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Este invento se refiere a procedimientos pars la
fabricacidén de carbonato de sodio y de carbonato de sodio-
monohidratado, por la accidn de didxido de carbono's§bre 80=
luciones de sosa caustica, especialmente las de concentra-

5. cién eleveda obtenidas por electrolisis de salumuera en cubas
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modernas del tipo de mercurio.

Los procedimientos para carbonatar liquidos de
sosa caustice obtenidos en celulas electroliticas vars
sglmuera, son ya conocidos, pero precisan un suministro
de calor o unae produccidn de bicarbonato sddico, o el em-~
pleo de una parte solamente de la soss cdustica y el aban-
dongr los liguidos finales. Ademds se precisan nuevas eta-
pa® pera antes de poder alslarse como tal el carbonsto sé-
dico. o

Se ha descubierto el modo de obtener de solucio=-
nes, tules como por ejemplo las que se producen en'las
cubas modernas de mercurio, carbonato sddico y su fulehelony
hidrato, directamente y sin necesidad de suministrar calor
eadicional alguno al sistema. _

Se ha descubierto también el modc de sepsrar
fisicumente la etapa de carbonatacidn de la etapas de cris-
talizacibn o precipitacidn. Lsto es de grandisima importanw
cia y valor, ya que significa que las dos etapas pueden
realizarse separadamente en equipo especial idegdo para
egte objeto. In otros procedimientos gque implican la cris-
talizacidn y la carbonatacidn, tales como el proceso so0do-

ambénico, la carbonatacidn y la precipitacidén se 1llevan a

cabo en la misma vasija - #ste recipiente contlene una gran

centidad de 1lfquido que puede Tomenter un buen crecimiento
de criztales, pero la presencis de este_liquido impone una
considerable contra~presidn en los gases de Carbothacién,
¥ precisa una compresidn cara del gas.

Separando las dos etapas, la cristalizacidn pue-

de llevarse a cabo, por ejemplo, en una capa gruesa de

cristales, si asi se desea, o en 1liquidos madre: de composi-

'
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ciones especialmente conducente al tipo de crecimiento

de cristeles preciso, y especislmente la cerbonatacién

puede realizarse en torres empacadas o recipisnutes and~

logos, que ofrezcan una baja calda de presidn el paso del
5 gus, Asl, no se precise suminigtro de didxido de carbono

& »residn, como ocurre en Llos procedimisntos conoéidos,

¥ por consiguiente el procedimiento a que este invento

se refiere puede funcionar sin gasgtos de compresidn, y

usar como manantial econémico de d@iéxido de carboro gases
10. de escape que no resultarian de empleo scondmico al com-

primiriogs en los procedimientos conocidos.

De gecuerdo con un primer tipo de egte invento,
se proporciong un procedimiento para obtener carb&nato
sédico monohidratedo, por la accidn de diéxidc de carbono

15, sobre liquidos de sose cdustica, que comprende'una etapa
de carbonatacidn, en la que un ligquido madre de una etapa
de crigtalizacidn y que contiene menos de 20 en peso de
Mgl v mds del 6,- en peso de Ha2003, ¥ con preferencia
menos del 12/ de NaCH y wée del 14 de Na,003, se hace

20 reaccionar a una temperatura superior a 308C., con un
gas que contenge didxido de carbono suficiente nare dar
un 1iquido carbonatudo en el que vprécticamente toda la

sosa caustica se ha converitido en carbonato sédico, seguido

por la etape citada de cristalizacidn, en la que el 1f~

1]
i
.

quido cgrbonatado de la etapa de carbonatacidn indicada,

se hace reaccionar con un liquido de sosa céustioa que
contenga por lo menas 567, y no mds del 637 en peso de x
Nall, por cuyo medio se precipita el carbonato sédico %;“
monohidratado, gue se separa por medios adecusndog.

30 De acuerdo con un segundo tipo de este invento,
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se obtiene carbonagto sddico anhidro por un p¥ocedimiento

que comprende todas las carazcteristicas descritas en la
primera aplicacidn, excepto que el liquido de sosa caus-
tica que se hace reacclonar con liguido carbonatzdo en la
etapa de cristalizacibn, contiens por 1o menos 637 en peso
de {aOH, por cuyo medio se precipits el carbonatoéanhidri-

4o y se separa por medios adecuados.

La necesided esencial para la conversién completa

de la HaCH del lfquido de las cubus, en carbonato sbdico
precipitedo, o carbonato sédico monohidratedo, es que toda
el agua introducida en el procedimiento, con el liquido
de las cubas y con el gus de carbonatacidn, y también

8l agua formeds por lg reaccidén entre la HalH y eléCO2 0g-
re, formar Naecoj, ge evapore. Paras conseguir esto @as
eficazmente, sin necesidad de calor sfiadido, el liquido de
las cubas ha de contener, por 1o menos, 56% en pesb de
NaOH, el se precisa carbonato sddico monohidratzdo, y por
1o menos 63% si se precisa carbonato sddico anhidro, Ll
calor de reaccidn es suficiente para evsporar las cantida-
des de agua imblicadas. Bl calor de reaccidn se desprende
en parte, en el cristalizedor y en forma de un calor de
dilucién.y crigtslizacidn, y parcialmente como calor de
carbonatacibn del liguido del carbonatzdor. il carbongto
sédico monohidratsdo puede obtenerse cusndo el liquido de
la cubg contiene menos del 56% de NaOH, pero solo éi se
suwinistre al sisteng calor seoundario;anélogamenté,quizas
se conseguiria obtener carbonsto sédico monohidratadovcuan-‘;j
do el 1fguido de la cuba contiene mids de 63% de NaCH, |
eunque schmente si se perdiera una proporcidn apreciable

de cglor de reaccidn, por .ejemplo dejanco de aislar térmi-
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canente la instelgcibn.
El sgua se eliming més facilmente en el cgr=
bonatedor donde penetrs en la fase gaseosa y se arrastra

con los componentes inertes del gas de escape. Si el agua

se ellmina por completo en esta etepa, se presentgran algo
de incrustaciones de complgios de carbonato, en la parte
superior del carbonatador, mientras que el 1fquido de la
parte inferior se hgllard insaturado. Lags incrustaciones
pueden eliminarse utilizando dos carbongtadores en serie
y erpleando cada uno de ellos alternativamente, como ca-
beza y cols del sistema. La incrustacidn formsda nientras
un carbonatador funcions como "cabeze!, se elimina?cuando
funciona como "cola',

Como variante, la incrustacién formade pﬁede e~
vitarse eliminando parte del agus en un cristalizadOr en
vacid, Esto proporciona un lfquido frio pars circular nue-
veumente al carbonatador. Cusndo este liquido penetra en
el carbonatador, el vepor de agua de le corriente de gas
ascendente se condenss en dquel, y la dilucién conéigmien~
te hace imposible lg precipitacién.

Otre variante es alimentarun 1iquido caustico
de bastante concentrecién en el procedimiento, por ejemplo
el 1iquido concentrado que las cubas de mercurio p@eden
producir. Se afiade asl menos agua al pzc‘ocec:1:i.mien1;o,f de la
que permite la concentracién minima del 56{%. Le diferencia
se atiade al liguido que penetrs en el carbonatador; con
objeto de diluirlo.

La cristalizacidn se regliza en uno o en varios
reciplenteg a temperaturas comprendidas entre 82 y 10890.,

prefiriéndose temperaturas entre unos 502C y 802C., gproxi-




mademente. 1 se utilizan varios recipientes parte de uno
0 de ambos resctivos, no precisan sfadirse al primér re-
cipiente., Si se elimiﬁa vapor de agua poOr evaporacidn en
vacid$ durente la cristalizecidén, paera evitar la incrusta- L
5. cién en el carbonatador, solamente precisa Tfuncionar en |
vacio la dltima vasija de cristaslizacién.
Parz regular la temgeratura del liguido ﬁue
abandons el carbonatador, a un valor adecuado para ls
introduceidén de dicho liquido @& los cristalizadores, el
10. gas que penetia en el carbonatador ha de tener un punto
de rocio adecuado. $i se deséa que el liquido que abandona ;:fz
el carbongtador lo hogs a temperatura elevada, el punto .
de rocfo del gas puede resultar necesario que exceda al
del gas natursl de escape. En este caso, es necesario en=-
15. riquecer el gas con vapor de agua antes de que penetre
en el carbonatador, y recuperar el valor téruico del va-
por de agua, del gas que abandone el carbonztador. Esto
se consigue facilmente dejando quelel gas saliente del
carbonatador caldee una corriente de circulgeién de agua,
20. y utilizando el ague caliente para humedecer el gas que
se dirige al carbongtador.
Al prepargr carbonato sédico anhidro de acuerdo
con la otra aplicacidn de este invento, el liquido salien-
te del carbomatador, si se desea, puede dividirse en dos
25. partes. Ig primers se mezcla luego en el sistema de crige—
| talizacidn, con 1fguido de cuba que contenga por lo menos
63% de NaOH, y el calor de dilucidn de ésta aument? la temf?j*
peratura de la mezcla a unos 902C., que es suficiente
para precipitar en forua de cerbomato sédico anhidro al-

30 rededor del 75% del Nago total presente. Iste carbonato
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s8dico, se mepara y el lfquido madre se mezcla con la se-

gunde de las dos partes de liquido carbonatado, con lo cual -
se precipite carbonato sédico monohidratado. Este monohi-
drato se devuelve al cristalizador, en el que lag pfimera

5 pafte de 1liguido carbongtado se mezcla con liquido frio que
contiene, por lo mends, 63% de NaQH. o, si se desea,zse lle~
va & un segundo recipiente gue contime magna del cristali~
zador, y se convierte en carbongto sédico. El monochidre-
to, si se desea, puede convertirse en carbonato sddico an-

10, hidro de otros modos, por ejemplo por reaccibén con solu-
ciones de sosa calstica concentrada, en un sistena ?epa—
rado. Como antes se indicé, las etapas finsles de éris~
talizacidén pueden llevarse a cabo a presibn réducidg, con
objeto de proporcionar un liquido madre méds frio, qﬁe al

15, entrar en el carbonatador diluird, por condensacién, el

vapor de ggua y de este modo, evitando la supersatufaoién, L};'i
impedird que se realice la inecrustacidn con complejos de C
carbonato,.
EJBIMPLO 1. |

20, Se introducen 667 kg. de un liquido madre de
une - etgpg - de cristelizacién, a una temperaturaide 728
C. y que contengan 80 kg. de NaOH y 94,7 kg. de Na CO , en
la parte superior de ung columna empacade, en cuyaapagte in-
ferior pasa el conducto de gas que contiene 11% de CO ¥y

25, se hallg casi saturado con vapor de agua a 352 C. Enzla
columns, se absorben 44 kg. de CO .y 62,8 kg. de agua eva~
porada por el calor de reaccidn, 5 gglen del fondo 648 kg.
de un liquido a 60,29 C, que contienen 200 kg. de Na CO ¥y
pricticamente ningln otro masterigl disuelto. Este ligﬁiéo

30. que, en reelidad, es uma solucidn al 30,5 % de NaCOB,'Se
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mezcla en un cristalizador & la presién atmosférica, con
142,8 kg. de un liquido de 56% de KaCH a 602C., después
de lo cugl la temperatura asciende g 728C. y se precipi=-
tan 124 kg. de carbonato sddico monohidratado, y un 1i-
quido madre que contiene 14,2% de NayCO3 ¥ quede iZ% de
TaOH. :
LJEYPLO 2. ,

Se introducen 650 kg. de un liqﬁido madre de
ung etapa de cristalizacién, a una tempergtura de 509C. y

con un contenido de 80 kg. de NalOH y 91 kg. de Na2003, en

la parte superior de una columna empescads, en el fondo

de la cual pase el gas de salida que contiene 11% de Co,

¥ que se halla casi saturado de vapor de agua s 349C. En

le columns se gbsorben 44 kg. de CO, y se eveporan 39,7

kg. de agus. Da temperatursg en la parte superior de la
columne asciende a 66,89C., la del fondo, a 59,49C. ¥y

del fondo salen 654 kg. de un liquido a la temperaturs
Gltima, que contiene 197 kg. de Na,CO04. Este liqui@o que

en realidad es une solucidn al 30,1% de Na2003 se:mezcla
con 142,8 kg. de un liquido al 567 de NeOH. s 608C., en

un cristalizador de etapas miltiples, en el que las eta- _
pas Tingles se gplican a presidén reducida. Ll resuliudo ne~
to de la ganancie de calor vor dilucidén del liquiso sl

565 de NaOH, y 1lm pérdide de calor por evaporacién.en las
etapas de presidén reducida, es el llevar la temperatura

del 1iquido madre, reduciéndola, a 502C.; se precipitan

124 kg. de carbonato sddico monohidratado, ¥ Selrecbgen

por medios adecuados.

HIERPTO

Se introducen 690 kg. de un 1lfquido madre a 81,1°C
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¥y que contiene 101,5 kg de Na coy/ﬁg. de NaOH, en la
parte superior de una columnazemgacada en cuyo fondo pa-
sa un gas de escape que contiene 11% de 002 y virtual-
mente saturado con vapor de agua & 632 C. En la c?lumna
se obsorben 44 kg. de CO y se evaporan 46 kg. de égua
¥y sale por la parte infeiior 687 kg. de un liquido car-
bonatado, a 68,62 C, que contiene 208 kg. de NaZCOj. Eg~
te liquido se divide en dos partes prdcticamente iguales.
Una de ellas, de peso 342 kg., pasa directemente al cris-
telizador principal donde se mezclas con 123 kg. de hn 1{-
quido al 65 % de NaOH, también s 68,62 C. E1 calofide
dilwidn de este Gltimo eleva la temperatura de ls nez-
cla a 952 C., ¥y ée precipitan 81 kg. de carbonato sbdi-
co, que se recogen por medios adecuados, dejando 384 kg.
de un 1fquido madre que contiene 80 kg. de NaOH y 22 ka.
de Na CO .
2 3

Los 384 kg. de liquido madre, se mezclan & con-
tinuacién, en un segundo cristalizador, con la otra par-
te de liquido carbongtedo, de peso 345 kg., ¥y Se preci-
pitan 29,2 kg. de carbonat6 sédico monohidratado, yjse
dejan 695 kg. de liguido madre a 81,12 C. que contienen
101 kg. de Na CO y 80 kg, de NaOH. Lste lfquido madre
estd por tant§ dispuesto para lg nueve circulascidn & la
columns de carbonatacidén. TLos 29,7 kg. de carbonato sé-
dico monohidrgtedo, se devuelven gl cristalizador prin-
cipal o, =i se desea, a un recipiente secundario que
contiene el magna del cristalizador principal, y se con-

vierten en 25,4 kg. de carbonato sbdico.
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invento asi como lg wmanera de realizarlo en la préc-
tica debe hacerse conster que las disposiciones anterior—
mente indicodas son susceplibles de modificaciories de
detalle en cuanto no alteren su prineipio fundaﬁental.
Tambilén se hace congtar que el invento se refiere g

una solicitud de patente presentada en Inglaterra con
fecha 27 de noviembre de 1.959, ne 40.367 acogiéndose,
por lo tanto, a los bemeficios que conceden los Conve-
nios Internacionales en vigor, y siendo lo que cons-
tituye la esencia del referido invento y por 105que se
gsolicitag patente de invencidn por 20 afios en He puna;"
Procedimiento pars la febricacidén de carbongto SOdlCO"
caracterizandose por lo siguiente:

12.- Procedimiento para la fabricacidn de
carbonato sddico, caracterizado por eplicarse g :la
obtencién de carbonato sddico monohidratado por accidn
de didxido de carbono sobre liquidos de sosa oéﬁstica,
y por comprender uns etapa de carbonatacidn en ia que
el 1{quido wadre -de una etaps de crisitalizecibén y que
contizne menos del 20% en vesc de HaOH y nds del 6%
en peso de N32003 ¥y con preferencis menos del 12% de
WaOH y més del 144 de Ja,C04, se hace regcclonar a una
temperatura superior a 302C., con un gas portador de
diéxldo de carbono suficiente para dar lugar a un 1i-
quido carbonatsdo en el que pricticamente toda la sosg
cdustica se ha converiido en carbonato sddico, séguido
por la etapa menclonada de cristalizscidn, en la‘que el
1iquido carbonatado de dichs etapa de carbonatacibén se
hace reaccionar con un liquido de sosa csustica Que

contiene por lo menos 56% y no mds del 63% aproximada-
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mente, en peso, de HalH, por cuyo medio se precipita
carbonato sédico monohidraitsdo, que se gepalg POr me-
dios adecusdos.

2%,= Procedimiento, para la fabricacidn de
carbonato sédico, prdcticamente anhidro, cargeterizado
por gplicarse la accidn de didxido de carbono sobre
liquidos de sosa céustica, gue comprende una etaﬁa de
carbongtacidn, en lg qué un liquido mgdre de una;eﬁapa
de cristalizacidén y que contengs menos del 204 en peso
de NaCH y mds del 6 en peso de FapCOj3, y con prefe-
rencia menos del 12% de WaOH y mde del 14% de lfa2C05, so
hace reaccionar g um temperstura superior a 3090. con

un gas portador de dibxido de carbono suficiente para

dur lugar a un liquido carbonatado en el que pricticamen~ = -

te toda la sose cdustica se ha convertide en carﬁonato
s6dico, seguido por la etapa de cristalizacidn citada,
en la que el liguido carbonatado de la etapa de ¢arbona—
tacidn mencionsda, se hace reaccionar con un liquido de
sosa caustica que contenga por lo menos 63% en peso de
HaOH, por cuyo medio se precipita carbonato sddico an-
hidro, que se separa por medios adecuados.

32.- Procedimiento, segin reivindicucién 28,
caracterizado porque el liquido que sale de la etapa
de carbonatacién se divide en dos partes, una de las
cugles se hace regccionar en ung etapa de cristelizgcidn
con 1fquido de sose caustica que contiene como minimo,
63/% de NaOH, con lo cual se precipita carbonato sédico
anhidro que .se separe pars dar un magna y un primer 1i~
quido madre que luego se mezcla con la otra de las dos

porciones de liquido que sale de lg etapa de carbonate~
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cidn, por cuyo medio se precipita carbonato s6ditco mo-
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nohidratado, que se separa de un segundo liguido madre,
que vuelve a introducirse en lg circulscidn en lg men-
cionada etapa de carbongtacidn;el mencionado carbomnato
5 s6dico monohidratudo, se retorns luego a la etapé de
cristalizacidn o, si se desea, al magna de dicha-etapa,
con lo cual se convierte el carbonato sddico anhidro,
que se precipita y separa por medios adecuados.
42,~ Procedimiento, segun reivindicacién le, 28
10. ¥y 3%, caracterizado porque la etapa de cristalizdcién
se realiza a una tempergtura comprendida entre BQQ ¥
80%C., aproximadamente. |
52,- Procedimiento, segin reivindicacidn 18,
28, y 38, caracterizado porque la etapa de cristéliza—
15, cibn se aplice e una presidn inferior a la atmosférica.
62.,- Procedimiento para la fabricacidén 'de car-
bongto sddico; tal y como queda sustancialmente descrito

en lg presente memoria. ’

Lsta memorim consta\de doce hojas escritas a

20,
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