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Relatdrio descritivo de inven
950 PROCESSO DE OBTENCAO DE PRODUTO UTILIZAVEL DIRE
TAMENTE NO SOLO, COMO FONTE DE POTASSIO OU CORRELA~
TOS.

Relaciona-se este pedido com
um processo de tratamento de minérios, rochas e mi-
nerais.

Normalmente os sais potassio-
sao obtidos a partir de antigos depdsitos salinos /
naturais - os evaporitos - e em alguns casos a par-
tir de evaporagao de salmouras salinas.

O processo objeto desta inven
¢ao visa ao aproveitamento de materiais silicaticos
como rochas, concentrados de minerais (regolitos e
solog) ou concentrados artificiais (feldospatos e-
micas de finos de pedreiras). E mais especificamen
tc visa o processo a obtengdo de produto utiliza-/
vel diretamente no solo, como fonte de potéassio -
ou produto lixividvel que fornece potassio em solu-
cao, suscetivel de ser recuperado como um sal (clo-
reto, carbonato, nitrato ou sulfato de potassio).

De um modo geral o processo -
compreende a fase de aquecimento a temperaturas en-
tre 900 e 1.2009C, por mais de 30 minutos de materi
al potassico natural (rochas, concentrados de mine-
rais, regolitos ou solos}) constituido por silicatos
(ou aluminossilicatos) de potassio, moido (100 me-
shes) e misturado em proporgoes convenientes com /
calcario e gipso moidos, permite a obtengao de um -



produto em que, os silicatos de potasswo s d;ﬁéeéteﬁ/::
em silicatos de calcio com a formagdo de aluminato e /
ou sulfato de potassio soliivel e silica.

O produto pode ser usado dire-

05. tamente no solo, ou sofrer os seguintes tratamentos su
plementares:

- Lixiviagdo do produto s6lido
em agua a& ebuligao, por um periodo de 4 & 6 horas, cor
a obtengao de solugao aquosa contendo entre 85 e 93% /

10. do potassio inicial + um residuo sb6lido lixiviado.

- Evaporagao de solugao com a
precipitacao de sulfato de potassioc e algumas impure-/
Zas.

Tratamento da solugao com o -

15. gas carbonico libertado no aguecimento produzindo um /
precipitado de AlL{OH)3 e ions bicarbonato e potassio -
em solugao. Desta solugdo por seletiva separam-se os /
hidroxidos de aluminio e a silica coloidal e por evapo
ragdo o carbonato de potassio.

20. 0 tratamento da solugdao com -
acido cloridrico ou nitrico leva a formagao de cloreto
ou nitrato de potassio, a partir da solugao.

Como matérias de partida podem
ser cltados:

25, Material Potassio: Rochas alca
linas, mica-xistos, folhelhos, concentrados naturais /
ou artificials de minerais potassicos (feldospatos, mi
cas, feldospatdides) ideal com teor acima de 8% de K20.

Calcario: Calcarios ou marmo-/

30. res de natureza cdlcitica ou dolomitica e de origem na
tural, guimica (precipitados) ou organica (calcarios /
de conchas).

Gipso: Natural ou sintético -
como os residuos do tratamento da apatita com acido sul

35. furico.

0 processo, segundo a invengéo,
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apresenta as variantes:

1) - ProporgOes entre as maté
rias primas e sua granulometria.

Casos ideais: a) Rocha: calca
rio, gipso = 2:2:1

b) Rocha: calca
1:3:5:0

rio, gipso

granulomatria ideal 100 meshes

2) - Natureza do calcario: /
Ideal = calcitico.

3) - Temperatura de agquecimen
to: Ideal = 1.1509C.

4) - Tempo de aguecimento: -
Ideal = 45 minutos.

5) - Tipo (velocidade e tem-/
po) de resfriamento: Ideal = rapido.

6) - Lixiviagao

a) Natureza: aquosa, aclda
ou alcalina, ideal: aguosa.

b) Tempo Ideal 6h.

c) Temperatura, Ideal95¢C.

7) - Subprodutos

a) Al1(OH)3 + Si02 nH20 +
residuo.

b) N caso de IV-1, e do
calcario ser calcitico, utilizagdo do residuo s6lido /
da lixiviaga@o como matéria prima para Cimento Portlard.

8) - Produtos:

Carbonato, cloreto, sulfa
to, nitrato. Ideal: sulfato de potassio.

Dentre as vantagens com /
este processo, podem ser citadas:

Aproveitamento de subpro-
dutos da exploragaoc de bens minerais como & o caso das
rochas alcalinas de Fogos de Caldas, subprodutos de ex
ploragao de Uranio; do gipso sintético; de retortas de
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folhetos beluminosos, etc.
Esse aproveitamento, resolve-
ria problemas de rejeitos, pilhas e de poluigido de manan

clais.
Estabelecimento de uma fonte-

de potassioc para a indistria de fertilizantes que presen
temente importa 100% do potassio consumido no pais - /
(700.000 toneladas, correspondentes a 72 milhdes de do-

lares em 1976).
AuxIlio ao programa agricola-

de recuperagao dos cerrados e do planoc energético vege-
tal (alcool).
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1. "PROCESSO DE OBTENCAO DE
PRODUTO UTILIZAVEL DIRETAMENTE NO SOLO, COMO FONTE DE
POTASSIO OU CORRELATOS", caracterizado por compreender
a fase de aquecimento a temperaturas entre 900 e 1.2000C
por mais de trinta minutos de material potassico natu-
ral (rochas, concentrados de minerais, regolitos ou so
los) constituido por silicatos ( ou aluminossilicatos)
de potassio, moido (10N meshes) e misturado em propor-
¢Oes convenientes com calcario e gipso moidos, permitin
do a obtengao de um produto em que, os silicatos de po
tassio se convertem em silicatos de calcio com a forma
¢do de aluminato e/ ou sulfato de potéssio soliivel e -
silica.

2. "PROCESSO DE OBTENGAO DE
PRODUTO UTILIZAVEL DIRETAMENTE NO SOLO, COMO FONTE DE
POTASSIO OU CORRELATOS", de acordo com a reivindicagao
l, caracterizado pelo fato de o produto poder ser uti-
lizado diretamente no solo, ou sofrer os seguintes tra
tamentos suplementares: a) lixiviagao do produto sdli-
do em agua a ebuligao, por um periodo de 4 & 6, com a
obtengao de solucdo aguosa contendo entre 85 a 93% do
potassio inicial mais um residio sdlido lixiviado; b)-
evaporagao de solugao com precipitagao de sulfato de /
potassio e algumas impurezas.

3. "PROCESSO DE OBTENCAO DE
PRODUTO UTILIZAVEL DIRETAMENTE NO SOLO, COMO FONTE DE
POTASSIO OU CORRELATOS", de acordo com as reivindica-/
¢oes 1 e 2, caracterizado pelo tratamento da solugao -
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com o gas carbonico libertado nbaquedéimestosproduwih **

do um precipitado de Al(OH)3 e ions bicarbonato e po
tassio em solugado; desta solugao por seletiva separam
se os hidroxidos de aluminio e a sllica coloidal e /

05. por evaporagao o carbonato de potassio; e o tratamen
to da solugao com acido cloridrico ou nitrico leva &
formagdo de cloreto ou nitrato de potdssio, a partir
da solugao.
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RESUMO DE PATENTE DE INVENCAO

Patente de Invengao de PROCESSO DE OBTENCAO
DE PRODUTO UTILIZAVEL DIRETAMENTE NO SOLO, COMOC FONTE-
DE POTASSIO OU CORRELATOS, que compreende a fase de /
aquecimento a temperaturas entre 900 e 1.2009C, por -/
mais de trinta minutos de material potassio natural -

(rochas, concentrados de minerais, regolitos ou solos)
constituido por silicatos (ou aluminossilicatos) de po
tassio, moido (100 meshes) e misturado em proporgoes /
convenientes com calcario e gipso moidos, permitindo a
obtengao de um produto em que, os silicatos de potassio
se convertem em silicatos de calcio com a formagao de
aluminato e/ ou sulfato de potassio solivel e silica.
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1) - Proporgoes entre as maté

rias primas e sua granulometria.
Casos ideais: a) Rocha: calcéd
rio, gipso = 2:2:1
b) Rocha: calcéd

rio: gipso 1:2,5:0
granulometria ideal 100 meshes
2) ~ Natureza do calcario: /
Ideal = calcitaico.
3) - Temperatura de aguecimen
to: ldeal = 1.,1509C.
4) -~ Tempo de aquecimento: [/
Ideal = 45 minutos.
5) - Tipo (velocidade e tem-
po} de resfriamento: Ideal = rapido.
6) - Lixiviagao
a) Natureza: agquosa, &acida
ou alcalina, 1deal: aguosa.
b) Tempo Ideal 6h.
c) Temperatura, Ideal 1959C.
7) -~ Subprodutocs
a} Al (OH) 3 + 8102 nH20 +
residuc,
b) No caso de 1IV-1, e do

"calcdrio ser calcitico, utilizagao do residuo s6lido

da lixiviagao como matéria prima para Cimento Portland.
8} -~ Produtos:

Carbonato, cloreto, sulfa-
to, nitrato. Ideal: sulfato de potassio.

Dentre as vantagens com
este processo, podem ser citadas:

Aproveitamento de .subpro-
dutos da exploragao de bens minerais como & o caso das
rochas alcalinas de Pogos de Caldas, subprodutos de ex-
ploragdo de Uranio; do gipso sintético; de retortas de
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REIVINDICAGCOES

1. "PROCESSO DE OBTENCAO DE PRODUTO
UTILIZAVEL DIRETAMENTE NO SOLO, COMO FONTE DE POTASSIO/
OU CORRELATOS", caracterizado por compreender o tmnata-
mento térmico por calcinacaoc em temperaturas entre 900
e 12009C, durante 30 minutos, de material potassico na-
tural (rochas com teor superior a 8% de K0 como: alca-
linas de Pogos de Caldas; arddsias verdes do Grupo Bam-
bul de Cedro do Abaeté-MG; xistos e folhelhos ricos em
micas potassicas; solos e regolitos naturais ricos em
minerais potassicos; concentrados de minerais potassices
obtidos pelo beneficiamento de rochas, finos de pedrei-
ras, etc., constituidos por feldspatos, felsdpatdides e
micas) em mistura com calcario {ou dolomito) em propor-
¢oes varidveis, finamente moidos (100 meshes), com o ob
jetivo de obtengac de produto cujo K»0 seja assimilavel
pelas plantas e portanto apresente solubilidade adequa-
da (solubilidade média em agua 4 temperatura ambiente ;

. solubilidade acima de 85% em acido citrico a temperatu-

ra ambiente, 1 g de calcinado para 100 ml de solugao ci
trica a 2%; e, solubilidade elevada maioxr que 90% em
dgua, a temperatura de ebuligao, com agitagao, durante
4-6 horas), por o produto a ser usado diretamente no so
lo ter teor total de K50 entre 4 e 7% dependendo Qo teor
inicial do material potéssico natural e da proporgaoc da
mistura com calcario (ou dolomito), o caso ideal sendo
guando o material pot&ssico tem mais de 12% Kj0, para
ser misturado com calcaric (ou dolomito) na proporgac a
proximada de 1:2,5 em porcentagem em pesO, Ou ha pPropor
¢ao molar, Ca0 (+Mg0) do calcadrio/Si0, da "rocha” en
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torno de 2/1; e por o teor de K30 calcinado, em vista da
perda em peso do CO, ser, preferivelmente, superior a 6%.

2. "PROCESSO DE OBTENGCAO DE PRODUTO
UTILIZAVEL DIRETAMENTE NO SOLO, COMO FONTE DE POTASSIO
OU CORRELATOS", caracterizado por compreender o tratamen
to térmico por calcinagao em temperaturas entre 900 e
12009C, durante 30 minutos, de material potadssico natu-'
ral (rochas com teor superior a 8% de K,0 como: alcalinas
de Pogos de Caldas; arddsias verdes do Grupo Bambui de
Cedro do Abaeté-MG; xistos e folhelhos ricos em micas po
tassicas; solos e regolitos naturais ricos em minerais -
potassicos; concentrados de minerais potassicos obtidos/
pelo beneficiamento de rochas, finos de pedreairas, etc.,
constituidos por feldspatos, feldspatbides e micas) em
mistura com calcario (ou dolomito) e gipso natural ( ou
"fosfogesso") em proporgoes variaveis, finamente moidos
(100 meshes), com o objetivo de obtengdo de produto cujo
K20 seja assimilavel pelas plantas e portanto apresente/
solubilidade adeguada (solubilidade média em &gua a tem-
peratura ambiente, 1 g de calcinado para 100 ml de solu-
¢ao citrica a 2%, e solubilidade elevada maior que 90¢%
em agua a temperatura de ebulicao, com agitagac durante
4-6 horas); por ¢ produto calcinado a ser usado direta -
mente he solo ter teor de K20 em torno de 9% se emprega-
da a mistura 2:1:1, "rocha": calcario: gipso, na tempera

tura ideal de 1.1509C; por, se a mistura tiver a propor-
cdo 2:2:1 de "rocha": calcario: gipso, o teor de Ko0
ser em torno de 7% e a temperatura de calcinagao poder -
ser de 10009C; e por esses dados considerados ideais re-
ferirem-se & solubilidade de K0 em acido citrico superior
a 90%.

3. "PROCESSO DE OBTENCAO DE PRODUTO u
TI1LIZAVEL DIRETAMENTE NO SOLO, COMO FONTE DE POTASSIO OU
CORRELATOS", de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-
zado por compreender o processo de tratamento do produto
calcinado por lixiviagao em &gua, a temperatura de ebuli

cao (prdoxima de 1009C), por um periodo de 4 a & horas ,
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com a obtencao de uma solugao aguosa contendo entre 85 e
93% do potédssio inicial, na forma de K,O Al,03, além de
residuo insolilivel constituido essencialmente por silica-
tos de calcio e aluminossilicatos de cdlcio (Ca25104 '
CASi03 e CayAl,S5i0,), matéria prima para fabricagao de
cimento Portland, se o calcario empregado for calcitico;
por as solugdes aquosas com concentragao de até 10 g K50
/litro, contendo ainda hidréxidos do tipo Ca (OH),,serem
tratadas com CO, (proveniente da calcinag¢ao)} para produ-
¢ao de K,CO5 soliivel e precipitado de Al{OH}j3, este Glti
mo matéria prima para obtengado do aluminio; e por o KpCO4
s6li1do ser obtido por evaporagdo da solugac ou por trata
mento das solugoes com acido nitrico, cloridrico ou sul-
farico.

4, "PROCESSO DE OBTENGAO DE PRODUTO
UTILIZAVEL DIRETAMENTE NO SOLO, COMO FONTE DE POTASSIO
OU CORRELATOS", de acordo com a reivindicagao 3, caracte
rizado por compreender o processc de tratamento dos pro-
dutos calcinados, para obter K20 solivel sob forma de
aluminato e de sulfato, mediante a lixiviacao aguosa, a
itemperatura de ebuligao da agua (~1009C), por periodo de
4-6 horas; e por os sais soliiveis de potassio poderem -
ser obtidos por evaporagao da solugao ou outro tratamen-
to.
) 5. "PROCESSO DE OBTENGAO DE PRODUTO
UTILIZAVEL DIRETAMENTE NO SOLO, COMO FONTE DE POTASSIO
OU CORRELATOS", de acordo com gualquer das reivindicagoes
anteriores, caracterizado por O tratamento das solugdes'
de lixiviagao dos calcinados obtidos consistir na obten-
¢do de nitrato de potdssio, cloreto de potassio ou sulfa
to de potassio, pelo tratamento das solugbes com &cido -
nitrico, cloridrico ou sulfirico, respectivamente; e por
esse tratamento poder ser efetuado em colunas com resinas

de troca idnica adeguadas.



