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EL PROCEDIMIENTO GUGGENHEIM BROS. DE ELABORACION
DEL SALITRE CHILENO

POR

Berisarto Diaz Ossa

_ Profesor de la Tecnologia del Salitre y Yodo.
Secretario General del Instituto Cientifico ¢ Industrial.

Belisario Diaz Ossa

Patentes de invencion.—Las
patentes chilenas, que protegen este
procedimiento, son las siguientes, en
orden numérico:

Patente N.° 4594.—FEl uso en los
procedimientos del lixiviacion fria o
tibia del caliche, en la recuperacién
del nitrato por enfriamiento artifi-
cial y en los métodos ciclicos que
combinen estas operaciones, de sus-
tancias denominadas, ESTABILIZAN-
TES, capaces de combinarse con el
radical sulftrico, o con el sulfato de
sodio que contengan los caliches, en
la forma descrita en el pliego de ex-
plicaciones.

Patente N.° 4731.—FEl uso en la
industria salitrera de las sustancias
estabilizantes a que se refiere la Pa-
tente N.° 4594, con el fin de impedir

la disgregacion del caliche vy la for-
macién de borras quimicas.
Patente N.° 4732.—Un dispositi-
vo destinado a la extraccion del aire
o gases, dentro de los elementos hue-
cos lenticulares rotativos y vertica-

les, que forman los cambiadores de

temperatura de ese sistema, aplica-
bles especialmente a la cristalizacién
del nitrato de sodio.

Patente N.° 5216.—Un procedi-
miento ciclico continuo, para el bene-
ficio del caliche por percolacién, a
temperaturas atmosféricas y tibias,
obteniéndose directamente un liqui-
do saturado, del cual se recupera el
salitre comercial, por enfriamiento
artificial, sin ninguna operacién in-
termediaria.

La redaccién de los titulos de las
patentes, no dan, por cierto, sinouna
vaga idea del procedimiento, el que
presenta caracteristicas sumamente
originales, que lo hacen diferenciarse
de todos los procedimientos propues-
tos v ensayados hasta hoy dia en la
Industra Salitrera.

I. E1 combustible en el procedi-
miento Guggenheim

Es perfectamente conocido, que
para obtener la disolucién del nitra-
to de sodio, del caliche en el agua, es
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Vista General de una méaquina sistema Shanks

necesario emplear cierta cantidad de
calor, a fin de compensar el calor la-
tente negativo de disolucién del ni-
trato (5030 Cal. por mol. de sodio,
es decir, 85 grs., que se dlsuelven en
200 mol. de agua—3600 cm?® de
agua) y que para separar el nitrato
de las demds sales, que contiene el
caliche vy que se han disuelto con-
juntamente con él, se necesita otras
cantidades de calor termométrico,
a fin de aumentar la temperatura
del liquido solvente y aprovechar
la gran diferencia de solubilidad a
altas temperaturas, entre el nitra-
to, con respecto al cloruro y al sulfato
de sodio.

Una solucién saturada preparada
por lixiviacién del caliche, en calien-
te hasta una temperatura cercana
al punto de ebullicién del agua—

100° a la presion normal—deja al
enfriarse, hasta la temperatura am-
biente, un depésito de nitrato sufi-
cientemente puro, mientras que el
cloruro y el sulfato, presentes en el
caliche y que se han disuelto simul-
t‘ineamente con el nitrato, no preci-
pitan y quedan en solucién en el agua
madre o vieja.

L.a obtencién de un liquido satu-
rado en nitrato a altas temperaturas,
en presencia de cloruro y sulfato,
permite por simple enfriamiento se-
parar el nitrato de las demds sales
que lo acompafan en el caliche.

De aqui la necesidad, en la indus-
tria salitrera, de emplear el combus-
tible para la e]aborac:on del caliche,
pues sin energfa calorifica, no se con-
sigue disolver pr eferentemente el ni-
trato, ni separarlo de las demds sales.
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Hasta hoy dia, el sistema tGnico
que ha empleado la industria salitre-
ra, ha sido el sistema Shanks de lixi-
viacidn, en el cual es necesario una
cantidad crecida de vapor saturado
a una temperatura relativamente
elevada, digamos 150°, para. efec-
tuar el calentamiento de los cachu-
chos o estanques de lixiviacion. La
mayoria de las Oficinas salitreras
emplean baterfas de calderas, espe-
ciales en'la generacién del vapor de
calefaccidn; solamente en los Gltimos
afios, se ha introducido el sistema
mixto de fuerza y calefaccién, que
sin duda significa un perfecuona-
miento considerable. Con las calde-
ras empleadas para calefacciéon y va-
por para fuerza motriz, en la Pampa,
los rendimientos son muy deficien-
tes, debido a una serie de factores:
calderas de circulacién lenta, aguas
duras, incrustaciones, mano de obra
inepta, instalaciones deficientes, mal
concebidas v mal cuidadas. Por las
calderas de alta presién y aprove-
chamiento del vapor de escape en la
calefaccién se ha mejorado el rendi-
miento. En todo caso, los rendimien-
tos termodindmicos del combustible
son muy inferiores, no mas de 459,
en calderas de alta presion destina-
dos a la calefaccion, no mds de 559,
en la calderas de alta presién con
utilizacion del vapor de escape.

La idea basica del Procedimiento
Guggenheim en lo que se refiere a
combustible ha sido: mejor aprove-
chamiento de su calor de combustién
y el reemplazo, en lo posible, por
energia mecéanica, de las operaciones
efectuadas hoy cha por mano de obra,
a fin de utilizar por tonelada de sa-
litre producido una mayor cantidad
de energia mecénica quela empleada
hoy dfa.

El mejor aprovechamiento

del
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comhu%hble, la produccion de ener-
gia mecdnica barata y abundante,
tiene su solucién légica, en el em-
pleo de motores de combustién in-
terna (Diesel-Semi Diesel y anélo-
gos). Un combustible apropiado, se
quema, en el cilindro del motor, dan-
do un rendimiento de 33%, de su
poder calorifico, en energla mecanica,
que es el rendimiento més alto que
se conoce; de modo que 1 Kgr., de
un combustible, con 10,000 Cal-Kgr.,
puede transformar en energia meca-
nica 3,300 Cal., el resto de las calo-
rias del combustible se transforma
en energia calorifica, quedando
libres para ser aprovechadas en
forma de calor 6700 Cal., o sea los
dos tercios del poder calorifico del
combustible.

Si comparamos estos rendimien-
tos con los obtenidos por los siste-
mas actuales de calefaccion directa:
calderas-cachuchos, o la semi direc-
ta: calderas-motores-cachuchos, el
rendimiento del sistema-motor de
combustién interna-aparece con una
gran superioridad; en efecto, el siste-
ma directo, en las mejores condicio-
nes de instalacibn v mantenimien-
to, no tiene un rendimiento su-
perior al 45%, del poder calorffico del
combustible, el sistema semi-directo
tiene un mejor rendimiento calorifi-
co, si se toma en conjunto la produc-
cién de fuerza motriz y la calefaccién,
pero no pasa del 559, del poder calo-
1iﬁc0 del combustible; ademés la
maquina de vapor, en las mejores
condiciones, sin aprovechamiento
posterior del vapor de escape, so6lo
tiene una eficiencia del 149, respec-
to al poder calorifico del combus-
tible empleado.

Existe, pues, una diferencia funda-
mental en el aprovechamiento del
combustible, si éste se quema en el
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hogar de una caldera o si se quema,
en el cilindro de un motor de combus-
tidn interna. Hemos visto que el 679
del combustible quemado en este
caso se transforma en energia calo-
rifica, de ia cual se puede aprovechar
una cantidad apreciable.

El balance de un motor de com-
bustién interna es el siguiente:

Calorias por Kgr.

Combustible..... 10,000 Cal. Kgr.

Calorias por Kgr.

1) Transformadas en ener-
S MECANTCA o, ievus it
2) Calor termométrico en
los gases de combus-
U e SR R R N TS
3) Calor recogido por el
agua de enfriamiento de
las camisas de los cilin-
dros y del enfriamiento
del luﬁrican $0 A Y, e
4) Calor perdido por ra-
diacién y conveccién. . ..

3,400

4,000

2,000
600

Se puede recoger perfectamente el
calor de los gases de combustién me-
diante una caldera de recuperacion y
del agua de enfriamiento de los cilin-
dros y del lubricante con un rendi-
miento de 909%, o sea unas 5,500
Cal-Kgr. de combustible.

En el costo del K.W., generado,
se toma en cuenta todo el combusti-
ble quemado, el lubricante usado, los
repuestos, la mano de obra, el inte-
rés y la amortizacion; segin estadis-
ticas modernas estos dos Gltimos fac-
tores, son inferiores a los de las ma-
quinas de vapor.

El consumo de aceite combustible,
en las grandes unidades modernas—

1,500 a 2,000 K.W.A. para un factor
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de carga inferior a 509, es de 360
gramos por K.W. hora efectivo ge-
nerado.

El factor de carga, en una central
para un plantel salitrero es mas ele-
vado y es facil de regular v de mante-
ner relativamente alto, sobre 669,
pues se dispone de varias unidades
que se puede rapidamente parar o
poner en marcha seglin convenga.

El coste del K.W.—hora efectivo
con ese factor de carga de 669, se
puede calcular asi:

K. W. H.
cent. oro
chileno 18 d.

Combustible—280 gra-
mos de aceite para Diesel
a $ 55 oro chileno la tone-

177, Pl g R I SR 1.5
Lubricante—Motores v
dinamos—7 gramos a
§ 45 oro los 100 Kgrs.... 0.3
Sueldos y jornales... ... 0.5
Repuestos, compostu-
ras y materiales diver-
7Y T T 1 a0 S e O
Intereses y amortizacion
delaplanta.......... L]
Totali st .o 4.0

Estos datos son tomados de ins-
talaciones de 2,000 K. W. A., y me-
nos, de modo que este cdlculo serd
muy aproximado para una gran ins-
talacién como la proyectada, en la
realizacién del procedimiento Gug-
genheim..

Se tiene pues, energia eléctrica ba-
rata, sin duda mds econémica, que
la generada con cualquier otro siste-
ma vy por cada K.W. hora generado
quedan 1650 Cal. sin costo alguno.

En el procedimiento Guggenheim,
se consume una cantidad superior de
energfa si se le compara con el con-
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sumo del sistema actual: debido, EN
PRIMER TERMINO, a la mecanizacién
de todas las operaciones: trituracién
fina en tres etapas, harnco para la
separacion de los diferentes tama-
nos, movilizacién del sélido: carga v
descars—;d de los estanques de lixivia-
(I()n‘ l‘no\«'lman to i lrcula(.lon d('
todos los liquidos, cristalizacién me-
cdnica, filtracién a vacio de los finos,
centrifugacion de los cristales, etc.; v
EN SEGUNDO TERMINO, a la obtencién
mecanica del frio artificial para efec-
tuar la precipitacién del salitre di-
suelto en el liquido concentrado pro-
veniente de la lixiviacién. El consu-
mo de energia eléctrica para la com-
p:e-.mn del flGido frigorigeno—amo-
nmu)— se puede calcular en un 10 a
1297 f( de la energia total empleada en
la planta. Como veremos mds ade-
lante, la energia gastada en la com-

presion no se pierde totalmente, pues
parte de ella es recuperada en forma
de calor.

El consumo de energia en la Plan-
ta, depende principalmente de las
condiciones del material tratado, du-
reza fisica, dificultad de disolucién
etc., que originan un consumo ma-
yor o menor de energia, los datos
experimentales demuestran que en
términos medios, el consumo es de
50 a 60 K.W.H. efectivos por to-
nelada de caliche, lo que equivale
tratando caliches de 129, con un
rendimiento de 909 en la elaboracion
a un consumo de 250 a 300 K.W.H.
efectivos por tonelada de salitre
producido.

Mediante la generacién de la ener-
gia mecdnica y eléctrica se dispone,
sin coste, de 1,650 Cal. por K.W.
hora generado, o sea cerca de MEDIO

Una calichera
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MILLON DE caLorfas por tonelada de
salitre producido, cantidad més que
suficiente para el calor necesario en
la lixiviacién.

Parte de la energia mecanica des-
tinada a la compresion del flaido fri-
gorigeno, se convierte en calor, que
es necesario retirar con una circula-
ci6bn de agua fria, a fin que el flGido
frigorfgeno pueda condensarse; el
259, de la energia gastada en Ja com-
presion, se puede recuperar de este
modo, sumandose las calorias a las
obtenidas en la generacion de la ener-
gia, de modo que el medio millén de
calorfas disponibles por tonelada de
salitre producido, es una cifra muy
segura.

Por lo demas, hay que tener pre-
sente que habra exceso de Cal. por-
que no solo se generard en la cen-

tral la energia necesaria para la plan-

ta de elaboracién sino la necesaria
para las necesidades del trabajo de
la pampa: perforacién mecénica, tra-
bajo de palas eléctricas, transporte
eléctrico, luz y fuerza para usos do-
mésticos. .

Ahora bien, la energia calorifica de
que se dispone, necesita para ser uti-
lizada en el momento mismo de su
produccién, de un sistema de absor-
cién: se emplea para ello una circu-.
lacién de agua de enfriamiento. Por
razones técnicas v a fin de que los mo-
tores y el compresor trabajen bien, la
temperatura maxima del agua de en-
friamiento no debe pasar de 50°; es-
ta agua pasa después por los calderos
de recuperacion, donde puede llegar
facilmente a 80°, esta agua caliente
circula después en aparatos apropia-
dos y mantiene el calor necesario, en
los liquidos de lixiviacién para disols
ver el nitrato y para aumentar la tem-
peratura.

Es consecuencia légica, del empleo
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del combustible, tal como se ha des-
crito, que la lixiviacién se haga a
temperaturas tibias, a 50° méds o me-
nos para fijar una cifra, porque para
obtener un buen intercambio de
temperatura, se necesita una dife-
rencia suficiente de temperatura, en-
tre el liquido que calienta y el que
va a ser calentado, y ademds para
que el intercambio sea econémico, es
necesario una diferencia suficiente-
mente alta, a fin de que las superfi-
cies metéalicas de intercambio, no
sean enormes.

El ciclo de aprovechamiento del
calor es el siguiente: Agua a la tem-
peratura ambiente 20° enfriamien-
to de las camisas de los cilindros de
los motores, de los compresores, del
enfriador del lubricante 50° caldera
de recuperacion de los gases de com-
bustién 80° intercambiadores de tem-
peratura (pérdida de temperatura)
agua a la temperatura ambiente, que
vuelve al ciclo.

En la oficina experimental de Ce-
cilia, no se disponia de calderas de
recuperacién para elevar la tempe-
ratura del agua caliente; la que tenia
una temperatura inferior a la anota-
da, pero se demostré que disponia
de la cantidad suficiente de calor, v
que el procedimiento trabajaba bien,
aun con temperaturas relativamente
bajas 40°, y que las pérdidas de ca-
lor eran muy pequenas.

II. Los fundamentos quimicos
del procedimiento Guggen-
heim

Hemos visto que la manera de uti-
lizar el combustible necesario para la
elaboracién del caliche, determina la
temperatura mdxima a que debe
efectuarse la lixiviacién en ¢l proce-
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dimiento Guggenheim y que es cer-
cana a 50°. _

Sélo se podria subir esta tempe-
ratura con un aporte de calor exte-
rior, lo que constituiria un desequili-
brio en el balance termodinamico y
al mismo tiempo un gasto innecesa-
r10. -

Cuando se emplea un procedi-
miento de lixiviacion del caliche, a la
temperatura ambiente o a tempera-
turas tibias, alrededor de 50°, la di-
solucién de las sales que contiene el
caliche se efectia de un modo PER-
FECTAMENTE DIFERENTE, del que se
produce cuande se emplea la lixivia-
ci6bn a temperaturas elevadas, es de-
cir, cercanas a 100°,comose hace en
el actual sistema Shanks.

Con el fin de precisar estas diferen-
cias, conviene ante todo recordar lo
que sucede en el sistema de lixivia-
ci6n el maximum de temperatura—
sistema Shanks—en el que al final
del tratamiento se obtiene un caldo
concentrado y saturado en nitrato,
cristalizable por enfriamiento direc-
to. En ese sistema, al principio de la
lixiviacién, cuando las temperaturas
de trabajo son bajas y cuando existe
un gran exceso de solvente, respecto
a las sales solubles que contiene el
caliche, se disuelven simultaneamen-
te todas las sales y se produce la de-
sagregacién del conglomerado dejan-
do en suspensibén las particulas séli-
das insolubles que forman las borras;
sl se prosigue el contacto del solven-
te, con nuevas cantidades de caliche
aumentando al mismo tiempo la tem-
peratura, el nitrato sigue disolviéndo-
se en proporcién considerable, mien-
tras que las demds sales se disuelven
en menor proporcion y el conglome-
rado no se destruye; si se aumenta
ain la temperatura hasta el méxi-
mum, el nitrato se disuelve en mayor
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cantidad, mientras que el cloruro y el
sulfato desodio disminuyen en su so-
lubilidad.

De modo que se puede tener a altas
temperaturas, superior a del punto
de ebullicién de la solucién saturada
en nitrato, una solucién que sélo
contenga nitrato y de la que se han
precipitado el cloruro v el sulfato
que se habian disuelto simultdnea-
mente con él. Este fenémeno se pro-
duce a la temperatura de 120° v a
la presion de 1.15 Kgrs., por cm?
y se denomina Punto critico de la
precipitacion del cloruro y sulfato.,

n el procedimiento Shanks, que
podemos llamar de saturacién al
maximo, a la presién atmosférica
con los caliches corrientes, se prepara
un liquido final o caldo saturado que
a 100° en ntimeros redondos y en tér-
minos medios tiene: 600 grs. de ni-
trato, 150 grs. de cloruro, 60 grs. de
sulfato por litro de solucién, que
cristaliza por enfriamiento deposi-
tando unos 250 grs. de nitrato, de-
jando un agua madre o vieja que tie-
ne en términos medios unos 450 grs.
de nitrato por litro de solucién.

La razén de estos fendmenos que
se producen durante la lixiviaciéon
del caliche, a alta temperatura, resi-
de en la propiedad del nitrato de fe-
ner el mayor calor latente y negati-
vo de disolucién lo que le permite
disolverse mas, seglin la conocida ley
quimica del #abajo mdximo y aGn
expulsar de la solucién las demds sa-
les sédicas y el nitrato de potasio.

En la lixiviacién, a alta tempera-
tura, se puede afirmar: QUE, EN GE-
NERAL, LA COMPOSICION DEL CALICHE
CONSIDERADA EN SUS SALES SOLU-
BLES, NO EJERCE INFLUENCIA QUf-
MICA RESPECTO A LA COMPOSICION DE
LA DISOLUCION O CALDO FINAL; que
si se da a las sales el tiempo suficien-
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Vaciando las Bateas

te, la temperatura suficiente, y existe,
con respecto al volumen del solvente
un exceso de sales para saturarlo, la
disolucién o caldo final es para todos
los caliches de una composicién ana-
loga.

Por el contrario, en el sistema de
lixiviacién a temperaturas frias y ti-
bias LA COMPOSICION DE LAS SALES
SOLUBLES DEL CALICHE TIENE UNA
GRAN INFLUENCIA SOBRE EL LfQuiDO
o caLpo FINAL. Los fendmenos que se
producen en esta clase de lixiviacion

han sido estudiados detenidamente,

y puestos en evidencia gracias a las
investigaciones del personal cienti-
fico y técnico que trabaja en la firma
Guggenheim.

Si disolvemos en agua pura una
mezcla suficientemente grande de las
sales solubles del caliche: cloruro, sul-

fato v nitrato de sodio, teniendo cui-
dado de mantener una temperatura
fija, 20°, y tener un gran exceso de
la mezcla salina sobre el volumen del
liquido solvente, observaremos que
las sales se van disolviendo lenta-
mente y que la solucién se va con-
centrando en cantidades crecientes
de las tres sales; si el experimento se
prolonga un tiempo suficiente, llega
un momento en que el liquido sol-
vente no absorbe o disuelve sal algu-
na, decimos entonces que la solucién
estd saturada a 20° y segn los datos.
experimentales contiene: 402 gramos
de nitrato disuelto por litro, 184 gra-
mos de cloruro y 29 grs. de sulfato.
Pero, si en vez de una mezclade sa-
les puras hacemos la misma experien-
cia a la misma temperatura con cier-
tas variedades de caliche, que estan
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formadas a su vez por las tres sales,
en muchos casos no obtendremos la
disolucién suturada, sino otra que
tiene una cantidad mucho menor de
nitrato, solamente 216 gramos por
litro.

De las investigaciones practicadas
resulta que la sal comin, el cloruro
de sodio no tiene influencia alguna en
ese fenémeno, que el cloruro se di-
suelve bien y es la primera sal que
satura la disolucién.

Por el contrario, el sulfato de sodio
tiene una influencia perjudicial sobre
la composicién del liquido final: se-
glin sea la composicién del caliche en
sulfato y nitrato de sodio, se puede o
no obtener un liquido saturado.

Cuando la composicién del sulfa-
to y del nitrato, est4 en la proporcién
de 142 moles sulfato, por 85 moles
en peso de nitrato y en presencia
de agua, se forma una sal doble inso-
luble en una solucién de nitrato que
tenga 216 o mas gramos por litro. La
sal doble formada, llamada nitro-sul-
fato de sodio o Darapskita, tiene la
férmula NaNO;, Na,SO,, H,0, esde-
cir, esta formada por una molécula de
nitrato, otra desulfatoy una de agua,
y las proporciones moleculares son
142 moles sulfato, 85 moles de nitrato
y 18 moles de agua.

I.a Darapskita, existe formada en
algunos caliches en esy ecial en los de-
nominados de Salar y se forma siem-
pre en presencia de agua cuando exis-
te sulfato y nitrato, a ciertas tempe-
raturas. Por la accién del calor de
Darapskita se descompone, a 58° su
descomposicién es total en nitrato,
sulfato y agua.

Cuando en un caliche existe mayor
cantidad de nitrato que la correspon-
diente al sulfato, por ejemplo, 142
partes de sulfatoy 170 partes de ni-
trato, el nitrato presente en el cali-
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che, se divide en dos partes, una de
ellas se comBiNa con el sulfato (ni-
trato combinado) y la otra queda
LIBRE para disolverse (nitrato libre) y
aumentar la concentracién de la di-
solucién.

A fin de hacer notar practicamen-

‘te esta anomalfa, vamos a dar un

ejemplo de lo que sucedi6 con un ca-
liche de la Oficina Araucana que ana-
lizado di6:

Humedadz st v s 1.10 9%
Nitrato de sodio. .. ..... 10.58 9,
Sulfato de sodio. . ...... 15.50 9,
Cloruro de sodio........ 40.00 9,
A0 o e s o 1.07 9%
Magnesio. s . i it o 0.02 9%

La cantidad de sulfato de sodio
15.509, se combina tebricamente
con 9.30% de nitrato para formar
Darapskita, y como la ley de nitrato

- es s6lo 10.589, la cantidad de nitra-

to libre, 1.289; no permite hacer
una lixiviacién a 20° con resultados
econémicos. l.os experimentos con
ese caliche confirmaron las previsio-
nes y sblo se obtuvo como liquido fi-
nal de la lixiviacién a 20°, una solu-
ci6bn con 216 gramos de nitrato por

litro. Los quimicos de la firma Gug-

genheim han logrado evitar estos
inconvenientos y han conseguido
que el sulfato de sodio se Gna con
otros cuerpos, dejando completa-
mente libre al nitrato con el que estd
combinado en la Darapskita.

La Patente N.? 4594, se refiere a los
métodos empleados.

El sulfato de sodio, que forma la
molécula doble de la Darapskita,
tiene con el nitrato de sodio una
unién poco enérgica y se le puede
reemplazar por otros compuestos.

Se consigue la transformacién de
la Darapskita, en sulfatos dobles,
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mediante el agregado al liquido de
lixiviacion de clertos principios o sus
tancias quimicas, que los inventores
han denominado ESTABILIZANTES, lo3
que tienen la propiedad de ser mis
avidos de sulfato de sodio que el ni-
trato de sodio o que se pueden unir
con el radical sulfarico (SO,) del sul-
fato de sodio, formando otros com-
puestos.

stos principios estabilizadores son:
sales de potasio, de calcio y de
magnesio, que agregadas en concen-
tracién conveniente, forman con el
sulfato de sodio sales dobles como:

I.a singenita. K,SO,, CaSO,, H,0.

La Astrankanita. Na,SO,, MgSO,,
4H,0.

I.a Glauberita. Na,SO,, CaSO.

El empleo de los estabilizantes du-
rante la lixiviacién exige un control
quimico severo; los estabilizantes
obran tanto mejor mientras mayor
es su concentracion en el liquido sol-
vente, mientras mds alta es la tem-
peratura de la lixiviaciébn y mientras

mis fina es la materia sélida en tra-
tamiento. Las concentraciones de las
sustancias estabilizantes, son de or-

- den de 15 a 25 gramos por litro, se-

glin la cantidad de sulfato de sodio
presente en el caliche.

En la lixiviacion a temperaturas
ambiente vy tibia (procedimiento Gug-
genheim), se obtiene un llquldo,
muy poco concentrado en nitrato,
inferior a lo menos en 609, en su con-
centracién al obtenido en la lixiviacién
al maximo de concentracién y tem-
peratura (Procedimiento Shanks).
Este liquido débil, por enfriamiento

al aire ambiente depostra nitrato, en
cantidad tan pequefia, que su cris-
talizacién en esa forma no es econé-
mica.

A fin de obtener una recuperacién
suficiente, que haga econémico el
procedimiento, es necesario descen-
der la temperatura del liquido en
cristalizacion, de la temperatura del
ambiente hasta una temperatura
cercana a cero grado, lo que se con-
sigue refrigerando el liquido, median-
te frio artificial obtenido por un pro-
cedimiento mecénico.

Si se enfria una solucién saturada
en cloruro, sulfato y nitrato, obteni-
da del tratamiento a la temperatura
ambiente o tibia de caliche, sin to-
mar ninguna de las precauciones que
va he citado, es decir, sin agregar ma-
terias eStabIIIZ"t!‘l!'eS el nitrato co-
mienza por precipitarqe en estado
puro, hasta 34°, bajo esa tempera-
tura se precipita cristalizado el exce-
so de sulfato de sodio, en su form1
decahidratada (NaZSO.l]OH 0) y
temperaturas inferiores se plemplta
conjuntamente el sulfato y nitrato,
formando nitro-sulfato o Darap kita,
a la temperatura de 7° se precipitan
conjuntamente Darapskita, nitrato
de sodio y sulfato de sodio decahidra-
tado y bajo 7° nitrato de sodio y sul-
fato de sodio. Expenmentalmen te
he enfriado hasta 0° una disolucién
saturada, en las tres sales, cloruro,
sulfato v nitrato a la temperatura de
20° producaendose un prec1p1tado que
contenia 10% de sulfato de sodio; si
la saturacién - se hubiera hecho a 34° .
el nitrato de sodio precipitado habria
contenido mas de 259, de sulfato.

I.as materias estabilizantes, a que
se hahecho referencia, en la parte an-
terior, permiten también conseguir
mediante el enfriamiento artificial
una cantidad suficientemente grande
de nitrato precipitado, con ley supe-
rior a la comercial. Las materias es-
tabilizantes agregadas durante la
lixiviacién, en dosis convenientes,
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permiten descender la temperatura
del liquido por cristalizar hasta cerca
de cero grado, obteniendo con liqui-
dos concentrados en nitrato a una
temperatura tibia una cantidad casi
equivalente al nitrato precipitado
en el procedimiento corriente, v de
mayor pureza. Es evidente que hay
que regular la concentracidon de las
materias estabilizantes durante la
precipitacion y no descender mds ba-
jo de la temperatura en que pudie-
ran ellas precipitarse,a fin de dejar-
las completamente en el agua madre
que va a entrar en el ciclo de lixivia-
cion. El empleo de las materias esta-
bilizantes tiene, pues, en la recupera-
cibn del nitrato del liquido prove-
niente de la lixiviacién una importan_
cia tan grande, como en el tratamien.
to del caliche.
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Igual importancia tienen los prin-
cipios estabilizadores, respecto a la
desagregacion del caliche y la forma-
cién de borras fisicas y a la flocula-
cion de las borras quimicas formadas
por materias coloidales. El liquido
concentrado que se corre directamen-
te de los estanques de lixiviacién sin
operacion alguna de chulla o decan-
tacién, se presenta como un liquido
transparente, llmpulo sin materias
solidas en suspensién, de un color
ligeramente amarillento. Se debe
este aspecto del liquido a la accién
de los principios estabilizantes sobre
las materias solidas del caliche y a su
accion floculante sobre las borras co-
loidales. He hecho experimentos com-
parativos, agitando en frascos cali-
ches finamente molidos y cernidos
a 250 mallas por cm?, con liquidos

Chancadura del Salitre

9.—B, Mix. ExNERO,
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solventes, formados por soluciones de
cloruro y nitrato, con y sin agrega-
cibn de principios estabilizantes, y
he podido notar la diferencia de la
borra formada en cada caso.

Sin estabilizantes, pasa el hecho
conocido hoy dia: se forma un barro
imposible de decantar, porque la ar-
cilla retiene una cantidad considera-
ble de agua; con estabilizantes se for-
ma una borra granulosa, permeable
que estruja por filtracién rapidamen-
te, quedando con una humedad rela-
tivamente pequefa de agua, inferior
de 18 a 209,. La floculacién de las
materias coloidales, que forman las
borras quimicas, verdaderos hidro-
geles, que con frecuencia se producen
en la lixiviacién Shanks, se produce
durante la lixiviacién y queda en
los ripios.

I.a accién de los estabilizantes se
comprueba facilmente en los ripios,
los que quedan enteros tal cual fue-
ron colocados, perfectamente traspa-
sados por los liquidos dela lixi-
viacién, se desmenuzan en la mano
facilmente porque han perdido la ar-
gamasa de sales que cimentaba los
trozos de la materia insoluble, estru-
jan bien quedando con una ley de
humedad de 16 a 189, segn la cali-
dad del caliche.

La concentracién en materias esta-
bilizantes, permite al técnico dirigir
a voluntad el procedimiento de lixi-
viacién y de cristalizacién, pudiendo
llevar la extraccion del nitrato hasta
un limite miximo, practicamente la
totalidad, y regulando la recupera-
¢ién, sin perjuicio de desvalorizar el
producto hasta el punto minimo de
enfriamiento posible. En una pala-
bra, los estabilizantes permiten obte-

ner resultados, que se pueden calcu-
lar de antemano;y no como sucede
hoy dfa, que el procedimiento de lixi-
viacién y de cristalizacién, no se pro-
ducen segln la previsién tedrica y la
voluntad del que dirige el trabajo,
sino que obedecen a fendmenos poco
conocidos, que suelen producir desas-
trosos y antiecondémicos resultados.

II1. La preparaciéon mecanica del
Caliche

Antes de someter el caliche a la
lixiviacion, se le somete a una prepa-
raciébn mecénica: trituraciéon, molien-
da y cernido, separando los trozos
de diversos tamarnos.

El caliche, que viene de la pampa,
es acumulado en tolvas o buzones de
los cuales sale a medida de las nece-
sidades, pesindose automaticamen-
te, en un aparato inscriptor; después
pasa a las chancadoras donde es tri-
turado hasta un grado conveniente,
cae en un plano inclinado colocado
debajo de las chancadoras, y que tie-
ne agujeros, de 3.5 m m. de didme-
tro, las partes gruesas resbalan sobre
el plano inclinado y van a la tolva
de los molinos, donde son sometidas
a una molienda fina; el caliche moli-
do v que ha pasado por el selector
de plano inclinado va ala tolva de los
harneros.

Los harneros cilindricos rotativos
o tromels poseen dos tamices con-
céntricos, el primero o interior, esta
formado por una plancha metalica
perforada con agujeros de 1,50 cm.,
el tamiz exterior estd formado por
una tela metélica de 250 mallas por
cm?; el harnero tiene una cubierta
hermética exterior.

En los harneros se clasifica el cali-
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che, en tres tamanos: los finos, que
pasan por el tamiz de tela metdlica y
son extraidos por un transportador
especial que los lleva a un depésito
para su tratamiento posterior; los
medios van a la planta principal de
lixiviaciéon y los gruesos pasan por
un cilindro y vuelven a la tolva de los
harneros. :

E] diagrama de la trituracién es el
siguiente :

I3T

Es evidente que este diagrama de
preparaciébn mecdnica puede sufrir
modificaciones.

La cantidad de finos que se separa
en la preparacién mecdnica, es va-
riable seglin la consistencia fisica del
caliche, seglin los experimentos he-
chos, la proporcién varia de 5% co-
mo minimo a 109, como méximo;en
términos medios es 79%,.

Tolva del caliche de Pampa

v
Romana automéitica

l

Trituracibn gruesa

v
Harnero plano inclinado

v
Gruesos

|

b
Molienda fina

Tolva de

Harnero

Finos

finos

|

v
giratorio <

A

» A
Finos Medios Gruesos
b b 4 Y
Muestreador Muestreador Cilindros
automitico automitico
v v

Lixiviacion de finos

Lixivia~ién principal
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IV. Lixiviacion principal

En la lixiviaciéon principal, se tra-
tan los trozos medios que correspon-
den entre el 90 al 939, del caliche que
entra en la preparacién mecdnica.

El procedimiento de lixiviacién
empleado es un procedimiento de cir-
culaciéh continua de los liquidos sol-
ventes a fin de poder efectuar el in-
tercambio de temperatura entre los
liquidos calientes y los liquidos frios.
El agua madre o vieja, vuelve conti-
nuamente a la lixiviacién, y del ca-
chucho de cabeza, sale una corriente
continua del liquido saturado en ni-
trato a la temperatura maxima en
que se efectGia la lixiviacion.

Se emplea para efectuar la lixivia-
cién, grandes estanques, colocados di-
rectamente sobre el suelo, construidos
de un material apropiado no metdli-
co e impermeable, revestidos inte-
riormente de una capa impermeable
e inatacable por los liquidos de tra-
tamiento; sobre el fondo del estan-
que se dispone un fondo filtrante,
formado por diversos materiales, gra-
vas, maderos, esteras de coco, etc.

La carga se hace de un modo auto-
mitico y de una manera muy regu-
lar, en capas horizontales, de modo
de evitar cualquiera aglomeracion
de material de distinta dimensién y
de impedir la formacién de vias de
menor resistencia al liquido.

Se emplea el caliche en trozos me-
dios y los trozos gruesos provenien-
tes de la clasificacién hiimeda de los
finos; el caliche por cargar se hume-
dece con 3 a 89, de un liquido solven-
te—lavados—a fin de producir una
mayor aglomeracion e impedir que
durante la carga se formen montones,
sobre los cuales se repartan las par-
ticulas de diversos tamafios.

La lixiviacién se efectia haciendo
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pasar el solvente por percolacién gra-
vitacional (de arriba a abajo) o en
sentido contrario (abajo a arriba)
sobre el material sélido inmévil.

La baterfa de lixiviacién estd for-
mada por los siguientes estanques:
un estanque de prepare, un estanque
de cabeza que corre caldos, un estan-
que lixiviador N.° 1, un estanque
lixiviador N.° 2, un estanque de cola
o de lavado y un estanque en estruje,
desripio y carga.

La planta experimental de Cecilia
tenfa una bateria de siete estanques,
a fin de que las operaciones no se
hiciesen precipitadamente.

Podemos describir la lixiviacién,
en la siguiente forma:

: ]

ler. tiempo

Estanque de prepare.—Se ha
cargado ya con caliche, se llena con
un liquido solvente tibio (Interme-
diario N. © 2), que viene de un estan-
que-depébsito, pasando antes de en-
trar al cachucho por un intercambia-
dor de temperaturas, calentado por
los liquidos més calientes; se llena
con el Intermediario 2 el estanque
hasta que el liquido sobresalga unos
cuantos centimetros sobre la super-
ficie superior del caliche; una vez lle-
no, se hace intercircular lentamente el
solvente, por percolacién gravitacio-
nal o inversa, pasando el liquido al
mismo tiempo por el cambiador de
temperaturas. El calentamiento y la
interciculacién permite al Intermedia-
rio N.° 2 aumentar su temperatura
y su concentracién, especialmente en
nitrato, llega a una temperatura cer-
cana a 40° y a una concentracion su-
perior a 440 grs., de nitrato por litro.

Una vez obtenido ese resultado,
el estanque de prepare, pasa a ser
estanque de cabeza corre el caldo que
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contiene siendo alimentado por li-
quido proveniente del estanque de
cabeza anterior, que pasa a ser I.
alimentador, v que tiene un liquido
de la concentracién del Intermedia-
fi0' 2.°

Estanque de cabeza.—Es el es-
tanque que corre caldos.

En el tiempo anterior, ha sido es-
tanque de prepare hasta que su liqui-
do se ha convertido en caldo en la
forma ya vista. Es alimentado por el
liguido llamado Intermediario N.° 2
que proviene del estanque lixiviador
N1,

Estanque lixiviador N.° 1.—Ha
pasado por los siguientes tiempos:

1.° tiempo, estanque de prepare;
2.° tiempo estanque de cabeza; 3.°
tiempo, estanque l.er alimentador,
que corresponde a la serie, envia su
liquido, Intermediario N .° 2, al estan-
que de cabeza y es alimentado por el

liquido Intermediario N.° 1, prove-

niente del estanque lixiviador N.° 2,

Estanque lixiviador N.© 2.—Ha
pasado por los siguientes tiempos:

1.° tiempo, estanque de prepare;
2.2 tiempo, estanque de cabeza; 3.°
tiempo estanque 1.” alimentador;
4.° tiempo, que corresponde a esta
serie, es segundo alimentador, envia
al lixiviador N.° 1, el liquido Inter-
mediario N.° 1, y es a su vez alimen-
tado con agua vieja tibia provenien-
te de la planta de cristalizacién.

Estanque de cola.—Ha pasado
por los siguientes tiempos:

1.” Tiempo, prepare; 2.° tiempo,
estanque de cabeza; 3.° tiempo, lixi-
Viador N.° 1; 4.° tiempo, lixiviador
N.°2; 5.° tiempo, esta fuera de la
serie, en lavados.

~ Todos los liquidos del circuito de
lixiviacién, se mantienen a tempera-
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turas tibias; entre estanque v estan-
que existe un intercambiador de tem-
peraturas, que los liquidos atravie-
san al salir de un estanque y al entrar
al otro, el agua vieja de la Gltima ali-
mentacién entra también tibia, pues
ha recuperado el calor después de ser
enfriada en contracorriente con el
Jiquido que va a cristalizar, y pasa
antes de entrar al estanque lixiviador
N.° 2, por un intercambiador de tein-
peratura.

I.as concentraciones de los diferen-
tes liquidos en un mismo momento,
en los diferentes estanques fueron las
siguientes:

Est da 1.er Alimen-|2.» Alimen- Alimenta-
=stanque e |5 q0r In- | tador In- |dor exterior

cabeza ('“]do:=termediariojterme(jiafio Agua Vieja

saturado Gr.1p Gr. Nit.[t Gr. Nit.| Gr. Nit.
ol 7 L ‘ll‘| por Lit. | por Lit. por Lit.
| :
{0 448 | 398 O e

347 l LT

2.0 440 | 396 i

El liquido Intermediario N.° 2,
que sale del alimentador N.° 1 se di-
vide en dos porciones, a fin de alimen-
tar el cachucho de cabeza y el de pre-
pare. ;

Las temperaturas se regulan fd-
cilmente, los liquidos entran calientes
a cada estanque después de pasar por
un intercambiador de temperatura,
durante la lixiviacién bajan de tempe-
ratura a causa del nitrato quese di-
suelve, salen del estanque y vuelven a
pasar por otro intercambiador, au-
mentando de nuevo su temperatura, v
asisucesivamente. Se puede decirque
toda la lixiviacién se hace a tempera-
tura constante.

Los lavados se efectian por perco-
lacién gravitacional, el liquido de
reemplazo llega por la parte supe-
rior y se extiende en una napa homo-
génea sobre el liquide que contiene
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el estanque, al mismo tiempo se ex-
trae la misma cantidad del liquido
que contiene el estanque por la parte
superior; de modo que se hace un des-
plazamiento lento de un liquido mds
concentrado por uno mas diluido,
manteniéndose siempre el estanque
lleno con liquido, y el caliche inmer-
gido en él.

Los liquidos de lavado son cinco:
el primero desplaza al agua vieja; el
segundo desplaza al primero, que ha
alcanzado la concentracién del agua
vielasel agua vieja y el primerlavado
van al sistema de lixiviacién como
alimentadores exteriores; el tercero
desplaza al segundo y forma el l.er
lavador de la operacién siguiente y
asi, sucesivamente, el agua del tiem-
po es el quinto liquido lavador.

Durante la lixiviacién se toman
muestras de los liquidos cada cierto
tiempo en todo el circuito, se deter-
mina rdpidamente la cantidad de ni-
trato que entra y sale con el liquido
de cada estanque y en caso de diferen-
cia negativa, se corrige la concentra-
cion de los estabilizantes, pues esa
diferencia negativa corresponde a una
formacién de Darapskita.

Concluidos los lavados, el estanque
se vacia, se deja estrujar v se desripia
mecanicamente.

Tiempos de las operaciones.—
Las diversas operaciones que se su-
ceden en un mismo estanque hasta
que descarga, se efectGan en los tiem-
pos siguientes:

Horas
RYEDaTelal Lk A0 Lo s e 3
Corridade caldo. . . ........ 10
Primera alimentacion. . . .. .. 10
Segunda alimentacién. .. .. .. 3

Lavados 152,734 oilonie 5010 6
Lavado con agua del tiempo... 1
Estruje v desripio........... 10
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La cantidad de caldo o liquido as-
turado que se extrae por estanque es
de 4 a 5 veces su volumen; cada 100
toneladas de caliche corriente emplean
25 m’. de liquido, que producen un
promedio de 120 m?. de caldo.

Cabe aqui llamar la atencién, que
la cantidad de caliche tratado es fun-
cién solamente del volumen de cada
estanque y que es posible lixiviar en
estanques de gran capacidad, de
2,000 y mas m’. de capacidad, que
pueden recibir cada uno entre mate-
ria sOlida y liquida de 3,000 a 4,000
toneladas.

V. Tratamiento de los finos.

Conjuntamente con la lixiviacion
principal, se efectia el tratamiento
de los finos que representan en tér-
mino medio el 7%, que entra en el
plantel de elaboracién.

Previamente pesados, se mezclan
con cantidad determinada de agua
vieja tibia en un aparato mezclador
continuo, que descarga la pulpa for-
mada en el canal de un clasificador
de arrastre; en el clasificador la pul-
pa se separa en dos porciones: liqui-
do borroso que se lleva a los estan-
ques e decantacién y las partes grue-
sas del material que vuelven a la lixi-
viacién principal.

El liquido borroso se envia a de-
cantar a un estanque de sedimenta-
cién, especial, extrayendo continua-
mente el liquido claro y una borra
espesada; el liquido claro v el reco-
gido de la filtracién, se distribuye
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en los estanques-depdsitos de liquido
seglin su concentracion en nitrato.

LLa borra espesada, se lleva a un
estanque de filtracién, se agita con
aire comprimido, a fin de impedir la
depositacion de las materias sélidas
v mediante un filiro el vacio—de ele-
mentos verticales tipo Moore—se
filtra. Cuando la torta ha adquirido
cierta consistencia se lava con una
salmuera concentrada, el liquido de
lavado ingresa a la lixiviacién prin-
cipal.

I.a accién de los estabilizantes so-
bre la permeabilidad de la torta es
manifiesta, pues se puede filtrar, for-
mandose cerca de dos centimetros de
espesor de la torta sobre la hoja fil-
trante.

VI. Recuperacion del nitrato de
los liquidos de la lixiviacion.

La recuperacion del nitrato de los
liquidos o caldos saturados obtenidos
de la lixiviacibn se hace por crista-
lizacibn mecanica, enfriando los cal-
dos, en varias etapas sucesivas, pri-
mero con liquidos tibios v, por Glti-
mo, con liquidos frios, enfriados a su
vez por enfriamiento artificial.

Los liquidos formados en la lixi-
viacidén estan concentrados en nitra-
to y se presentan limpidos, claros,
sin materia alguna en suspensién, de
un color amarillo. No necesitan ser
chullados, ni decantados, salen de un
modo continuo de la planta de lixi-
viacién y pasan de un modo continuo
a la planta de cristalizacion.

l.a cristalizacibn se efectia en una
serie de intercambiadores de tempe-
ratura cristalizadores mecdnicos, que
esencialmente constan de cubas ho-
rizontales, de seccién superior cua-
drangular, terminando con un fondo
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de seccién trapezoidal; las cubas es-
tan tabicadas interiormente forman-
do compartimentos verticales, me-
diante tabiques dispuestos en chica-
nas, a fin de hacer recorrer al liquido
el mayor camino posible en zig-zag.
Dentro de la cuba, hay un eje hueco
rotativo, que estd dotado de una se-
rie de elementos lenticulares huecos
v solidarios del eje, los que interior-
mente estan también tabicados a fin
de prolongar la marcha de los liqui-
dos.

Estos aparatos son del dominio pii-
blico y se encuentran descritos en la
Patente chilena N.° 883 (1895) y en
los articulos publicados en la revista
“Caliche’”—Volumen III (1921) pa-
gina 280, Volumen IV (1922) pagina
467. Son intercambiadores—cristali-
zadores directos, en que actGan sélo
dos liquidos, el liquido por cristali-
zar en la cuba y el liquido que enfria,
en el sistema lenticular interior.

De modo que una corriente lenta
de caldo, a la temperatura maxima
de la lixiviacién, entra en la cuba por
un extremo y encuentra superficies
metélicas frias, debidas al liquido
frio que entra por el extremo opues-
to y dentro del sistema lenticular in-
terior y rotativo.

FEl enfriamiento se efecttia en va-
rias etapas, teniendo cuidado que la
caida de temperatura en cada apara-
to no pase de 10°, a fin de quela cris-
talizacién sea lenta, que los cristales
no se adhieran a las paredes y que no
se formen cristales pequefos, sino
suficientemente grandes para que
puedan estrujarse facilmente por
centrifugacion,

El caldo o liquido saturado entra
por la extremidad de la cuba, a la
temperatura que proviene de'la lixi-
viacién, cercana a 45° y se enfria en
contracorriente, con agua vieja fria,
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proveniente de la cristalizacion, ba-
fando su temperatura a 20°; es en-
fnad:} hasta 2°, mediante una sal-
muera fria a—0° que proviene de la
planta de frio artificial, salmuera que
vuelve a enfriarse, a la temperatura
de 3°.

Los cristales se forman en el seno
de la capa liquida, que e‘sta siempre
en movimiento y agitada aGn porla
rotacién de los elementos lenticulares,
de modo que el intercambio de tem-
peratura es muy eficiente, v cae al
fondo en una capa liquida mas tran-
quila donde un transportador los
arrastra fuera del cristalizador.

Los cristales son estrujados meci-
nicamente en centrifugas apropiadas
y ligeramente lavadas en la centrifu-
ga para retirar el residuo de agua
vieja.

Posiblemente después se sequen,
aprovechando para secarlos, los ga-
ses calientes de las calderas de recu-
peracion de los Diesel, que se esca-
pan a_ temperaturas de 150°.

VII. Balance del nitrato de ela-
boracién

Como ejemplo de trabajo, pode-
mos dar el siguiente caso:

La elaboracién 47 066 Kgrs. de ca-
liche, con 13.769, de nitrato, en el
producto seco, o sea 6,400 Kgrs. de
nitrato de sodio puro, mds 3,360
Kgrs,, de finos con ley de 20.209, de
nitrato, en el producto seco, o sea 670
Kgrs. de nitrato puro.

El nitrato de sodio puro entrado
al sistema fué:

6,400 Kgrs., de nitrato del caliche
medio.
670 Kgrs., de nitrato de finos.

e —

7,170 Kagrs., en total.

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA

Efectuado el ciclo de elaboracion,
se analizaron y pesaron los residuos

y el producto fabricado, encontrdn-

dose las siguientes cifras:

Pérdidas Nitrato puro

Kars.
Ripios con 1.45%, en el produc-

£ SRCORMUEAT Ut s (e N o 530

Borras con 6.459%, en el produc-
£O SECO ..« sk EW L e AR o 185
Pérdida total.... 715

Cantidad extraida en lalixiviacion:

7170—715=6455 Kars.
o sea un rendimiento de 909%.

Los caldos obtenidos depositaron
por cristalizacion 6 377 de salitre
con ley de 99.69 en el producto seco,
o sea 6 200 Kgrs. de nitrato puro, el
rendnmen to de la lixiviacién y recu-
peracion fué de 89.5%. Estas cifras
noson calculadas, sino determinadas
experimentalmente pesando y mi-
diendo todos los elementos que en-
tran en el balance.

Sucede a veces que se encuentra
mds salitre cristalizado colocado y a
veces un poco menos; se deben estas
anomalias, a la temperatura ambien-
te que sube o baja algunos grados.

En general, los rendimientos son
superiores a las cifras citadas en el
halancc y llegan ficilmente a 95 y
mas por ciento.

Como se ha dicho en otra parte, el
rendimiento puede llevarse al limite
que se qui'f;ra, pues la lixiviacién y la
recuperacion del nitrato se regulan
a voluntad variando la concentra-
cion de las materias estabilizantes y
variando la temperatura.
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El nitrato de sodio, seco, tiene las
siguientes leyes:

PG i B i
Nitrato de sodio 99.5 97.5 97.8
Cloruro de so-
Al it 01255 L 13 )83
Sulfato de so-
ez RN 1.19 0.49 1.9
Materias inso-
Mablest nr = = no contienen

I.a humedad tal como sale de la
centrifugacion es de 2.19, a 2.69%,
pero es evidente que si se deja secar
al aire seco o se seca artificialmente
con gases calientes perdidos, esa hu-
medad baja a 1. 29, que es la hume-
dad minima del salitre, expuesto al
aire.

Balance de agua

Las pérdidas de agua son reducidas
si se las compara con el procedimien-
to actual; no hay pérdidas por ebulh-
cibn, las perdldas por evaporacién es-
tAn reducidas al minimo, pues los li-
quidos tibios no se encuentran ex-
puestos al aire, en estanques como las
bateas, sino en estanques cerrados y
cqlonfugados las pérdidas por goteos
son las corrientes.

La principal cantidad de agua que
se extrae del sistema es llevada por los
ripios, el porcentaje de humedad de
los ripios depende de la calidad fisi-

ca del caliche y en especial del porcen-
taje de arcilla; debido a las influen-
cias de las materias estabilizantes,
los ripios se presentan porosos, granu-
lados, sin codgulos; los ripios salen
con un maximo de 209, de agua y un
minimo de 179, en términos medios
de 18.59.
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Las borras estrujadas al filtro, tie-
nen respecto al ripio, un porcentaje
un poco mayor, en término medio
9. Las medidas directas hechas so-
bre el consumo de agua han sido de

1.3 m’., por tonelada de salitre pro-
ducido.

Balance del calor

Hemos visto que por tonelada de
salitre fabricado, se dispone de
500,000 calorfas kllogramos para la
lixiviacién y la compensamon de las
pérdidas por evaporacién, radiacion
y convexion.

Para disolver un kilégramo de ni-
trato en agua es necesario gastar
c1erm cantidad de calor, que varia se-
gin la concentracién del liquido en
que el nitrato se disuelve. Segiin
Thonsen, el calor de diselucién en di-
soluciones diluidas es de 59.2 Cal.
Kgr., Moissan 55, 2 Cal. Kgr., Thom-
pson citado por le Prof. Donnan 35,7
Cal. Kgr. para disoluciones muy con-
centradas; sin exageracibén se puede
suponer que 50 Cal. Kgr. es un n-
mero suficiente para las disoluciones
de la concentracién que se emplean
en el procedimiento Guggenheim;
de modo que el calor de disolucién
por tonelada de salitre serd de 50,000
Cal-Kgr. a los cuales agregaremos
otras 50.000 Cal-Kgr. para subir el
calor termométrico de los liquidos a la
temperatura de trabajo y para com-
pensar las pérdidas de calor, quedan-
do pues una cantidad de calor so-
brante no despreciable. Debemos
ademds recordar, que el sistema
Guggenheim es un sistema ciclico
o cerrado respecto a los liquidos,
los que circulan en contracorriente
entre intercambiadores de tempera-
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turas, recugerando el calor latente
de disoluciéon, en forma de calor
latente de cristalizacién y todos los
calores termométricos, sean positi-
vos o negativos. Es evidente, que
en este ciclo se producen pérdidas y
que las temperaturas positivas y ne-
gativas tienden a equilibrarse, pero
dada la cantidad de calorias exterio-
res disponibles, se puede no solamen-
te compensar las pérdidas, sino aan
aumentar lentamente las temperatu-
ras de los liquidos de lixiviacion, has-
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ta llegar a un maximo que serd supe-
rior a 50°, es decir, hasta que se pro-
duzca el equilibrio con las pérdidas
por radiacién y convexién, que como
es sabido aumentan progresivamen-
te mas que el aumento de la tempe-
ratura.

A fin de ser pesimista, se puede su-
poner que las pérdidas de calor, en el
ciclo puedan ser totales,—en la reali-
dad nopasandel 209;,— y aun habria
calor suficiente exterior para com-
pensarlas.

LA INDUSTRIA SALITRERA

Memorandum presentado por el sefior I, B. Hobsbawn a la
Mision Kemmerer.

Seghn la Asociacién de Producto-
res de Salitre la situacién econémica
de la Industria es tal que se hace ab-
solutamente necesaria una pronta re-
duccién en el precio del salitre para
asegurar el porvenir de la Industria
Chilena en vista de la seria compe-
tencia que el nitrato estd experimen-
tando, competencia que se espera sea
mds severa todavia en el futuro in-
mediato. Los productores estiman
que la reducciéon en el precio no de-
biera ser menor de 4/—por quintal
métrico con el objeto de obtener los
resultados benéficos necesarios, y co-
mo los productores no pueden sopor-
tar esta reduccion sin la ayuda del
Fisco, piden una reduccién en el de-
recho de exportacién de 2/— por
quintal métrico.

El objeto del presente memorin-
dum es el siguiente:

l.>—Demostrar que esta reduc-
cidén no es necesaria, ni ahora ni en el
futuro inmediato.

2.°—Que cuando se hagan necesa-
rias reducciones en la escala de pre-
cios, éstas se pueden obtener por me-
dio de la debida reorganizacion Téc-
nica y Comercial de la Industria, que
es la manera que estas reducciones se
efectian en todas las industrias del
mundo.

Refiriéndome al primer punto pue-
de asegurarse definitivamente que el
consumo de salitre chileno no estd
disminuyendo a pesar del aumento
en la fabricacién de productos nitro-
genados sintéticos; que no hay signos
de que la produccién de nitrégenos

.



