Ausnutzung der in unterschiedlichen Anteilen in den Rohsalztypen
Hartsalz und Carnallitit enthaltenen Mineralien/Elemente zur Herstellung
verschiedener Produkte.

2.2 Verfahren, allgemein: Rohsalzzerkleinerungsanlagen, Hei3lésebetrieb mit
Anreicherungsstufen flr hochprozentige chloridische Kalisalze. Trocknungs-,
Speicher- und Verladeanlagenanlagen. Ruckstandsaufbereitung zur Gewinnung
von Salzen und Salzlosungen fir die Herstellung von technischen Salzen.
Gewinnung von elementaren Brom aus Salzldsungen. Laugentiefkiihlanlage.

Komplexer Einsatz von Verfahrensschritten der MTV, CVT, Warme-/Kaltetechnik
in Verbindung mit der dazu erforderlichen Maschinen-, Apparate- und
Anlagentechnik sowie Bereitstellung von Energie- und Hilfsstoffen.

Dazu siehe: Verfahren und Masch,App, gesamt

3. Produkte nach oben

1.000.000 t/a KCI- Dungesalz, 96 % KClI,. feinkdrnig, freiflielBend o. granuliert,
200.000 t/a Elektrolysesalz, 98 % KCI, niedrige Mg2*, Ca2+-Gehalte,

150.000 t/a Natriumsulfat, 98 u. 99 % Na,SO,4

30.000 t/a Kieserit,90 % Mg SO4« H,0,

30.000 t/a Magnesiumsulfat, kalziniert, 96 u. 98 % MgSO,4

12.000 t/a Bittersalz, MgSO4«7 H,0, 48,3 % u. 48,5 %,medizinisch,
1.200 t/a Kaliumsulfat, 98,5 % K,SO, und medizinisch DAB 6/7,
2.500 t/a Brom, elementar, 99,9 % Br,

sowie MgCl,- Frostschutzsole.

Verkauf der Produkte des Kalibetriebes "Werra":

5% damalige DDR
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45 % in Lander des ehemaligen Ostblockstaaten einschl. China, Nordkorea,
Kuba, Jugoslavien

50 % restliche Welt Hautabnehmer Grol3britannien, Irland, Brasilien, Indien,
Schweden

durch den hohen Exportanteil stdndiger Wettbewerb auf den Weltmarkten.

4. Ausgewaéahlte Verfahren nach oben

4.1 HeilBloseprozess, Gewinnung von KCI

H
4.2 Herstellung von Natriumsulfat, Na,SO,4
G

4.3 Gewinnung von Brom, Br

Alle Verfahrensschemata aus: Jendersie, H., Kali- und Steinsalzbergbau, Band I,
VEB Deutscher Verlag fur Grundstoffindustrie, Leipzig19609.

Die dort stark vereinfacht angefiihrten Schemata mit dem technischen Stand von
1968 bieten einen guten Uberblick Uiber die wesentlichen Verfahrensstufen. Sie
reichen fur die grundsétzliche Beschreibung in diesem Abschnitt aus, auch wenn
die in der Folgezeit erreichten Weiterentwicklungen damit nicht erfasst werden.

4.1 Heil3l6seprozess, Gewinnung
von KCI

nach oben

file:/l/E|/rose/Liverfahren.htm (3 von 9)29.03.2005 19:14:53



Kaliindustrie Verfahren

r—— Dampf

A
13 13 12
2 12
1 :1:.._:1\‘
Rohsalz

1"

‘10[};

Kristalisat
Schema des Sylvinitloseverfahrens
1 Rohsalzband 6 Planfilter 10 Kristallisatzentrifuge
2 Bandwaage 7 Trommelzellenfilter 11 Mutterlaugenpumpe
3 Liseapparat 8 Vakuumverdampfer 12 Kondensator
4 Nachloseapparat 9 Eindicker 13 Vorwarmer

5 Kldrapparat

Wesentliche Verfahrensstufen

Kaliwerk Merkers

Rohsalzzerkleinerung(1200 t/h) in Siebhammermuhlen, Umlaufmahlsysteme mit
starren Sieben, angestrebte Kérnung 1-3 mm, niedrige Anteile —0,5 und + 4 mm

2 LosestralRen mit je 450 t/h Durchsatz
Beschreibung fir 1 Lésestralie:

Vorwarmung der Loseldsung auf 114 ° C durch Warmerltckgewinnung aus der
Abkthlung der heil3en Losung (96 ° C) in der Vakuumkuthlanlage und mit ca. 50 t/h
Dampf, 3 bar, in Prallvorwarmern (2-flutig)

Losen in 3 hintereinandergeschalteten Léseapparaten (je ca. 100 m3 Volumen), im
3. Loseapparat Warmerutckgewinnung aus Losertckstand

Entwésserung des Loseriickstandes +0,5 mm in Abtropfbecherwerk und auf 1
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Planfilter 10 m2

Karung der heilRen Losung ( ca. 900 m3 /h, 96 ° C) in Dorreindicker (20 m @) oder
Horizontalklaranlage

Filtration des Schlammes auf 1 Scheibenfilter, 16 m2

Kihlung der Lésung (96° ¢) in Vakuumkuhlanlage 9-stufig, 5 Stufen
Oberflachenkondensatoren mit gekihlter Loselbsung, 4 Stufen
Mischkondensatoren mit Fluss- bzw. Zweitwasser auf bis zu 25° C

Trennung gekihlte Lésung/Kristallisat, 1 Dorreindicker 20 m @, gekthlte L6ésung
200- 315g/IMgCl,

Filtration des Kristallisates (ca.70 % KCI) auf 1 Scheibenfilter 32 m2

Anreicherung des Kristallisates in 2-stufigem Deckléseprozess mit Wasser auf 96
% KCI

Kristallisatentwasserung vor der Trocknung mit Schal- (15 t/h) oder
Schubzentrifugen, Voreindickung mit Filter oder Hydrozyklonen

Trocknung in Trockentrommeln (2,6 m @), 45 t/h, bis 7,5 Gcal/h, Kohlenstaub oder
Erdgas

4.2 Herstellung von Natriumsulfat,
Na,SO,_

nach oben
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T Glaubersalzfilter

8 Schmelztrog

12 Deckmaische
13 Thernaditzentrifuge

8 Thernaditeindicker

10 Aussalzmaische

T [Na+]

MNa.S0, + MgCl,
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Wesentliche Verfahrensstufen (Kaltemaschinenleistung bis 5 MW)
-Herstellung der NaCl/MgsO4- Losung aus den festen Komponenten des

Loseruckstandes aus dem Heil3l6sebetrieb
- Flotative Gewinnung von verunreinigungsarmen NaCl aus dem Schlamm des
HeilR3l6sebetriebes

- Vorkihlung der Ausgangslésung in einer Vakuumkiihlanlage mit der gekihlten Losung -

- Tiefkdihlung der Ausgangslésung ( -3° C) in mit Ammoniakverdampfung betriebenen
Kratzkettenkihlern zur Gewinnung von Glaubersalz

T

2Na"10 H,0 x;‘ Na SO - 10H.0

- Schmelzen des Glaubersalzes in einer heif3en Salzlgsung

+T

!

A
Na SO, + 10H .0 Na S0 +H,0

Ty,

- Aussalzen von Natriumsulfat aus der Schmelzldsung mit festem NacCl

[ +NacCl]

Mg2* + SO°+ 2Na" + EEI'HA' Na. S0, + 2Mg" + 2CI" + n{Na" + Cl)

- Eindicken und Zentrifugieren des Thenardits, NaZSOé

- Trocknung in Trockentrommel, 30 t/h, Gasfeuerung

4.3 Gewinnung von Brom, Br nach oben

file:/l/E|/rose/Liverfahren.htm (7 von 9)29.03.2005 19:14:53



Kaliindustrie Verfahren

EL

KL

Schama einer Bromfabrik

1 Bromturm 10 BeriselungstOrmchen
2 Meutralisationsgefal: 11 Exhaustor
3 Sodabehalter 12 Chlorverdampfer
4 \Warmetauscher
5 BromkUhischlange KL = Kalte Losung
6 Sauervasserscheideflasche EL = entbromtie Losung
T RafinationstUrmchen Cl,= Chlortank
8 Bromklhischlange KW = Klhlwasser
9 Ruckflusskihler W = Warmwasser
Br; = Bromtank
+T [Cl.]
2Br + Q‘ ErT+ECI'
i 2
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Die zu entbromende LAsung wird durch Warmerickgewinnung aus der heil3en
entbromten L6sung in Plattenwadrmeaustauschern aus Titan vorgewarmt und in
Rohrenbindelwametauschern mit Dampf auf 95° C erhitzt. Die Bromionen werden im
Bromturm mit Chlor oxidiert und mit Wasserdampf aus der heil3en Losung ausgetrieben.
Die Dampfe kondensieren in Kihlern. Brom und bromhaltigen Wasser lassen sich infolge
der unterschiedliche Dichten der beiden Medien sehr gut trennen.

Eine anschlielende Raffination des Rohbroms dient seiner Entwasserung. Der
Restbromgehalt in der entbromten L6sung betragt etwa 0,2g/l. Die entbromte L6sung
wird durch die Warmertckgewinnung gekihlt und auRerdem neutralisiert .

Im Umgang mit grol3en Mengen der hochgefahrlichen Elementen Chlor und Brom ( 7-8 t
Brom Tagesproduktion!) ist in der Produktion, bei Lagerung und Transport grofdte
Sorgfalt erforderlich. Weitgehender Korrosionsschutz und héchstmaégliche
Warmerickgewinnung sind entscheidend fir die Kosten. Apparaturen und Leitungen aus
Spezialglas bieten den hochsten Korrosionsschutz.

nach oben
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