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Este invento se refiere a la obtencidn de
clorurc sdédico anhidro al estado de sal purificada,
partiendo de sal cruda u otre, impura, tal como por
ejemplo sal gema, o sal obtenida por evaporacidn sg

lar, o gimilar.
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Un objeto principal de este invento es pro-

porcionar un métodc econdmico y prictico, para la ob-

tenoidn, partiendo de sal bruta o impura, de sal qui-

nicemente pura, en la préctica, de tipo gramular, com

pareble, en cuanto a estas cualidades, a los productos
hasta ahora obtenidos solamente mediante métodos rela-
tivamente costosos y complicados de evaporacidn en va-
cfo o en espacio abierto.

Otros objetos y ventajes de este invento se
desprenderdn de le especificacidn siguiente del modo
de splicacidén de distintos sjemplos de este invento,
realizads de acuyerdo con los dibujos adjuntos, en los
que A

la figura 1 es un esquema de los cambios de
fase que experimenten el cloruro sédico aphidro y las
soluciones de sal, en presencia de determinadas con -
diciones de cambios de temperaturas

la figura 2 representa un tipo elemental de
ciclo de trabajo del método & que este invento se re-
fiere, que por conveniencia se denominard "ciclo di-
hidrgto"; ‘
" 1a figura 3 corresponde a la figura 2, pero
representa otro tipo del ciclo de trabajo;

la figura 4 es una representacibn esquemdtica

de una forma de aparato para la aplicacidn préctica de

" este invento;

la figura 5 es una representacifn esquemé-
tica de otro aparéto, de fqncionamiento continuo, pars
eplicar este invento en la préctica, y '

la figura 6 es una vista anfloge que repre-
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sents otre nueva forma de aparato de funcionamiento
continuo para aplicar este invento en ls préctica.

Este invento, en general, prevé la utiliza-
cidn de determinsdos fendmenos @e cambio de fases sal-
solueidn salina, que cuando se utilizen en combinacién
especifica ¥y con una nueva disposicién de ciclos a que
eéte'invento ge refiere, proporcionan un método econd~
micemente aplicable en la prictica para la obtencién
de sal pnéc#icameﬁxezpura quimicamente de tipo gramilar,
partiendo de una salmuera que contenga sal impure. E1
procedimiento comprende el someter una sslmuera impura
en condiciones de circulacidn repetida a proce&imientoa
alternados de refrigeracidn y caldeo, sometiendo con

ello la mezcla a cambios de. temperatura ciclicos o pe-

riddicos entre ciertos limites, a la vez que enire es-

tos se extrae sal purificada del sistema.

El procedimiento implice la conversién inmi-
cial del cloruro sédico anhidro o sal de alimentecidn,
en la forma dihidrateds de la misme, por refrigeracidn
de ls salmuera en circulacidn, y la re-conversidn del
dihidrato en la forme enhidra del mismo por cambio c¢i-
clico adecuado de temperaturas y control de las mismas,
muy.éonyenientemente entre ~21,180 nesta la temperatura
media ambiente tal como por ejemplo 15,62C; auﬁque si
se desea acelerar la operacidn y si se dispone de sumi-
nistro de calor econdmico, pueden emplearse temperaturas
elgo superiores. Bl método de este invento resulta es-
pecialmente adecuado por ejemplo, oomo suxiliar en las
operaciones de obtenciéﬁ de agua potable partiendo del

agua del mar, o pera otras operaciones de conversilén de
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ague saline utilizando técnicas de refrigerscidn, en
las que se utilice eguipo pare la obtencidén de gren—
des cantidades de salmuera enfriads.

Is base de la operacidn del procedimiento &
gue el invento se refiere, puede explicarse por ejem-
plo en el caso de cloruro sédicé, hatiendo referencia
& un esquema de fases tal como el que se répresenta
en la figura 1. Esteleaquema indica que cualquier sal
mierg de bonpentracién inferior al 23,31% de sal, si

ge enfria continuamente, producird ininterrumpidamente

" 'hielo, mientres que al mismo tiempo la sdlmmera resi-

dual ee concentrerd. El ourso de esta accién se repre
genta por la lineas IE de la figura 1. A una temperatura
de ;21,1290, se alcanza el punto eutéetico, y la sal-
maers reaidual se solidifica por completo como eutéc—
tica. | )
‘ Si se enfris una salmuers de concentracidn
comprendida entre 26,285% y 23,31%, no se separa hielo,
pero a una temperatura a&ecuada, se forme clorurc de
sodio dihidratado, que se acumule en el fondo de la
salmera. Dedo que el dihidrato NaCl.2H,0 contiene
61,863% de sal y solamente 38,137% de agua, el dihi-
dreto contiene mucha mis sal que la salmuera de la que
se forma. El resultado es que la salmuera se debilita
o diluye, & causa de la formacién de dihidrato, y la.
composicidn de la salmuera residual sigue la linea TE
heste el punto E, el eutéctico, en el que se realiza-
la solidificacidn cﬁmpletam

Una salmuera completamente saturada con sal

& una temperatura de 15,62C contiene 26,395% de sal.
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Si este salmuera se enfriz, se separa una pequefia can=
tidad de sal anhidrs, a causa de la solubilidad dismi-
nufde, y continfia separdndose haste que se alcanze la
temperaturs de transicién de 0,118C, representada por
el punto T en la curva TE de solubilided del dinidrato.
En el'puhto de tranéiéién, la sal anhidra es la fase
inestable, y el dihidrato es la fase‘éstable. 4si pues,
pof debajo de Oéllﬁc tode la sal aphidra que se ha depo
sitado & causa de la refrigeracién de la salmuera, pasg

ré a la solucidn, mientras que, al mismo $iempo, apare-

cerd una proporeidn equivelente de dihidrato.

Se indicd anteriormente que el depdsito de '
dihidrato debilita la salmuera. Ahora bien, si se pone
wna nueva cantidad de sal gnhidra en contacto con.la
selmuiera debilitada de cualquier composicidn a lo largo
de leg lineas TE, esta adicidn de sael anhidre se disolve-
rd, y al mismo $iempo se formard continuamente dihidrato
puro de la sal. Bsta operacidn proseguird indefinidamenf

te g cualquier temperaturs comprendida entre 0,118C ¥y

-21,12C, y en salmueras de una composicidn comprendids

entre 26,285% y 23,31% de =al,

Tos cristales de dihidrato as{ formsdos, por
reffigeracién de lea éalmuera o por disolucién de la can
tidad de sal anhidra bruta, deliberadamente introducida,
de mouerdo con este invento, se retiran y funden., Se in-
dicé anteriormente que ¢l dihidraeto tiene la composicién
de 61,863% de sal ¥y 38,137% de aéua, Yy que el contenido
de sel del mismo es précticamente puro, quimicamente
independientemente del oontenidolﬂe impureze de la sal

introducida y de ls salmuera. Cuande el dihidrato se
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funde, elsvando su temperaturs por encims de 0,118C,
existe agua insuficiente presente para disolver todo
el contenido de gal de dicho dihidrato, y por consi-
guiente el exceso de sal pura no disuelia cristaliza
5. y se deposita en forma de cristales cibicos muy puros

¥y finos. Estos cristales de sal pueden compararse en
calidad y tipo de grano, a los obtenidos por la eva-
poracibn en vacio»o en espacio abieftof Solo hace fal-
ta separar la sal cristalina, de la salmuera obtenida |

10. por la operaciéﬁ de fusidn, por ejemplo utilizando
cualquier método borriente de filtracidén. Los crista-
les de gel pueden a continnaciéﬁ secarse o tratarse de
mevo, y la salmuera se hace retofnar:a 1a operacidn
de obtencién de dihidrato pera enfriarla de nuevo y

15, utilizarse a fin de diso;ver-nuev# sal enhidrs de ali-
me-z‘ztacién.

Is figura 2 representa un ciclo dihidrato
tipico, en forma esquemdtica. La refrigeracidn y las
necesidades termodindmicas son moderadas, dado que el

20. cloruro sédico dihidratado se descompone de acuerdo
con la ecusciln siguieute: ‘
FaCl.28,0 ~-» NaCl 4 solucidn 4+ 32 caé;;ig?/

Para la aplicacidn prdctica del eiclo dihidrato,
la primera necesidad desde los puntos de. vista de poten=-

25. - cla y‘termodinémico, es un origen de refrigeracidn, para
‘el funcionamiento del cambiador de celor A; cuye funcidn
ee, desde luego, enfriar .ls salmuera de soporte y re-
circulacidn & alguna temperaturs comprendide entre Q,110C
y ~21,18C, Por ejemplo, la eplicacién para le obtencién

30. de agua'potable partiendo de agua del mer, por un método
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de refrigeracidn, constituiria un caso ideal para la
instalacién de equipo en el que se utilizara el métpdo
de "ciclo dihidrato® de este invento, dado que los pro
yectos de conversidn de mgus seline utilizando una tég
nica de refrigeracién, dispondrian de grandes cantide-
des de salmuerg enfriasds, y uns parte de esta salmuera
podria desviarse flcilmente por derivacidn a través del
cambiador de caior A. Los proyectos de conversidn de
agua salina, se preparan frecuentemente pare zonss dri-
das en las que existe una aplicacibén del calor solar pg
re la obbtencién de sal bruta, y la sel impura obtenida
por este medio comstituiria un material de partida ex-
celente para le conversidn en sal pura y finamente gra
nulada, por la utilizacidn del método a que este inven
to se refiere.

Se observard que en la figura 2, el cambiador
de celor B nc es necesariamente preciso., BEn muchos easos,
la temperaturs embiente es tal que rédpidamente se descom
pone una masa de oristales de dihidrato en salmuera, ¥
sel anhidra suspendida en ella. Aunque la figura 2 re-
presenta el cambisdor de calor B enteramente alejado
del separador de sel y salmuers, en algunos'casos puede
preferirse‘combinar los dos aparatos.

Ia figura 3 representa uns versidn modificada
¥y méds eplicable comerciaimente del ciclo dihidrato de
trabajo, en forma esquemitica. En este caso se dispone
un filtro entre el cristalizador de dihidrato y el ca-
lor{fero B, de tal modo que la salmuera descargada del f£il
tro puede pesar directamente al refrigerador A, mientras

que los cristales de dihidrato, solos, se transportan sl
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calorifero B en el que se funden. Como se explicd an-
teriormente, en este punto habrd agua presente en can
tidad insuficiente para disolver tods l; sal anhidrs
pure producida por la fusidn del dihidrato, y por tanto,
el exceso purc y anhidro puede separarse facilmente por
filtracidn y dirigirse a la descargs del producto del
sistema, mientras que la salmuera saturada se hace re=-
tornar al sistema Principal de circulacidn de salmuera.
Baste sistema deo la figura 3 resulte ventajoso, por ser
més econdmico desde el punto de vista de las necesida-
des de oalefacciéh, ya que sclo precisan calentarse los
cristeles de dihidrato, y no toda la salmuere en circu=-
lacidn.

Ia figura 4 represents esquemfticamente un
aparato para la aplicacidn préctica del procedimiento
a que este invento se refiere. En este,cgso, la sal
impura introducida se deposita en una cesta de tamiza-
cibn, como se indica en 10, dispuesta en el interior
de la salmuere saturada mantenida en el recipiente re-
frigerado 12, cuya refrigeracidn se realize por medio
de serpentines 14 de circulacidn del refrigerante, su-
mergidos en la salmuera contenida en el recipiente. El
nivel de la sslmuers en el‘récipiente 12, se regula de
fal modo gque el contenido de la cesta 10 quede sumer =
gido en la salmuera, y ls temperatura de ésta en el re-

cipiente se mantiens sproximadamente dentro de los limi

tes de 0&C ¥y -21,128C mediante el sistems de refrigera-

cibn. Asi, como se explic$ anteriormente, la sal intro-
ducida se disuelve en la salmuera y simulténeamente con

esto se forma sal dihidratada pura en suspensidn en la
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gelmuera ¥y que se dBposita en el recipiente dentro de
un conducto de extraccidn 16 susceptible de controlar-
se por una vdlvula 18 pars la descargs intermitente o
contimugs de pasta de sal dihidratada pura. Esta pasta
le recibe otra cesta de tamizacidn 20 dispuesta en una
atmbsferea calentada en la que la temperatura del di-
hidrato se eleva por encima de 0,112C haciendo gue
funda. As{, como entes 6 he explicado, por existir
agua insuficlente presente para disolver tode le sal
anhidra pura formada por la operacidn de fusién, el ex

ceso de sal anhidra pura se deposita y puede retirarse

.convenientemente en forme de ura pasts espesa, por 22,

mientras que la salmuera‘asi formada se hace retornar,
mediante un conducto y uns bomba 24, al interior del
recipiente 12, completaﬁdo asi el sistema de circulacidn
de dicha salmuera.

 Ie figura 5 representa esquéemfticemente otro
tipo de aparato para la aplicacidn prédctica de este din
ventos; el recipienxe'cristalizador 30 de -dihidrato, se
representa revestido y con circulacidén de refigerante
a través de la envoltura, & diferencis del contacto di-
recto de la refriéerasién con la salmuera, indicade en
el caso de la figure 4. Ei'dispositivo pera la alimen—
tacidn de sal anhidra, es andlogo al de esta Gltima £i
gura, pero la pasta de dihidrato se dispone para reti-
varse continuamente del fondo del depdsito 30 y para
dirigirse luego por la bomba 32 a través de un cambia-~

dor de calor 34 eh el que el dihidrato de la pasta se

 funde como antes se explicd. Ie nueva paste se suminis-

tra a contimiacién a un filtro tal como un filtro de
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tipo rotativo, indicado en 36, en el que se filtra el ex
ceso de sal anhidra pura retirdndose para su introduc~
cidén en un secador u otro equipo de tratamiento, mien-
tras que el filtrado se retorna en forme de salmuers
saturada, al recipiente 30. Como se indica en lg figuras
5, la salmuera de retorno puede inyectarse conveniente~
mente en un suministro de alimentacidn de sal impurs o
pulverizarse por encima de 1lm miéma, por ejeﬁplo por me
dio de un dispositivo de salidas miltiples indicado en
38. '

Ia figura 6 representa esqueméficamenﬁe otro
nuevo aparato, quizé comercialmente el més conveniente,
para la aplicacidn del método de este invento. En este
caso, el recipieﬁte cristalizador de dihidrato estd pro
visto de una hélice de acumulacidn ¥ transporte 40 que,
suninistra el dihidrato depositado = un elevador'42 que
dirige el dihidrato extraide, = un depdsito de fusién
44 en el que el dihidrato ée funde como antes se explicd.

Asi, se produce un exceso de sal anhidra pura, que se

-acunula por medio de una hélice 46, se retira y se su-

ministra en forma escurrida, por medio de otro elevador
48, Ia salmuers rebosada del depdsito 44 se dirige, por
la bombe 50 y les tuberias correspondientes, para intro
ducirse de muevo en el recipiente cristalizedor de 4i- -
hidrato. Se comprendera, desde luego, que puede elimi-
nerse, si se desea, la bomba 50, tal como ajustando el
depbsito 44 a una elevacidn superior suficiente pera que
la salmuersa réboSada del mismo pueda circulsr, por la
accibn de la gravedad solamente, 8l recipiente cristeli-

zador de dihidrato.
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Asi, resulta evidente gue pueden emplearse une
gran variedad de formas para la aplicacidn del método a
que este invento se refiere; los aperatos representados
y descritos anteriormente, evidentemente, se indican 80
1o por via de ejemplo, ¥y en modo alguno comprenden todes
las varisciones posibles de los mismos., En cualquier ca-
so, la etapa de formscién de dihidrato, del método Ge eg
te invento,‘puede acelerarse por introduccidn continua
o intermitente de cristales imiciadores de dihidrato, en
el interior del recipiente cristalizador; dlichos crista-
les se obtienen del suministro de dihidrato seco o escu~-
rrido, antes de $ransportarlo al recipiente de fusidn,
Cualquier mpdio adecuado para suministrar los cristales
iniciedores y pars dispersarlos en el interiof del re-
cipiente cristalizador, puede emplearse demde luego.
Adends, para faciliter la formaeidn de cristeles de di-
hidrato, puede.utilizarse cualquier otro medio adecuado,
Por sjemplo, pers facilitar la formacidn de cristales,
pueden emplearse técnicas de vibracidn u otros métodos
cualesquiere, conocidos ez la téenica. '

Desde luego mo compronderd que so eﬁplearén
los medios adecuados para mantener el suministro de
salmuera en circulacién eficaz pars 1los fines Gel pro-
cedimiento, y que siempre que la salmuera se transforme
en super-contaminads con impurezes derivadas de la sal
de suministro introducida, la salmuera se desechard y
sustituird, o se tratard quimicémenxe de modo pimilar,
para mantenerla en forma aprovechatle. Ademds, la acu~
mulacibn de impurezas insolubles en las cestas de sos-

tén de la sal introducida en el sistema, se retirarsd
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mecénica o manualmente, de modo contimmo o intermitente,
segin se prefiera, pera ayudar a mantener el sistema en
la mejor condicidn de trabajo;

Aunque solo se han representado y descrito
detalladamente en leg memoris algunos ejemplos de meca-
nismos pare le aplicacién de este invento, se compren-
derd que pueden introducirse distintos cambios sin se-
pararse del espiritu del mismo ni del alcance de las
reivindicaciones adjuntas.

o . N O T A

Desorite suficientemente la naturaleza del

inventoc asi como la manera de reslizerlo en la préc-

tica, debe hacerse eopstar que las disposiciones an-

feriormente indieadas son susceptibles de modifica -

cioﬁes e detalle en cuanto no alteren su principio
fundamentals siendo lo que constituye la .esencia del
refefidd invento y por lo que se solicita Patente de .
Invencidn por 20 afics en BEspafia: "PROCEDIMIENTO DE
PURTFICACION DE CIORURO SODICO"; caracterizdndose por
lo siguiente: ) .

.. 1l2.~ Procedimiento de purificacidn de cloruro
sbdico, caracterizado por partirse de un suministro de
sal anhidra relativamente impura y por comprender las
etapas de hacer circular o pasar una salmera saturade
g través del suministro de sel, mientras se mantiene

la mezcla de la sal y la salmuers a une temperatura
comprendida entre 0,118C y -21,122C, para disolver la
sal introducida y formar dihidrato de la misma; someter
ls pasta salmuere-dihidrato ssi formada, a una operacidn

de caldeo pars fundir el dihidrato y former un exceso
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deé sal arnhidra purificada qué se precipits de 1la sal-

muera asociads, y luego separar el exceso de sel an -

~ hidra del producto & suministrar, mientras se hace re

tornar la salunera asociada al suministro de elimen-
tacidn de sal, para la repeticidén del procedimiento.

28,- Procedimiento segiin reivindicacidn la,
caracterizado porque la pasta selmuera~dihidrato asi
formada se filtra; el dihidrato filtrado se somete a
un cambio dé teiperatura parg volver a convertir el
dihidrato en la fase anhidra del mismo y para formar
un exceso de sal anhidra purificada que se precipita
de la salmuers asocizada, y luego se separa la sal an-
hidra purificada, de la salmnera. .

38.~ Procedimiento segin reivindicacién 18,
ceracterizado porqﬁe:la pasta selmera~-dihidrato asi
formada, se filtra, devoiviendo el filtrado de salmue-
ra a la sal suministrada, mientras se somete el filira
do de dihidrato e una operacidn de celdec, pera volver
g convertir en dihidrato en su fase anhidrae y para for
mer un exceso de sal anhidra purdficada que se precipi
ta de la salmuers, asociaﬂa, -

48 .= Procedimiento segin cualquiere de las
reivindicaciones 12 a 38, caracterizado porque la sal-
muere saturada se siembra con cristales de cloruro sé-
dico dihidratados

 58,- Procedimiento segin reivindicacién 12,
caracterizado por comprender el formér un smbiente de
cristglizacién del dihidrato de cloruro sddico, enfrian
do una solucidn de salmuera de clorurc sidico o una tem

peratura Tl comprendida entre 0,112C y --21,122C en pre—
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sencig de, y mientras se proporcions, un suministro de
olorurc sbdico anhidro relativamente impuro; el separar
dihidrato de cloruro sédico del ambiente citado; &l ca-
lentar el dihidrato de cloruro sbdico separado a uns
temperaturs T2 supérior 8 0;1196 pars formar una mezcla
de salmuera saturada y clorurc sédico anhidro relativa-
mente puro; el separar el cloruro sddico anhidro relae -

tivamente puro de la mezela citada, y el volver g tratar

la salmuers saturada restante en el smbiente antes indi-

cado.
6§.-~Procédimiento segin reivindicacidn 5,
caracterizado porque la salmuera muevamente tratads,
se hace retornar al ambiente en la regibn de dicho su-
ministro de cloruro sddico anhidro relstivamente impuro.
%Q.- "Procedimiento de purificacién de cloru-
ro sddicol; talay como queda sustancislumente descrito
en la pre;ente memoria e ilustrado en los adjuntos di-

bujos.

Esta memoria consta e gatorce hojas escritas

a néquina por una sola cara.
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