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La presente invención se refiere a un mé-ií
todo de producción de cloruros de calcio y de sodio a i 

partir del líquido de destilación del procedimiento de 
producción de sosa calcinada al amoniaco.

En el estado presente de la técnica se 
conoce un método industrial de producción de cloruros 
de calcio y de sodio a partir del liquido de destila­
ción del procedimiento de producción de sosa calcinada , 
al amoníaco, resultando dicho liquido de la destilación 
de las aguas madres de bicarbonato sódico y encontrándo-; 
se usualmente que contiene como componentes principales . 
(en % en peso): cloruro de calcio, aproximadamente 8-11; 
cloruro de sodio, 5-9; sulfato de calcio, 0,1-0,15; hi- ¡ 
dróxido de calcio, 0,1; siendo el resto agua. ;

La producción de cloruros de calcio y de ¡ 
sodio a partir de dicho liquido se efectúa por clarifi­
cación seguida de una concentración por evaporación con­
secutiva en cierto número de etapas desde la concentra­
ción inicial de cloruro de calcio de 8-11 hasta 38-40% 
en peso.

El procedimiento se lleva a cabo en una 
instalación evaporadora de efecto múltiple en la que los 
evaporadores están interconectados en serie a lo largo 
del flujo de vapor de agua utilizado para efectuar el 
procedimiento de evaporación, y del liquido que se vapo­
riza. Durante la etapa inicial de evaporación, el proce­
dimiento se lleva hasta una concentración de cloruro de 
calcio de aproximadamente 14-15% en peso a una tempera­
tura del orden de 104°C, a continuación el líquido que 
contiene cloruro de calcio a la concentración arriba in-
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dicada se hace pasar a un segundo evaporador, en el que 
progresa la evaporación hasta que se obtiene la concen­
tración de cloruro de calcio de aproximadamente 17-18% 
en peso a una temperatura de aproximadamente 90°C, des­
pués de lo cual el líquido pasa a un tercer evaporador 
en el que el proceso de evaporación progresa hasta al­
canzar una concentración de cloruro de calcio del orden 
de 38-40% en peso a una temperatura de aproximadamente 
75°C bajo vacío. A una tal concentración de cloruro de 
calcio se precipita el cloruro de sodio, el cual se se­
para luego del líquido y se lava. Esta solución de clo­
ruro de calcio que es esencialmente cloruro de calcio 
líquido, o bien se utiliza como producto comercial, o 
el cloruro de calcio líquido se concentra por evaporació¿ 
a vacío a 80-100°C hasta la preoititaoión de los cris­
tales de cloruro de calcio en forma de CaClg.2HgO (com­
párese, por ejemplo, "Work on soda ash technology", 
Research Instituto for Basic Chemistry, 1961, Goskhimiz- 
dat Publishers, vol. XIII, págs. 10-19).

Una desventaja de dicho método conocido 
reside en la formación de depósitos de yeso sobre las 
superficies de calentamiento de los evaporadores debi­
do a la presencia de ion sulfato (SO^") en el liquido 
de destilación.

Los depósitos de yeso dan por resultado 
una eficiencia reducida de los evaporadores e implican 
una limpieza mecánica periódica y laboriosa de las su­
perficies de calentamiento del evaporador.

Aun cuando una tal limpieza es practica­
ble para evaporadores que poseen tubos de calentamiento
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cortos de gran diámetro, en los modernos evaporadoras '
que poseen tubos muy largos (del orden de 5 metros) de 
pequeño diámetro (aproximadamente 30 mrn) la limpieza me- ' 
cánica se hace casi impracticable. ¡

Con objeto de impedir la formación de de-- 
pósitos de yeso en las superficies de calentamiento de 
los evaporadores, el líquido de destilación antes de la ; 
evaporación se purifica del ion sulfato (SO^") por adi­
ción al mismo de cloruro de bario para precipitar el ion , 
sulfato en forma de sulfato de bario. ¡

No obstante, una tal modificación del pro­
cedimiento anterior hace que áste sea muy costoso.

Además, por ser el cloruro de bario una 
sustancia tóxica, esto excluye el uso del cloruro de so­
dio aislado en el procedimiento anterior, como sal común , 
y, por tanto, hace el procedimiento de producción de clo-¡ 
ruro de calcio menos ventajoso de lo que podría ser si i 
estuviese acompañado por el aislamiento de un producto ' 
valioso tal como la sal común. Así, la modificación arri­
ba mencionada destinada a evitar la formación de depósi­
tos de yeso, conduce "per ser" a efectos indeseables.
Los numerosos intentos realizados para resolver o con­
trarrestar esta contradicción han resultado fallidos.

Es, por consiguiente, un objeto.esencial 
de la presente invención proporcionar un tal método de 
producción de cloruros de calcio y de sodio a partir del 
líquido de destilación del procedimiento de producción 
de sosa calcinada al amoníaco, que evitaría prácticamen­
te la formación de depósitos de yeso en las superficies 
de calentamiento de los evaporadores o al menos retarda-
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ría considerablemente dicha formación, sin necesidad de 
recurrir a un refino previo del liquido de destilación 
mediante bario, lo cual haría posible obtener sal comdn 
como resultado del mismo procedimiento.

Dicho objeto y otros se consiguen debido 
al hecho de que el líquido de destilación de partida, de 
acuerdo con la invención, se mezcla oon una solución con 
centrada por evaporación de cloruro de calcio en tal pro 
porción que durante la evaporación de dicha solución mez 
ciada la concentración de cloruro de calcio en la misma 
debería mantenerse en 28-45% en peso en cada uno de los 
evaporadores de la instalación.

El mezclado del liquido de destilación 
de partida oon la solución de cloruro de calcio previa­
mente concentrada por evaporación se lleva a cabo conve­
nientemente vertiendo dicho líquido separadamente en ca­
da uno de los evaporadores que contienen ya la solución 
de cloruro de calcio concentrada por evaporación.

Se ha demostrado que cuando se lleva a 
cabo el procedimiento de tal manera no se provoca la for­
mación de depósitos de polvo de yeso al evaporar el lí­
quido de destilación que contiene ion sulfato en una can 
tidad tan alta como 1,5 g/lt. El mezclado de un líquido 
de destilación de baja concentración (con respecto a cío 
ruro de calcio) tomado en una cantidad de 8-11% en peso, 
con una solución de cloruro de calcio altamente concen­
trada por evaporación (28-45% en peso) conduce a que el 
sulfato de calcio, de acuerdo con las condiciones de so­
lubilidad del mismo, no pueda permanecer ya en estado 
disuelto en tal solución mixta y se separe como sal pre-
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cipitada en fase sólida en el volumen del liquido que 
está siendo concentrado por evaporación. '

El porcentaje en peso del sulfato de cal­
cio precipitado en fase sólida asciende al 80-90 de su 
contenido inicial en el líquido de destilación.

El sulfato de calcio así precititado no 
puede depositarse en las superficies de calentamiento 
de los evaporadores, mientras que el ion sulfato que 
queda en la solución que se evapora está contenido en 
ella en una proporción tan despreciable que no se pro­
ducen depósitos de yeso dentro de un período de opera­
ción de los evaporadores bastante prolongado. !

En lo que sigue, se ilustra la presente ¡ 
invención por la descripción de las realizaciones de la , 
misma que han de considerarse en conjunción con el di- ! 
bujo que se adjunta, en el que se representa diagramá- 
ticamente un evaporador de efecto múltiple.

El líquido de destilación del procedimien * 
to de producción de sosa calcinada al amoniaco, antes 
de ser concentrado por evaporación, se libera de sólidos 
por sedimentación. Cuando surge la necesidad de purifi­
car el líquido del hidróxido de calcio disuelto, se so­
mete adicionalmente a carbonización.

De acuerdo con la presente invención, el 
líquido asi purificado y exento de sólidos se introduce 
en evaporadores 1, 2 y 3 de una instalación de evapora­
ción de efecto múltiple como se indica por la flecha "a", 
conteniendo ya dichos evaporadores una solución de cloru­
ro de calcio concentrada por evaporación a 28-45% en pe-

30 so.
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El líquido de destilación fresco se mez­
cla en cada uno de los evaporadores 1, 2, 3 con una so­
lución concentrada de cloruro de calcio.

La cantidad de líquido de destilación 
fresco introducida en cada evaporador se mantiene en 
un nivel tal que la concentración de cloruro de calcio 
en una solución mixta durante el procedimiento de eva­
poración esté comprendida entre 28 y 45% en peso. El mez 

I ciado y la evaporación de líquido dan por resultado que 
¡ se precipiten en cada uno de los evaporadores cloruro 

de sodio, sulfato de calcio e hidróxido de calcio. Las 
sustancias precipitadas se retiran continuamente de los 
evaporadores como una pasta cuya fase líquida es esen­
cialmente una solución de cloruro de calcio.

La pasta se separa por precipitación y
se centrifuga.

Una solución clarificada de cloruro de 
calcio con una concentración de 28-45% en peso es uti- 
lizable como producto comercial, es decir, como cloruro 
de calcio líquido, o bien se somete a un nuevo trata- 

j miento para convertirla en cloruro de calcio sólido por 
} evaporación hasta una concentración del orden de 70-72%
! en peso seguida por la cristalización de la torta resul- 
; tante sobre la superficie enfriada.

E4 precipitado de cloruro de sodio aisla- 
; do de la pasta por centrifugación, es utilizable como 
i producto comercial, recuperable durante el procedimien- 
; to de producción de sosa calcinada, o bien puede refi- 
' narse por la técnica convencional, es decir, por lavado 
! a fin de dejarlo exento de impurezas, y suministrarse

i. 3
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como sal común.
El procedimiento de concentración del 

liquido de destilación por evaporación puede llevarse ! 
a la pr áctica en un intercambiador de calor tubular, , 
introduciéndose el vapor de agua por el exterior de los 
tubos del mismo a lo largo de la flecha "b" del dibujo, i

Las características ventajosas del méto- ; 
do arriba descrito de producción de cloruros de sodio 
y de caloio reside en el hecho de que prácticamente no 
se producen depósitos de yeso sobre las superficies de 
calentamiento de los evaporadores, con lo que puede evi­
tarse el costoso procedimiento de purificación del lí- ¡ 
quido de destilación con cloruro de bario y se hace con­
siderablemente más barato el procedimiento global de 
producción.

Además, la eliminación del uso de cloru­
ro de bario, por ser éste un agente tóxico, hace que sea 
posible obtener sal común como subproducto del proceso, 
sumándose esto a los efectos económicos del mismo.

20 EJEMPLO 1

El líquido de destilación del procedimien 
to de producción de sosa calcinada al amoníaco, clarifi­
cado por alimentación y conteniendo (en % en peso): clo­
ruro de calcio, 11; cloruro de sodio, 6; sulfato de cal- 

25 ció, 0,1; hidróxido de calcio, 0,1; agua, 82,8, se in­
troduce en los evaporadores 1, 2 y 3 que caracterizan la 
zona de ebullición exterior, a un ritmo de 250 kg por 
hora en cada evaporador que contiene 600 litros de una
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solución concentrada de cloruro de calcio. Para efectuar 
la evaporación se introduce vapor de agua en el espacio 
intertubular del primer evaporador (a lo largo de las 
flechas "b") a una presión de 7 kg/cm , en tanto que la 
alimentación a los dos evaporadores restantes (a lo lar­
go de las flechas "c") es vapor de agua que resulta de 
la ebullición de la solución en el evaporador precedente.

La cantidad del líquido de destilación 
alimentado para ser mezclado con la solución concentra­
da de cloruro de calcio se selecciona de tal manera que 
con el volumen dado de la solución continuamente evapo­
rada ya existente en el evaporador, la concentración de 
cloruro de calcio en una solución mixta sea igual al 
35%.

Se descargan continuamente de cada evapo 
rador 90 kg de pasta por hora (a lo largo de las fle­
chas "d" del dibujo), conteniendo dicha pasta aproxima­
damente 14 kg de precipitado de cloruro de sodio, des­
pués de lo cual se concentra la pasta por sedimentación.

El liquido clarificado que es esencial­
mente una solución de cloruro de calcio al 35-36%, se 
separa del precipitado de cloruro de sodio.

El precipitado se centrifuga y se lava
para obtener áal común que contiene ión sulfato en una

24proporción que no excede de 0,1% en peso e ión Ca * en 
una proporción no mayor de 0,25% en peso.

No se ha encontrado en absoluto formación 
de depósitos de yeso sobre las superficies de calenta­
miento del evaporador al cabo de un período de dos meses 
de funcionamiento continuo de las instalaciones de eva-
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poración caracterizadas por unas dimensiones de los tu­
bos de calentamiento de 38 x 2 mm de diámetro y 5 m de 
longitud, en tanto que cuando se hacen trabajar con arre 
glo a la técnica convencional se encuentra que se pro­
ducen depósitos de yeso de 3-4 mm de espesor ya al acbo 
de 12 dias de operación, de tal manera que las instala­
ciones de evaporación han de ser paradas para su limpie 
za.

EJEMPLO 2 =

El liquido de destilación clarificado por' 
sedimentación del procedimiento de producción de sosa 
calcinada al amoníaco, que contenía (en % en peso): cío—  
ruro de calcio, 10,5; cloruro de sodio 5,5; sulfato de 
calcio, 0,15; hidróxido de calcio, 0,1; agua, 83,75, 
se introduce en dos evaporadores tubulares a un ritmo 
de 20 toneladas/hora por evaporador, conteniendo cada 
uno de estos 30 m^ de una solución concentrada de clo­
ruro de calcio.

Para efectuar la evaporación, se alimen­
ta vapor de agua de calentamiento a una presión de 4

pkg/cm en el espacio intertubular del primer evaporador, 
mientras que la alimentación al otro evaporador es vapor 
de agua resultante de la ebullición de la solución en 
el primero de aquéllos.

La concentración de cloruro de calcio en 
la soluciópá-esultante de la mezcla del líquido de des­
tilación con la solución concentrada y alimentada al 
cambiador de calor del evaporador, se mantiene aproxima-
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Se descargan continuamente de cada eva- 

porador 6,2 toneladas/hora de pasta, conteniendo dicha 
pasta 1 tonelada de precipitado de cloruro de sodio, 
después de lo cual la pasta se concentra por sedimenta­
ción. \

El líquido clahficado, que es esemcialmen 
te una solución de cloruro de calcio al 39-40%, se sepa­
ra del precipitado de cloruro de sodio.

El precipitado se centrifuga y se lava 
para obtener sal común que contiene 0,3% en peso de 
ión Ca^.

No hay riesgo de que se formen depósitos 
de yeso sobre las superficies de calentamiento dentro 
de un período de ocho meses de operación continua de los 
evaporadores caracterizados por tubos de calentamiento 
de 38 x 2 mm de diámetro y 5 m de longitud.

EJEMPLO 3

El líquido de destilación clarificado por 
sedimentación del procedimiento de producción de sosa 
calcinada al amoníaco que contiene (en % en peso): clo­
ruro de calcio, 10,0; cloruro de sodio 5,5; sulfato de 
calcio, 0,1; hidróxido de calcio, 0,1; agua, 84,3) se 
introduce en dos evaporadores tubulares a un ritmo de 
20 toneladas/hora por evaporador, conteniendo cada uno 
de éstos 30 m de una solución concentrada de cloruro 
de calcio.

Para efectuar la evaporación, se intro- 
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duce en el espacio intertu.bu.lar del primer evaporador j
vapor de agua de calentamiento a una presión de 3 kg/ ! 2cm , mientras que la alimentación al otro evaporador ' 
es vapor de^ua resultante de la ebullición de la solu­
ción en el evaporador precedente. .

La concentración de cloruro de calcio ' 
en la solución resultante del mezclado del liquido de ¡ 
destilación con la solución concentrada y alimentada ¡ 
al cambiador de calor del evaporador, se mantiene apro­
ximadamente en 28% en peso.

Se descargan continuamente de cada evapo 
rador 8 toneladas/hora de pasta que contiene 0,8 tone­
ladas de precipitado de cloruro de sodio, después de lo } 
cual se concentra dicha pasta por sedimentación. ¡

El líquido clarificado, que esencialmen- ,í
te es una solución de cloruro de calcio al 28-29%, se 
separa del precipitado de cloruro de sodio. El preci- ; 
pitado se centrifuga y se lava para obtener sal común

2ique oontiene 0,2% en peso de ion Ca .
No se ha encontrado que se produzcan en 

absoluto depósitos de hielo sobre las superficies de ca­
lentamiento de los evaporadores en el transcurso de un 
período de 30 días de operación continua de aquéllos, 
siendo los tubos de calentamiento de dichos evaporadores 
de 38 x 2 mm de diámetro y 5 m de longitud.
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Los puntos de invención propia y nueva 
que se presentan para que sean objeto de esta solicitud 
de Patente de Invención en España, por VEINTE, años, son 
los siguientes:

1. - Un método de producción de cloruros 
de calcio y de sodio a partir del líquido de destila­
ción del procedimiento de producción de sosa calcinada 
al amoníaco por clarificación de dicho líquido seguida 
de concentración por evaporación en una instalación de 
evaporación de efecto múltiple, caracterizado por el 
hecho de que el liquido de destilación de partida se 
mezcla con una solución concentrada de cloruro de cal­
cio en tal relación que durante la evaporación de dicha 
solución mezclada la concentración de cloruro de calcio 
en la misma se mantiene entre 28 y 45% en peso en cada 
uno de los evaporadores de la instalación.

2. - Un método como el reivindicado en 
la reivindicación 1, caracterizado por el hecho de que 
el líquido de destilación de partida se introduce por 
separado en cada uno de los evaporadores de la instala^
ÍÓI-L *

3. - Un método de producción de cloruros
de calcio.

Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representado en el dibujo que se acompaña 
y con los fines que se han especificado.

2 .12.70 - 13 -
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Esta Memoria consta de catorce hojas es­
critas a máquina por una sola cara.

2.12.70
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Madrid,
P.A. -
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