
PATENTE DE INVENCION

PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE CLORO Y SOSA CAUSTICA.

FMC CORPORATION, e n t id a d  n o r te a m e r ic a n a ,  r e s i d e n t e  

en 633 T h ir d  A ven u e, New Y o r k , New Y o r k , EE.UU. de A.

E s t a  in v e n c ió n  s e  r e l a c i o n a  con  

l a  p r o d u c c ió n  de c l o r o  y  s o s a  c á u s t i c a  a p a r t i r  de 

c é l u l a s  de c l o r o  em pleando c á t o d o s  de m e rc u r io  y ,  

más p a r t ic u la r m e n t e ,  s e  r e l a c i o n a  con  l a  r e c u p e r a -  

5 .  c ió n  de m e rc u r io  a p a r t i r  de l a s  c o r r i e n t e s  e f l u e n t e sM
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de d ic h a s  c é l u l a s  de c l o r o .

Ya e s  c o n o c id a  l a  p r o d u c c ió n  de 

c l o r o  y s o s a  c á u s t i c a  m e d ia n te  l a  e l e c t r ó l i s i s  de 

s a lm u e r a  en una c é l u l a  q u ím ic a  e l e c t r o l í t i c a  em plean ­

do m e rc u r io  como c á t o d o .  En e s t e  p r o c e d im ie n to  s e  

p a s a  una s o lu c ió n  s a t u r a d a  de s a lm u e r a  a t r a v é s  de 

u n a c é l u l a  q u ím ic a  e l e c t r o l í t i c a  y  s e  e l e c t r o l i z a  

d e n tr o  de l a  misma p o r m edio de una s e r i e  de ánodos 

y  una c a p a  en m o vim ien to  de m e rc u r io  que s e  u t i l i z a  

como c á t o d o .  D esp u és de l a  e l e c t r ó l i s i s ,  l a  sa lm u e ra  

p r o p o r c io n a  c l o r o  e le m e n t a l  en l o s  ánodos y  s o d io  en 

e l  c á t o d o .  E l s o d io  fo rm a in m e d ia ta m e n te  una amalgama 

de s o d io - m e r c u r io  co n  e l  c á to d o  de m e rc u r io  en m o vi­

m ie n to . La amalgama de m e rc u r io  s e  p a s a  e n to n c e s  a 

un d i s p o s i t i v o  de d e s c o m p o s ic ió n  y  s e  descom pone en 

p r e s e n c i a  de a gu a  p a r a  p r o d u c ir  una s o lu c ió n  de s o s a  

c á u s t i c a  e  h id r ó g e n o .  E l  m e rc u r io  q u e s e  r e c u p e r a  

m e d ia n te  l a  d e s c o m p o s ic ió n  de l a  amalgama de m e rc u rio  

s e  r e c i c l a  a l a  c é l u l a  q u ím ic a  e l e c t r o l í t i c a  p a r a  su  

em pleo c o n t in u a d o  como ó a t o d o .  L a s a lm u e ra  s a t u r a d a  

q u e s e  a lim e n t a  a l a  c é l u l a  q u ím ic a  e l e c t r o l í t i c a  s e  

o b t ie n e  d i s o lv i e n d o  s a l  en agu a o en una s o lu c ió n  

a c u o s a  t a l  como s a lm u e r a  r e c i c l a d a ,  a g o t a d a ,  l a  c u a l  

ha p asad o  p r e v ia m e n te  a t r a v é s  de l á  c é l u l a .  La s a l ­

m uera a s í  fo rm ad a  s e  p u r i f i c a  p a r a  s e p a r a r  l o s  c a t i o ­

n e s  m e t á l i c o s  in d e s e a d o s ,  en p a r t i c u l a r  h i e r r o ,  c a l ­

c i o  y m ag n esio  y  s o lo  e n to n c e s  s e  p a s a  a l  i n t e r i o r  

de l a  c é l u l a  p a r a  l a  e l e c t r ó l i s i s  y  p r o d u c c ió n  de s o -  

s a  c á u s t i c a .

En i a  r e a l i z a c i ó n  d e l  p ro ce d í*—
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m ie n to  a n t e r i o r ,  e s  norm al p a sa r  l a s  c o r r i e n t e s  g a ­

s e o s a s  e f l u e n t e s  a t r a v é s  de c o n d e n s a d o re s  con  e l  f i n  

de s e p a r a r  c u a lq u ie r  agu a y  m e rc u rio  q u e puedan e s ­

t a r  c o n t e n id o s  en d ic h a s  c o r r i e n t e s .  E s t e  m e rc u rio  

5 ,  s e  r e c u p e r a  e n to n c e s  y  s e  r e c i c l a  a l a  c é l u l a  e l e c ­

t r o l í t i c a .  S in  em bargo, e l  m e rc u rio  s e  e n c u e n tr a  den ­

t r o  de l a s  d i v e r s a s  c o r r i e n t e s  a c u o s a s  em p lea d a s en 

e l  p r o c e s o  por l o  que e s t a s  c o r r i e n t e s  d e b e rá n  s e r  

p r o c e s a d a s  p a r a  s e p a r a r  e l  m e rc u rio  a n te s  de que p ue—

1 0 . dan d e s e c h a r s e .  En c o n s e c u e n c ia ,  e s  común t r a t a r  l a s

c o r r i e n t e s  l í q u i d a s  e f l u e n t e s  con s u l f u r o  s ó d i c o .  E s­

t e  t r a t a m ie n t o  p r e c i p i t a 'm e r c u r i o  como s u l f u r o  de m er­

c u r i o ,  e l  c u a l  s e  s e p a r a ,  a n te s  de d e s e c h a r  l a s  c o ­

r r i e n t e s  a c u o s a s .  E s to  e s  muy c o s t o s o  d e b id o  a l o s  

1 $ , g ra n d e s  vo lú m en es de e f l u e n t e  que han de s e r  t r a t a ­

dos y  a l o s  g r a n d e s  ta n q u e s  de t r a t a m ie n t o  n e c e s a r i o s   ̂

p a r a  e s t a  f i n a l i d a d .

E l s u l f u r o  de m e rc u rio  p r e c i p i ­

t a d o ,  a s u  v e z ,  d e b e r á  r e c u p e r a r s e  o t r a t a r s e  p a ra  l a  

.2 0 . r e c u p e r a c ió n  d e l  m e r c u r io .  Un m étodo común c o n s i s t e

en c a l e n t a r  e s t o s  c o n t e n id o s  de m e rc u rio  en una o p e ­

r a c ió n  de t o s t a c i ó n  de s u l f u r o s  p a ra  l a  r e c u p e r a c ió n  

de m e rc u rio  v o l a t i l i z a d o .  A p e s a r  de que e s t a  e ta p a  

de t o s t a c i ó n  p ued e s e r  muy e f i c a z  en e l  s e n t id o  de 

2 5 . q u e l a  p é r d id a  de m e rc u rio  d u r a n te  l a  c a l c i n a c i ó n

e s  g e n e r a lm e n te  b a j a ,  e s t e  p r o c e s o  de t o s t a c i ó n  t i e n e  

s i n  em bargo , m uchos in c o n v e n ie n t e s .  En p r i n c i p i o ,  r e ­

q u ie r e  una i n s t a l a c i ó n  de h o r n o s , e s p e c i a l  y  c o s t o ­

s a ,p a r a  l a  t o s t a c i ó n  y  r e c u p e r a c ió n  dd. m e rc u rio  v o l a -  

3 0 . t i l i z a d o .  O tr o s  in c o n v e n ie n t e s  in c lu y e n  l a  re co m b in a -
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c ió n  de e le m e n to s  l i b e r a d o s  en e l  s u l f u r o  m e r c ú r i c o , - 

l a  p é r d id a  i n e v i t a b l e  de v a p o r  de m e r c u r io  a s i  como 

l a s  f i n a s  p a r t í c u l a s  de m e rc u r io  co n d en sad o  p r o c e ­

d e n te s  d e l  s is t e m a  y  l a  p o lu c ió n  in d e s e a d a  c a u s a d a  

p o r e l  S0^ q u e n orm alm en te s e  d e s p re n d e  d u r a n te  l a  

t o s t a c i ó n .

Como r e s u l t a d o ,  e x i s t e  l a  n e c e ­

s id a d  de un p r o c e d im ie n to  m e d ia n te  e l  c u a l  l o s  c o n ­

t e n i d o s  en m e r c u r io ,  norm alm en te e n c o n tr a d o s  en d i ­

c h a s  c o r r i e n t e s  e f l u e n t e s ,  pueden r e c u p e r a r s e  f á c i l  

y  e f ic a z m e n t e  s i n  l a  n e c e s id a d  de em p le a r  h o rn o s  

de t o s t a c i ó n  de s u l f u r o  u o t r a  i n s t a l a c i ó n  e s p e c i a l ­

m ente d is e ñ a d a  p a r a  r e c u p e r a r  l o s  c o n t e n id o s  en m er­

c u r i o  a p a r t i r  de s u l f u r o  de m e rc u r io  u  o t r a s  s a l e s  

d e  m e r c u r io .

E l  d ib u jo  i l u s t r a  un d ia g ra m a  

de f l u j o s  d e s c r i p t i v o  de l a  p r e s e n t e  in v e n c ió n .  E l  

d ib u jo  i l h s t r a  una c é l u l a  e l e c t r o l í t i c a ,  e l  c i c l o  de 

m e rc u r io  p a ra  e s t a  c é l u l a  y  e l  c i c l o  de s a lm u e ra  p a ra  

l a  c é lu la . .T a m b i é n  s e  m u e s tra  l a s  e t a p a s  de r e c u p e ­

r a c i ó n  d e l  m e rc u rio  p a r a  l a  s e p a r a c ió n  d e l  m e rc u rio  

de l a s  c o r r i e n t e s  e f l u e n t e s  y  l a  r e c u p e r a c ió n  de e s ­

t o s  c o n t e n id o s  de m e r c u r io .

De a cu e rd o  co n  l a  p r e s e n t e  i n ­

v e n c ió n ,  s e  p r o p o r c io n a  un p r o c e d im ie n to  m e d ia n te  e l  

c u a l  l o s  c o n t e n id o s  de m e rc u r io  que han s id o  s e p a ­

r a d o s  de l a s  c o r r i e n t e s  a c u o s a s ,  en e s p e c i a l  l o s  p r e ­

c i p i t a d o s  de s a l e s  d e  m e r c u r io ,  s e  r e c u p e r a n  m edian­

t e  t r a t a m ie n t o  de e s t o s  p r e c i p i t a d o s  de m e rc u r io  con 

una s o lu c ió n  a c u o s a  e x t r a c t a n t e  que c o n t i e n e  io n e s3 0 ..
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h i p o c l o r i t o  en una c a n t id a d  s u f i c i e n t e  p a r a  s o l u b i l i -  

z a r  s e le c t iv a m e n t e  l o s  c o n t e n id o s  en m e r c u r io ,  s e ­

p a r a c ió n  d e l  e x t r a c t o  que c o n t ie n e  l o s  c o n t e n id o s  en 

m e rc u rio  s o l u b i l i z a d o s  de l o s  i n s o l u b l e s ,  in t r o d u c c ió n  

de e s t e  e x t r a c t o  en una c é l u l a  e le c t r o q u ím ic a  ju n t o  

co n  l a  c o r r i e n t e  de s a lm u e ra  p a ra  d ic h a  c é l u l a  y  s e ­

p a r a c ió n  de d ic h a  c é l u l a  e le c t r o q u ím ic a  de una s a l ­

m uera a g o ta d a  qué t i e n e  una c a n t id a d  i n f e r i o r  de c o n ­

t e n id o s  en m e rc u r io  q u e l a  s a lm u e ra  q u e p e n e t r a  en 

d ic h a  c é l u l a .  L os c o n t e n id o s  en m e rc u rio  s o l u b i l i z a ­

dos de d ic h a  c é l u l a  s e  c o n v ie r t e n  en m e rc u r io  e l e ­

m e n ta l d e n tr o  de l a  ó e l u l a  y  s e  r e c i c l a n  a l  c á to d o  

de m e rc u rio  en m o vim ien to  e x i s t e n t e  en l a  b a s e  d e  d i ­

c h a  c é l u l a .

La in v e n c ió n  c o n te m p la  l a  r e c u ­

p e r a c ió n  de c o n t e n id o s  en m e rc u rio  a p a r t i r  de l o s  

p r e c i p i t a d o s  o b t e n id o s  d u r a n te  l a  p u r i f i c a c i ó n  de l a  

s a lm u e r a  a lim e n ta d a  a l a  c é l u l a  e l e c t r o l í t i c a  a s i  

como de l o s  p r e c i p i t a d o s  o b t e n id o s  m e d ia n te  t r a t a ­

m ie n to  de l a s  c o r r i e n t e s  e f l u e n t e s  con su ifu ro  s ó d ic o  

p a r a  p r e c i p i t a r  s u l f u r o  m e r c ú r ic o  de e s t a s  c o r r i e n t e s  

e f l u e n t e s .

La p r e s e n t e  in v e n c ió n  p ued e d e s ­

c r i b i r s e  aún m e jo r h a c ie n d o  r e f e r e n c i a  a l . d i b u j o  ad­

j u n t o ,  e l  c u a l  i l u s t r a  l a s  v e r s i o n e s  de l a  in v e n c ió n .  

En e l  d i b u j o ,  s e  d e s c r ib e  u n a c é l u l a  e l e c t r o l í t i c a  

t í p i c a  (2 )  p a ra  l a  p r o d u c c ió n  de c l o r o  y  s o lu c io n e s  

de s o s a  c á u s t i c a ,  c u y a  c é l u l a  e s t á  co m p u esta  de áno­

dos ( 4 ) ,  una c a p a  de c á t o d o  de m e rc u rio  f l u y e n t e  (6 ) 

y  una s o lu c ió n  de sa lm u e ra  (8 ) que h a  de s e r  e l e c t r o -
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o ,

l iz a d a ^  L a i n s t a l a c i ó n  e l é c t r i c a  c o n v e n c io n a l  y  l o s  

m ed io s  p a r a  a p l i c a r  un p o t e n c i a l  e n t r e  e l  ánodo y  e l  

c á t o d o ,  no e s t á n  r e p r e s e n t a d o s  en e l  d i b u j o .

En e l  fu n c io n a m ie n to  de l a  c é l u ­

l a  e l e c t r o l í t i c a  ( 2 ) ,  una s o lu c ió n  de s a lm u e ra  s a ­

t u r a d a  p e n e t r a  en l a  c é l u l a  a t r a v é s  d e l  c o n d u c to  

(3 6 )  y  f l u y e  a t r a v é s  de l a  l o n g i t u d  t o t a l  de l a  c é ­

l u l a  h a s t a  s a l i r  p o r l a  l i n e a  d e  s a l i d a  ( 38) .  E s t a  

s o lu c ió n  e s  e l e c t r o l i z a d a  m e d ia n te  e l  p a so  d e  c o r r i e n ­

t e  a t r a v é s  de l a  sa lm u e ra  (8 )  e n t r e  l o s  ánodos (4 )  

y  l a  c a p a  de c á t o d o  en m o vim ien to  ( 6 ) .  En e l  p r o c e s o  

de e l e c t r ó l i s i s ,  e l  c l o r o  s e  d e s p re n d e  d e  l a  c é l u l a  

(2 )  a t r a v é s  d e l  c o n d u c to  (3 ) y  s e  r e c u p e r a  como uno 

de l o s  p r o d u t t o s  d e l  p r o c e s o .

D u ra n te  l a  e l e c t r ó l i s i s  s e  fo rm a 

fo rm a  ta m b ié n  m e ta l  de s o d io  e l  c u a l  s e  amalgama 

in m e d ia ta m e n te  co n  e l  m e rc u rio  p a r a  fo rm a r  una am al­

gama de s o d io - m e r c u r io .  E s t a  am algam a, ju n t o  co n  m er­

c u r i o  e le m e n t a l ,  f l u y e  a l o  l a r g o  de l a  b a s e  d e  l a s  

c é l u l a s  ( 2 )  como l a  c a p a  de c á t o d o  (6 )  y  p a s a  a t r a ­

v é s  de l a  c a j a  t e r m in a l  ( 1 8 )  en donde s e  l a v a  m ed ian ­

t e  u na c o r r i e n t e  c o n t in u a  de agu a p r o c e d e n te  d e l  

c o n d u c to  ( 2 0 ) .  E l  m e r c u r io  la v a d o  s e  s e p a r a  e n to n c e s  

p o r l a  l i n e a  (80) y  f l u y e  h a c i a  un d i s p o s i t i v o  de 

d e s c o m p o s ic ió n  Í i 2 ) .  S e  añ ade ta m b ié n  agu a a l  d i s ­

p o s i t i v o  de d e s c o m p o s ic ió n  ( 82 ) p or l a  l i n e a  ( " 4 ) .

En e l  d i s p o s i t i v o  de d e s c o m p o s i­

c ió n  s. , e i  a y da am algam a de s o d io - m e r c u r io  

r e a c c io n a n  pm  ̂ p r o d u c ir  h id r ó g e n o  e  h id r ó x id o  s ó ­

d i c o .  ¿ i  h 'id ró e '- .0 s e  s e p a r a  dei. d i s p o s i t i v o  de d e s -
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c o m p o s ic ió n  p o r l a  l i n e a  ( 8 6 ) ,  p a s a  a t r a v é s  de un 

r e f r i g e r a d o r  (88) con  e l  f i n  d ^ o n d e n s a r  e l  agu a y  

c u a lq u ie r  m e rc u rio  q u e pueda v a p o r iz a r s e  co n  e l  h i ­

d ró g e n o . E l m e rc u rio  y  agu a  co n d e n sa d o s  s e  s e p a ra n  

por l a  l i n e a  (9 2 ) y s e  r e c i c l a n  a l  d i s p o s i t i v o  de 

d e s c o m p o s ic ió n  p or l a  l i n e a  (84) m ie n tr a s  que e l  

g a s  h id r ó g e n o  s e  s e p a r a  p o r l a  l i n e a  ( 9 0 ) .

E l  m e rc u rio  e le m e n t a l  que s e  a cu ­

m ula en e l  d i s p o s i t i v o  de d e s c o m p o s ic ió n  ( 8 2 ) ,  como 

r e s u l t a d o  de l a  d e s c o m p o s ic ió n  d e  l a  amalgama de s o ­

d io - m e r c u r io  y  ta m b ié n  p r o c e d e n te  d e l  f l u j o  c o n tin u o  

de m e rc u rio  p o r e l  c o n d u c to  (80) s e  r e c i c l a  e n to n c e s  

p o r e l  c o n d u c to  (7 8 ) a t r a v é s  de l a  c a j a  de c a b e z a  

( 1 0 ) a l a  c é l u l a  e l e c t r o l í t i c a  ( 2 ) .  E l  m e rc u rio  p r o ­

c e d e n t e  d e l  c o n d u c to  (7 8 )  p a s a  a t r a v é s  de l a  c a j a  

de c a b e z a  (10 )  en donde s e  l a v a  m e d ia n te  una c o r r i e n ­

t e  c o n t in u a  de agua p r o c e d e n te  d e l  c o n d u c to  ( 1 2 )  an­

t e s  de r e c i c l a r s e  a  l a  c é l u l a  e l e c t r o l í t i c a .  B e l  d i s ­

p o s i t i v o  de d e s c o m p o s ic ió n  (8 2) s e  r e c u p e r a ,  p o r l a  

l i n e a  ( 9 4 ) , una s o lu c ió n  de s o s a  c á u s t i c a ,  g e n e r a l ­

m ente NaOH a l  50  % a p ro xim ad am en te, l a  c u a l  s e  p a sa  

a t r a v é s  de un f i l t r o  (9 6 ) en donde s e  s e p a r a n  l a s  

im p u r e z a s , in c lu y e n d o  e l  m e r c u r io .  La s o lu c ió n  de s o ­

s a  c á u s t i c a  a l  50 % r e s u l t a n t e  s e  s e p a r a  e n to n c e s  por 

l a  l i n e a  (98 ) como un p r o d u c to  d e l  p r o c e d im ie n t o .

P e r ió d ic a m e n te ,  e l  f i l t r o  (96) 

n orm alm en te un f i l t r o  de c a r b ó n , s e  l a v a  p a r a  e l i m i ­

n a r  e l  m e rc u rio  a d h e r id o  y  l o s  la v a d o s  que c o n t ie n e n  

m e rc u r io  s e  s e p a r a n  p o r l a  l i n e a  (10 0 ) y  s e  p a sa n  a l  

p r e c i p i t a d o r  ( 2 6 ) p a r a  l a  r e c u p e r a c ió n  de l o s  c o n t e -
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n id o s  en m e r c u r io .

L a s o lu c ió n  de s a lm u e ra  ( 36 ) que 

s e  a l im e n ta  a l a  c é l u l a  (2 )  s e  p r e p a r a  de l a  s i g u i e n ­

t e  fo rm a . L a  s o lu c ió n  de s a lm u e ra -s a g o ta d a , p r o c e d e n ­

t e  de l a  c é l u l a  e l e c t r o l í t i c a  s e  s e p a r a  p o r l a  l i n e a  

(3 8 ) y  s e  p a s a  a un d e s c lo r a d o r  ( 4 0 ) en donde l a  s a l ­

m uera s e  t r a t a  co n  á c id o  c l o r h í d r i c o  e l  c u a l  s e  i n ­

c o r p o r a  p o r e l  c o n d u c to  ( 39 ) .  E l  t r a t a m ie n t o  á c id o  

e l im in a  e l  c l o r o * r e s i d u a l  de l a  s a lm u e r a . La sa lm u e ­

r a  d e s c lo r a d a  s e  p a s a  e n to n c e s  p o r e l  c o n d u c to  (42) 

h a c i a  e l  d i s o lv e d o r  ( 4 4 ) .  S e  añade agu a p r e p a r a d a  a l  

d i s o lv e d o r  ( 4 4 ) p or e l  c o n d u c to  (4 6 ) y  l a  s a l  s e  p a ­

s a  a l  i n t e r i o r  d e l  d i s o lv e d o r  p o r l o s  m ed io s de t r a n s ­

p o r t e  ( 4 8 ) .  S e  o b t ie n e  una s a lm u e r a  s a t u r a d a  im pura 

l a  c u a l  s e  p a s a  p or l a  l i n e a  (50 ) a l  i n t e r i o r  d e l  

n e u t r a l i z a d o r  ( 5 2 ) ,  en donde s e  t r a t a  co n  h id r ó x id o  

s ó d ic o  q u e  p e n e t r a  en e l  n e u t r a l i z a d o r  (5 2 )  p o r e l  

c o n d u c to  ( 5 4 ) .

En e l  n e u t r a l i z a d o r  ( 52 ) l a  s a l ­

m uera s a t u r a d a  s e  in c r e m e n ta  a un pH de 7 p o r l o  me­

n o s .  D u ra n te  e s t e  t r a t a m i e n t o ,  p a r t e  de l a s  im p u re za s  

de m ag n esio  p r e c i p i t a n  en fo rm a de h id r ó x id o  de mag­

n e s i o  M g(0H )^. L a le c h a d a  r e s u l t a n t e  s e  p a s a  e n to n c e s  

p o r l a  l i n e a  ( 5 6 ) a l  p r e c i p i t a d o r  ( 5 8 ) .  L a le c h a d a  

s e  t r a t a  a d ic io n a lm e n te  co n  c a r b o n a to  de b a r io  y/o  

c a r b o n a to  de s o d i o ,  l o s  c u a l e s  s e  añaden a l  p r e c i p i ­

t a d o r  ( 58 ) p o r l a  l i n e a  ( 6 0 ) .  E l  c a r b o n a to  de b a r io  

r e a c c i o n a  en l a  le c h a d a  d e  s a lm u e r a  co n  c u a lq u ie r  

s u l f a t o  p r e s e n t e  y  form a s u l f a t o  de b a r i o  i n s o l u b l e ;  

e l  c a r b o n a to  s ó d ic o  a ñ a d id o  r e a c c i o n a  co n  c u a lq u ie r
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c o n te n id o  en c a l c i o  de l a  sa lm u e ra  s a t u r a d a  p a ra  f o r ­

mar c a r b o n a to  c á l e i c o  i n s o l u b l e .  E l p r e c i p i t a d o  s e  

d e j a  s e d im e n ta r  y  s e  e l im in a  e n to n c e s  p or l a  l i n e a  

( 6 2 ) in t r o d u c ié n d o s e  en e l  ta n q u e  de a lm acen am ien to  

(66 ) m ie n tr a s  que l a  sa lm u e ra  p u r i f i c a d a  s e  s e p a r a  

p o r  l a  l i n e a  ( 6 4 ) , s e  p a s a  p or e l  c o n d u c to  (3 6 ) y  s e  

r e c i c l a  a l a  c é l u l a  e l e c t r o l í t i c a  ( 2 ) .

De a cu e rd o  co n  l a  p r e s e n t e  i n ­

v e n c ió n ,  e l  p r e c i p i t a d o  d e l  ta n q u e  de a lm acen am ien to  

(6 6 ) s e  t r a t a  p a ra  r e c u p e r a r  l o s  c o n t e n id o s  en m er­

c u r i o .  E l  p r e c i p i t a d o  e s t á  c o n s t i t u i d o  p or i n s o lu b le s  

t a l e s  como h id r ó x id o  de h i e r r o ,  s u l f u r o  de h i e r r o ,  

c a r b o n a to  c á l c i c o ,  s u l f a t o  de b a r i o ,  s a l e s  i n s o lu ­

b l e s  de m e rc u rio  de d iv e r s o s  t i p o s ,  m e rc u rio  l i b r e ,  

g r a f i t o  y  o t r o s  t i p o s  de im p u re z a s  q u e s e  c o p r e c i p i ­

t a n  en e l  p r e c i p i t a d o r  (58 ) y  en e l  n e u t r a l i z a d o r  

( 5 2 ) .  E l  p r e c i p i t a d o ,  e l  c u a l  s e  e n c u e n tr a  en form a 

de un lo d o  g e l a t i n o s o ,  s e  p a sa  a l  i n t e r i o r  d e l  t a n ­

q u e de d i s o lu c ió n  de m e rc u rio  (70 ) p or l a  l i n e a  (68) 

ju n t o  co n  s a lm u e ra  p r o c e d e n te  de l a  l i n e a  (7 4 )  y  con 

p r e f e r e n c i a  s a lm u e ra  p u r i f i c a d a  que ha s id o  s e p a r a d a  

d e l  p r e c i p i t a d o r  ( 58 ) p o r l a  l i n e a  ( 6 4 ) .  En a d ic ió n  

s e  añade c l o r o  p o r l a  l i n e a  (7 2 )  e h id r ó x id o  s ó d ic o  

p o r l a  l i n e a  (7 3 )  a l  i n t e r i o r  d e l  d i s o lv e d o r  de m er­

c u r i o  ( 70) .

La s a lm u e r a , c l o r o  e  h id r ó x id o  

s ó d ic o  a ñ a d id o s , r e a c c io n a n  p a ra  fo rm a r  una s o lu c ió n  

de h i p o c l o r i t o  s ó d i c o ,  en l a  c u a l  e l  c lo r u r o  s ó d ic o  

e s t á  n orm alm en te p r e s e n t e  en una c a n t id a d  s u p e r io r  

a una c a n t id a d  m o la r .  La c a n t id a d  de c l o r o  e h i d r ó x i -



- 1 0  -

7

5 .

1 0 .

1 5 .

2 0 .

2 5 .

do s ó d i c o ,  a ñ a d id a , e s  s u f i c i e n t e  p a r a  m an ten er l a  

s o lu c ió n  r e s u l t a n t e  a un pH de 7 ap roxim ad am en te o 

s u p e r i o r ,  co n  p r e f e r e n c i a  a un pH de 9 a  1 2 , Como 

r e s u l t a d o  de e s t e  t r a t a m i e n t o ,  e l  c o n t e n id o  en m er­

c u r i o  d e l  p r e c i p i t a d o  s e  c o n v i e r t e  en s a l e s  de m er­

c u r i o  s o l u b l e s  l a s  c u a le s  s e  d is u e lv e n  s e le c t iv a m e n ­

t e  en l a  sa lm u e ra  d e ja n d o  p o r d e t r á s  l a s  im p u re za s  

r e s t a n t e s .  L a s  r e a c c i o n e s  p a r a  l a  s o l u b i l i z a c i ó n  de 

l a s  s a l e s  m e r c ú r ic a s  i n s o l u b l e s ,  t a l  como s u l f u r o  

m e r c ú r ic o ,  o m e rc u r io  e le m e n t a l ,  s e  in d ic a n  a c o n t i -  

n u ac i ó n :

( 1 )  HgS+4(oci)" --- * HgCl^* +S0^**

( 2 ) Hg° + 3C1 ** + C IO " + HgO — *

H gC l^ " + 2 (O H )"

A c o n t in u a c ió n ,  s e  d e s c r ib e  un 

m étodo q u e h a  r e s u l t a d o  m e jo r a r  l a  r e c u p e r a c ió n  de 

m e r c u r io  a p a r t i r  d e l  p r e c i p i t a d o .  Una v e z  a ñ a d id o s  

l a  s a lm u e r a , c l o r o  y  s o s a  c á u s t i c a ,  a l  p r e c i p i t a d o ,  

en c a n t id a d e s  s u f i c i e n t e s  p a r a  fo rm a r  una s o lu c ió n  

de h i p o c l o r i t o  co n  un pH de 9 p o r l o  menos y una v e z  

a b s o r b id o s  l o s  c o n t e n id o s  de m e rc u r io  p o r l a  s o lu ­

c i ó n ,  s e  añade c l o r o  en c a n t i d a d  s u f i c i e n t e  p a r a  r e ­

d u c ir  e l  pH de l a  s o lu c ió n  a un v a l o r  co m p ren d id o  

e n t r e  7 ,0  y  8 , 0 . E s to  p e r m ite  q u e s e a  a b o s r b id o  más 

m e rc u r io  p o r l a  s o lu c ió n  de h i p o c l o r i t o ,  p e ro  in d e ­

s e a b le m e n te  p ued e a r r a s t r a r s e  ta m b ié n  en l a  s o lu c ió n  

a lg ú n  p r e c i p i t a d o  de s a l  m e t á l i c a ,  au n q u e, a una 

l e n t a  v e l o c i d a d .  A c o n t i n u a c i ó n ,  s e  añ ade s o s a  c á u s -
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t i c a  p a ra  e l e v a r  e l  pH a 9 p or l o  m enos. E s to  p r e c i ­

p i t a  l a s  s a l e s  m e t á l i c a s  que e s t á n  d i s u e l t a s  en l a  

s o lu c ió n  de h i p o c l o r i t o  p e ro  no e l  c o n te n id o  en m er­

c u r i o  s o lu b le  e x i s t e n t e  en l a  m ism a.

E l p r e c i p i t a d o  l i b r e  de m e rc u rio  

s e  s e p a r a  p o r  l a  l i n e a  (7 7 )  y  s e  d e s e c h a  o s e  u t i l i z a  

p a r a  e l  r e l l e n o  de t i e r r a s  o p a r a  o t r a  f i n a l i d a d .  La 

s a lm u e ra  s o b re n a d a n te  que c o n t ie n e  e l  c o n te n id o  en 

m e r c u r io  d i s u e l t o  s e  s e p a r a  d e l  d i s o lv e d o r  de m ercu ­

r i o  ( 70) p o r l a  l i n e a  ( 7 6 ) .  E s t a  sa lm u e ra  q u e c o n t i e ­

n e  io n e s  m e rc u r io  p ued e t r a t a r s e  e n to n c e s  de dos f o r ­

mas p a r a  s e p a r a r  l o s  v a l o r e s  o c o n t e n id o s  r e s i d u a l e s  

de h i p o c l o r i t o .

En l a  v e r s i ó n  p r e f e r i d a ,  l a  s a l ­

m uera que c o n t ie n e  m e rc u rio  s e  co n d u c e  p o r e l  c o n ­

d u c to  (10 2 ) a l  c o n d u c to  de s a l i d a  de l a  s a lm u e ra  ( 3 8 ) .  

E l  h i p o c l o r i t o  s ó d ic o  r e s i d u a l  de l a  sa lm u e ra  s e  po­

n e  en c o n t a c t o  co n  e l  A c id o  c l o r h í d r i c o  en e l  d e s c lo -  

r a d o r  ( 4 0 ) y  s e  descom p on e. L os io n e s  m e rc u r io  de l a  

s a lm u e ra  a s i  t r a t a d a  s e  r e c i c l a n  a t r a v é s  d e l  d i s o l ­

v e d o r  ( 4 4 ) ;  n e u t r a l i z a d o r  ( 5 2 ) ,  p r e c i p i t a d o r  (58 ) y 

c o n d u c to  de sa lm u e ra  (6 4 ) s i n  s e p a r a r s e  de l a  s o l u ­

c ió n  y  s e  in tr o d u c e n  e n to n c e s  en e l  c o n d u c to  de r e -  

c i c l o  de s a lm u e r a  (36 ) q u e  co n d u ce  a l a  c é l u l a  e l e c ­

t r o l í t i c a  ( 2 ) .

En o t r a  v e r s i ó n ,  l a  sa lm u e ra  que 

c o n t ie n e  m e rc u r io  p r o c e d e n te  d e l  c o n d u c to  (76 ) s e  

t r a t a  co n  a l  menos l a  c a n t id a d  e s t e q u io m é t r ic a  de 

p e r ó x id o  de h id r ó g e n o  p a ra  descom poner e l  h i p o c l o r i ­

t o  s ó d ic o  r e s i d u a l .  La s a lm u e r a  r e s u l t a n t e  que c o n -
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t i e n e  m e rc u r io  d i s u e l t o  en fo rm a de io n e s  m e rc u r io  

( H g ^ )  s e  co n d u c e  e n to n c e s  p o r l a  l i n e a  (7 6 )  a l  i n ­

t e r i o r  d e l  c o n d u c to  de s a lm u e r a  de r e c i c l o  (3 6 ) por 

donde l a  s a lm u e ra  p e n e t r a  e n to n c e s  en l a  c é l u l a  e l e c ­

t r o l í t i c a  (2 )  .

Como r e s u l t a d o  de e s t a  a d i c ió n ,  

in c r e m e n ta  l a  c o n c e n t r a c ió n  de ió n e s  m e rc u r io  d i s u e l ­

t o s  de l a  c o r r i e n t e  de s a lm u e r a  ( 3 6 ) .  La s o lu c ió n  de 

s a lm u e r a  d e l  c o n d u c to  (3 6 ) que c o n t ie n e  l o s  io n e s  

m e rc u r io  d i s u e l t o s  a ñ a d id o s , s e  h a c e  p a s a r  a l a  c é ­

l u l a  e l e c t r o l í t i c a  h a s t a  q u e  su  c o n c e n t r a c ió n  a lc a n ­

z a  un d e te rm in a d o  n i v e l .  E l  n i v e l  e x a c t o  v a r i a r á  en 

fu n c ió n  de l a s  o p e r a c io n e s  de l a  c é l u l a ,  p o r e je m p lo , 

te m p e r a t u r a ,  c o n c e n t r a c ió n  de s a lm u e r a  en l a  c é l u l a ,  

f l u j o s  de c o r r i e n t e  a t r a v é s  de l a  c é l u l a ,  d i s t a n ­

c i a s  e n t r e  c á t o d o  y  ánodos y  s i m i l a r e s .  A c o n t in u a ­

c i ó n ,  l o s  io n e s  m e rc u r io  de l a  s o lu c ió n  de s a lm u e ra  

a lim e n ta d a  a l a  c é l u l a  s e  c o n v e r t i r á n  a m e rc u rio  

e le m e n t a l  d e n tr o  de l a  c é l u l a  e l e c t r o l í t i c a  ( 2 ) .  E l 

m e rc u r io  e le m e n t a l  c a e  a l a  b a s e  de l a  c é l u l a  y s e  

r e c u p e r a  como p a r t e  d e l  c á to d o  de m e rc u rio  f lu y e n t e  

(6 ) e l  c u a l  e s t á  p r e s e n t e  en l a  c é l u l a  e l e c t r o l í t i c a  

( 2 ) .  N a tu r a lm e n te , c i e r t o s  io n e s  m e r c ú r ic o s  perm ane­

c e n  p o r d e b a jo  de una c o n c e n t r a c ió n  dada en l a  s a l ­

m uera a g o ta d a  y  s e  co n d u ce n  a  l a  c é l u l a  a t r a v é s  d e l 

tu b o  de s a l i d a  de s a lm u e r a  ( 38 ) .  S in  em bargo , cuando 

d ic h o  m e rc u r io  s e  e n c u e n tr a  en form a de io n e s  m ercu­

r i o ,  e l l o s  s e  o o n d u cen  s im p le m e n te  a t r a v é s  d e l  c i r ­

c u i t o  y  s e  r e c i c l a n  a l a  c é l u l a  p o r e l  c o n d u c to  (64 ) 

y  c o n d u c to  (36 ) en un p u n to  c o n s t a n t e .  E l  m e rc u rio30
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e le m e n t a l  d i s u e l t o ,  p r e s e n t e  en l a  s a lm u e r a , s e  s e ­

p a r a  m e d ia n te  c o p r e c i p i t a c i ó n  en e l  p r e c i p i t a d o r  

(5 8 ) y  s e  r e d i s u e l v e  en l a  s o lu c ió n  de sa lm u e ra  como 

io n e s  m e r c ú r ic o s  en e l  d is o lv e d o r  de m e rc u r io  ( 7 0 ) .  

D esde a q u í ,  l o s  io n e s  m e rc u rio  d i s u e l t o s  s e  co n d u cen  

a l a  c é l u l a  a t r a v é s  de l a  l i n e a  (7Ó) y  l i n e a  de r e -  

c i c l o  de sa lm u e ra  ( 36 ) .

E l  e f e c t o  de r e d  de e s t e  p r o c e d i ­

m ie n to  c o n s i s t e  en d i s o l v e r  e l  m e rc u r io  p r e c i p i t a d o  

como io n e s  m e r c ú r ic o s  en una s o lu c ió n  de sa lm u e ra  y  

en i n t r o d u c i r  l o s  c o n t e n id o s  en m e rc u r io  s o l u b i l i z a -  

dos en form a de s u s  io n e s  m e r c ú r ic o s  en  l a  s a lm u e ra  

o b t e n id a  p a r a  r e c i c l a r  e s t o s  io n e s  m e r c ú r ic o s  a l a  

c é l u l a  e l e c t r o l í t i c a  (2 )  a t r a v é s  d e l  c o n d u c to  de 

sa lm u e ra  ( 3 6 ) .  De e s t e  modo l a  c é l u l a  e l e c t r o l í t i c a  

(2 ) c o n v i e r t e  c o n tin u a m e n te  l o s  io n e s  m e r c ú r ic o s  en 

e x c e s o  l o s  c u a l e s  s e  r e c i c l a n  a l a  c é l u l a  e l e c t r o ­

l í t i c a  a m e rc u r io  e le m e n t a l  p a r a  l a  r e c u p e r a c ió n  c o ­

mo p a r t e  d e l  c á t o d o  c o n t in u o  ( 6 ) .

En e l  p r e s e n t e  p r o c e d im ie n t o ,  una 

m o d if ic a c ió n  a d i c i o n a l  r e a l i z a d a  p a r a  e v i t a r  l a s  g r a n ­

d e s  c a n t id a d e s  de agu a de la v a d o  p a ra  e l  t r a t a m ie n t o  

d e l  s u l f u r o  s ó d i c o ,  c o n s i s t e  en r e c i c l a r  e l  agua de 

la v a d o  t a n t o  a l a  c a j a  de c a b e z a  (10 )  como a l a  c a j a  

t e r m in a l  ( l8 )  que s e  u t i l i z a n  p a ra  l im p ia r  e l  m ercu­

r i o  que s e  r e c i c l a  a l a  c é l u l a  e l e c t r o l í t i c a  (2 ) y 

e l  m e rc u r io  que s a l e  de é s t e  ú l t im o .  En e l  c a s o  de 

l a  c a j a  de c a b e z a  (10 )  l a  c o r r i e n t e  de r e c i c l o  de 

agu a s e  p a sa  a t r a v é s  de l a  l i n e a  ( 1 2 )  a un r e f r i ­

g e r a d o r  ( 1 4 ) p a ra  e l im in a r  e l  c a l o r  t r a n s f e r i d o  a l a
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misma m e d ia n te  e l  m e rc u rio  que p a s a  a t r a v é s  de l a  

c a j a  de c a b e z a  ( Í 0 ) .  Una p o r c ió n  d e  e s t e  agu a de r e -  

c i c l o  s e  s e p a r a  c o n tin u a m e n te  a t r a v é s  de l a  l i n e a  

de s a n g r í a  ( 1 6 )  y  s e  p a s a  a l a  l i n e a  ( 84 ) p o r l a  que 

5 . s e  a l im e n ta  a l  descom pon edor ( 82) .  E s t a  l i n e a  de s a n ­

g r í a  s e  u t i l i z a  p a r a  e v i t a r  l a  a cu m u la c ió n  de m ercu ­

r i o ,  de l a  c o r r i e n t e  de agu a en c i r c u l a c i ó n ,  en e l  

c o n d u c to  (1 2 )  y  en l a  c a j a  de c a b e z a  (10 )  co n  l o  c u a l  

s e  m a n tie n e  e l  c o n te n id o  en m e rc u r io  d e l  agu a  a b a jo s  

1 0 . n i v e l e s .  E l  m e rc u r io  que e s t á  p r e s e n t e  en l a  l i n e a

d e  s a n g r í a  ( 1 6 )  s e  r e c u p e r a  en e l  d i s p o s i t i v o  de 

d e s c o m p o s ic ió n  ( 82 ) y  s e  r e c i c l a  a l a  c é l u l a  (2 )  p o r 

l a  l i n e a  de r e c i c l o  de m e rc u r io  ( 78 ) .  C u a lq u ie r  m er­

c u r i o  q u e s a l e  d e l  d i s p o s i t i v o  de d e s c o m p o s ic ió n  (82) 

1 5 .  en  l a  s o lu c ió n  de s o s a  c á u s t i c a  q u e p a s a  a t r a v é s

d e l  c o n d u c to  ( 94 ) s e  s e p a r a  en e l  f i l t r o  ( 96 ) .  E l 

m e rc u rio  y  o t r a s  im p u re za s  s e  s e p a r a n  d e l  f i l t r o  (96 ) 

a t r a v é s  de l a  l i n e a  (10 0 ) y s e  p asan  e n to n c e s  a un 

p r e c i p i t a d o r  (26 ) p a r a  s e p a r a r  e l  c o n te n id o  en m er- 

2 0 . c u f i o  y  e l  s u l f u r o  m e r c ú r ic o .  L a c o r r i e n t e  de agu a

q u e s e  r e c i c l a  a l a  c a j a  de c a b e z a  (10 )  p ued e r e c i -  

é l a r s e  d ir e c t a m e n t e  p or l a  l i n e a  (1 6 )  a l  d i s p o s i t i v o  

de d e s c o m p o s ic ió n  (8 2) d e b id o  a que d ic h a  c o r r i e n t e  

c o n t ie n e  s o lo  e l  m e rc u rio  a d q u ir id o  en e l  c o n t a c t o  

2 5 . d e l  m e rc u r io  en l a  l i n e a  de r e c i c l o  ( 7 8 ) .  E s t a  s o l u ­

c ió n  a c u o s a  no c o n t ie n e  s a l  o c o n t e n id o  en h i e r r o  y ,  

p o r l o  t a n t o ,  p ued e a l im e n t a r s e  d ir e c t a m e n t e  a l  d i s ­

p o s i t i v o  de d e s c o m p o s ic ió n  ( 82 ) s i n  c o n ta m in a r  l a  

s o lu c ió n  de s o s a  c á u s t i c a  r e s u l t a n t e  d e l  m ism o.

3 0 . L a c o r r i e n t e  de agu a que p a s a  a
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t r a v é s  de l a  c a j a  t e r m in a l  ( l 8 ) ,  p r e s e n t a  una s i t u a ­

c ió n  e n te ra m e n te  d i f e r e n t e .  E s te  agu a  c i r c u l a  a t r a ­

v é s  de l a  c a j a  t e r m in a l  ( 18 ) p or v i a  de l a  l i n e a  (20) 

y  p a s a  a t r a v é s  de un r e f r i g e r a d o r  (22 ) p a ra  s e p a r a r  

e l  c a l o r  t r a n s f e r i d o  a l a  misma p or e l  m e rc u rio  que 

p a s a  a t r a v é s  de l a  c a j a  t e r m in a l  ( 1 8 ) .  E l  agu a  de 

l a  c a j a  t e r m in a l  ( 1 8 ) l l e g a  a c o n ta m in a r s e  co n  im­

p u r e z a s  t a l e s  como s a l  o h i e r r o ,  l a s  c u a le s  s e  la v a n  

d e l  m e rc u r io  que p a s a  a t r a v é s  de l a  c a j a  t e r m in a l  

( 1 8 ) .  La im p u re za  de s a l  s e  d e r i v a  de l a  s a lm u e ra  

que e s  r e t e n i d a  s o b r e  e l  m e r c u r io . La im p u re za  de 

h i e r r o  s e  acum ula en e l  c á to d o  de m e rc u r io  f l u y e n t e  

(6 )  p u e s to  que e n t r a  en c o n t a c t o  con  l a  i n s t a l a c i ó n  

de h i e r r o  de l a  c é l u l a  e l e c t r o l í t i c a  (2 )  y  co n  l o s  

c o n d u c to s  d u r a n te  s u  c i c l o  a t r a v é s  de l a  p la n t a .  

E s t e  agua de la v a d o  no puede a l im e n t a r s e  a l  d i s p o s i ­

t i v o  de d e s c o m p o s ic ió n  (8 2) a c a u s a  de q u e c o n ta m i­

n a r í a  l a  s o lu c ió n  de s o s a  c á u s t i c a  de d ic h o  d i s p o s i ­

t i v o  co n  h i e r r o  y  s a l .

Una c o r r i e n t e  c o n t in u a  de p u rga

e s  s a n g ra d a  d e l  agu a  q u e  c i r c u l a  p o r e l  c o n d u c to  

(20) a t r a v é s  de l a  l i n e a  (24 ) y  s e  p a sa  a l  p r c c i p i -  

t a d o r  ( 2 6 ) .  Los la v a d o s  d e l  f i l t r o  p e n e tr a n  ta m b ién  

en e l  p r e c i p i t a d o r  (2 6 ) p r o c e d e n te s  d e l  c o n d u c to  

( 10 0 ) .  S e  añade s u l f u r o  s ó d ic o  por l a  l i n e a  ( 30 ) a l  

p r e c i p i t a d o r  (2 6 ) y  s e  u t i l i z a  p a ra  p r e c i p i t a r  e l  

s u l f u r o  m e rc ú r ic o  y  e l  s u l f u r o  de h i e r r o  en e l  p r e ­

c i p i t a d o r  ( 2 6 ) .  EL p r e c i p i t a d o  de s u l f u r o  m e rc ú ric o  

y  s u l f u r o  de h i e r r o  s e  s e p a r a  por e l  c o n d u c to  (28) 

y  p r e c i p i t a d o r  (26 ) m ie n tr a s  que p or l a  l i n e a  ( 32)
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s e  s e p a r a  un e f l u e n t e  que c o n t ie n e  s a l  é l  c u a l  s e  

d e s e c h a .

La r e c i r c u l a c i ó n  d e l  a gu a  en l a  

c a j a  de c a b e z a  (10 )  y  en l a  c a j a  t e r m in a l  ( 1 8 ) y  e l  

5 . t r a t a m ie n t o  de s o la m e n te  e l  agu a de s a n g r í a  q u e s e

s e p a r a  de l a  c a j a  t e r m in a l  ( 1 8 )  co n  s u l f u r o  s ó d i c o ,  

r e d u c e  s u s t a n c ia lm e n t e  l a  c a n t id a d  t o t a l  de agu a 

e f l u e n t e  que d eb e t r a t a r s e  p a r a  s e p a r a r  e l  m e r c u r io .

De a cu e rd o  co n  una v e r s i ó n  de l a  

1 0 .  p r e s e n t e  in v e n c ió n ,  e l  p r e c i p i t a d o  de s u l f u r o  de

m e rc u r io  d e l  p r e c i p i t a d o r  (2 6 ) s e  co n d u c e  p o r l a  

l i n e a  (3 4 ) a l  ta n q u e  de a lm acen am ien to  (66 ) e l  c u a l  

c o n t ie n e  e l  p r e c i p i t a d o  o b te n id o  d e s p u é s  de l a  p u r i ­

f i c a c i ó n  de l a  s o lu c ió n  de s a lm u e r a  r e c o n s t i t u i d a  r e -  

1 5 < c u p e r a d a  d e l  d i s o lv e d o r  ( 4 4 ) .  De e s t e  modo, to d o s

l o s  p r e c i p i t a d o s  d e  m e rc u r io  d e l  p r o c e s o  pueden t r a ­

t a r s e  en e l  d i s o lv e d o r  de m e rc u r io  (70 ) p a r a  s o l u b i -  

l i z a r  e l  c o n te n id o  en m e rc u r io  y  p a r a  i n t r o d u c i r  l o s  

io n e s  m e rc u r io  en  e l  i n t e r i o r  de l a  c é l u l a  e l e c t r o ­

do. l i t i c a  (2^ ju n t o  co n  s a lm u e r a  p u r i f i c a d a  p r o c e d e n te

d e l  c o n d u c to  ( 36 ) .  E v id e n te m e n te , e l  p r e c i p i t a d o  de 

s u l f u r o  m e r c ú r ic o  d e l  s e p a r a d o r  (2 6 ) puede t r a t a r s e  

p o r s e p a r a d o  con  una s o lu c ió n  a c u o s a  de h i p o c l o r i t o  

p a r a  s o l u b i l i z a r  e l  c o n t e n id o  en m e rc u r io  y  r e c i c l a r -  

2 5 . l o  a l a  c é l u l a  e l e c t r o l í t i c a .  S in  em bargo , l o  a n t e ­

r i o r  c o n s t i t u y e  un p r o c e s o  s i m p l i f i c a d o  p a ra  e l  t r a ­

ta m ie n to  de t o d a s  l a s  s a l e s  de m e rc u r io  p r e c i p i t a d a s  

en una s o l a  e t a p a .

E l  p r o c e s o  a n te s  d e s c r i t o  t i e n e  

3 0 * m uchas v e n t a j a s  s o b r e  l o s  m étodos y a  c o n o c id o s  p a ra
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e l  t r a t a m ie n t o  de p r e c i p i t a d o s  de m e r c u r io .  En p r i ­

mer l u g a r ,  s e  c o n s ig u e  l¿s e l im in a c ió n  c o m p le ta  de 

l a  t o s t a c i ó n  y de o t r a s  e ta p a s  de r e c u p e r a c ió n  d e l  

m e r c u r io .  Adem ás, e v i t a  l a  n e c e s id a d  de d is p o n e r  

ta n q u e s  de a lm acen am ien to  p a ra  t r a t a r  g ra n d e s  v o l ú ­

m enes de agua r e s i d u a l  con  s u l f u r o  s ó d ic o  p a ra  s e p a ­

r a r  y  p r e c i p i t a r  e l  s u l f u r o  m e r c ú r ic o .  S o lo  e s  n e ­

c e s a r i o  t r a t a r  dos c o r r i e n t e s  de s a l i d a  co n  s u l f u r o  

s ó d ic o  en e l  p r o c i p i t a d o r  ( 2 6 ) de a cu e rd o  con  l a  

p r e s e n t e  in v e n c ió n .  Una de l a s  c o r r i e n t e s  e s  l a  de 

s a n g r í a  de l a  c a j a  t e r m in a l  en l a  c u a l  s e  s a n g r a ,  

d e l  c i c l o  de la v a d o  co n  agua en c i r c u l a c i ó n ,  agua 

q u e e s t á  en c o n t a c t o  c o n s t a n t e  co n  e l  m e rc u rio  que 

s a l e  de l a  c é l u l a  e l e c t r o l í t i c a  (2 )  p ara, e v i t a r  que 

e l  m e r c u r io ,  s a l  y  h i e r r o  s e  d e p o s it e n  en e l  agu a 

de c i r c u l a c i ó n  de l a  c a j a  t e r m in a l  ( 1 8 ) .  La s e g u n ­

da c o r r i e n t e  c o n s t i t u y e  l o s  la v a d o s  d e l  f i l t r o  p r o ­

c e d e n t e s  d e l  f i l t r o  (96 ) l a  c u a l  s e  c o n d u ce  a t r a v é s  

d e l  c o n d u c to  (10 0 ) a l  p r e c i p i t a d o r  ( 2 6 ) .

D u ra n te  l a  o p e r a c ió n  norm al de 

una c é l u l a  de m e r c u r io ,  l a s  im p u re z a s  s e  acum ulan 

s o b r e  e l  s u e lo  de l a  c é l u l a  y  form an un lo d o .  E s te  

lo d o  im p id e  e l  m a n ten im ien to  de un n i v e l  de m ercu­

r i o  u n ifo rm e  y  de un f l u j o  de m e rc u rio  c o n s t a n t e  s o ­

b r e  l a  s u p e r f i c i e  d e l  s u e lo  de l a  c é l u l a  y ,  p o r lo  

t a n t o ,  d e b e r á  s e r  e l im in a d o .  E s to  s e  r e a l i z a  p o n ie n ­

do f u e r a  de s e r v i c i o  p e r ió d ic a m e n te  l a  c i t a d a  o é l u -  

l a  y  la v a n d o  con agu a e l  s u e lo  de l a  m ism a, t o s  l a ­

v a d o s  co n  agu a p r o c e d e n te s  de e s t a  e ta p a  c o n t ie n e n  

mucho h i e r r o  y m e rc u rio  y s e  t r a t a n  m ejo r m e d ia n te



s u  p a s o , p e r i ó d i c o ,  a l  i n t e r i o r  d e l  p r e c ip ita d o !*  (2 n i 

p o r m edios no m o s tra d o s , p a ra  s e p a r a r  l o s  c o n t e n id o s  

de m e rc u rio  y h i e r r o  a n te s  de d e s e c h a r  d ic h o s  la v a d o s .

N 0 .A

D e s c r i t a  s u f ic ie n t e m e n t e  l a  n a ­

t u r a l e z a  d e l  in v e n to  a s í  como l a  form a de r e a l i z a r l o  

en l a  p r á c t i c a ,  d eb e  h a c e r s e  c o n s t a r  que l a s  d is p o ­

s i c i o n e s  a n te r io r m e n t e  in d ic a d a s  son  s u s c e p t i b l e s  

de m o d i f ic a c io n e s  de d e t a l l o  en c u a n to  no a l t e r e n  

s u  p r i n c i p i o  fu n d a m e n ta l.  Tam bién s e  h a c e  c o n s t a r  

q u e e l  in v e n to  c o r r e s p o n d e  a una s o l i c i t u d  de p a te n ­

t e  p r e s e n ta d a  en N o r te a m é r ic a  e l  25 cié m arzo de 1 9 7 1 , 

co n  e l  N$ de s e r i e  1 2 / . 8 9 9 ,  a c o g ié n d o s e  por l o  ta n to  

a l o s  b e n e f i c i o s  que c o n c e d e n  l o s  C o n v e n io s  I n t e r n a ­

c i o n a l e s  en v i g o r ,  s ie n d o  l o  que c o n s t i t u y e  l a  e s e n ­

c i a  d e l  r e f e r i d o  in v e n to  y p o r l o  que s e  s o l i c i t a  

una P a t e n t e  de in v e n c ió n  p or 20  años en E sp a ñ a , s o ­

b r e :  PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE CLORO Y SOS\ 

CAUSTICA, c a r a c t e r iz á n d o s e  por l o  s i g u i e n t e :

1 . -  P r o c e d im ie n to  p a ra  l a  p r o ­

d u c c ió n  de c l o r o  y s o s a  c á u s t i c a ,  m e d ia n te  e l e c t r ó ­

l i s i s  de una c o r r i e n t e  de sa lm u e ra  q u e f l u y e  a t r a ­

v é s  de una c é l u l a  e le c t r o q u í m ic a ;  en cu yc/p ro ceso  (a )  

d ic h a  c o r r i e n t e  de s a lm u e r a  s e  p u r i f i c a  p rim eram en te  

p a r a  s e p a r a r  l a s  im p u re z a s  m e d ia n te  l a  a d ic ió n  de 

un m iem bro s e le c c io n a d o  d e l  g ru p o  c o n s i s t e n t e  en c a r ­

b o n a to  d e  s o d io  y c a r b o n a to  de b a r io  a l  o b je t o  de 

p r e c i p i t a r  l a s  im p u re za s  de d ic h a  c o r r i e n t e ;  (b)
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l a  c o r r i e n t e  de .salm uera p u r i f i c a d a  p r o c e d e n te  de 

(a )  s e  p a sa  a l  i n t e r i o r  de una c é l u l a  e le c t r o q u ím ic a  

en l a  c u a l  s e  u t i l i z a  como c á t o d o ,  una c a p a  en m o vi­

m ien to  de m e r c u r io ; ( c )  s e  p ro d u ce  y  r e c u p e r a  g a s  

de c l o r o  como un p ro d u c to  y s e  Corma una amalgama 

de s o d io - m e r c u r io  d e n tr o  de d ic h a  c é l u l a  e l e c t r o q u í ­

m ica ; (d ) l a  c a p a  en m ovim ien to  de m e rc u rio  y  La 

c i t a d a  amalgama de s o d io - m e r c u r io  de ( c )  s e  se p a ra n  

de d ic h a  c é l u l a  e le c t r o q u ím ic a  y s e  p asan  a l  i n t e r i o r  

de un d i s p o s i t i v o  de d e s c o m p o s ic ió n  en e l  c u a l  s e  

descom pone d ic h a  amalgama de s o d io - m e r c u r io  en p r e ­

s e n c i a  de agu a p a ra  fo rm a r m e r c u r io ,  g a s  h id ró g e n o  

y  una s o lu c ió n  de s o s a  c á u s t i c a ;  ( e )  d ic h o  m e rc u rio  

p r o c e d e n te  de (d ) s e  r e e i c l a  a l a  c i t a d a  c é l u l a  e l e c ­

t r o q u ím ic a ;  y ( f )  l a  c i t a d a  s o lu c ió n  de s o s a  c a u s t i ­

c a  de (d ) s e  pone en c o n t a c t o  con  un f i l t r o  p a ra  s e ­

p a r a r  l a s  im p u re za s  y  p r o p o r c io n a r  una s o lu c ió n  de 

s o s a  c á u s t i c a  p u r i f i c a d a  como segu n d o  p r o d u c to ;  c a ­

r a c t e r i z a d o  p orqu e com prende t r a t a r  d ic h a s  im p u rezas 

en l a  e ta p a  (a )  con  una s o lu c ió n  e x t r a c t a n t e  a cu o sa  

que c o n t ie n e  io n e s  h i p o c l o r i t o ,  en c a n t id a d  s u f i c i e n ­

t e  p a r a  s o l u b i l i z a r  s e le c t iv a m e n t e  e l  c o n te n id o  en 

m e rc u rio  de l a s  m ism as; s e p a r a r  de l o s  i n s o lu b le s  

e l  e x t r a c t o  q u e c o n t ie n e  e l  c o n te n id o  en m e rc u rio  

s o l u b i l i z a d o ;  i n t r o d u c i r  d ic h o  e x t r a c t o  en l a  c i t a d a  

c é l u l a  e le c t r o q u ím ic a  .junto  con  l a  c i t a d a  c o r r i e n t e  

de sa lm u e ra  p u r i f i c a d a  de l a  e ta p a  ( ! ') ;  y  s e p a r a r  de 

d ic h a  c é l u l a  e le c t r o q u ím ic a  una s a lm u e ra  a g o ta d a  que 

p o se e  una c a n t id a d  i n f e r i o r  de c o n te n id o  en m e rc u rio  

s o l u b i l i z a d o  que l a  s a lm u e ra  q u e p e n e tr a  en d ic h a30



c é l u l a  e l e c t r o q u í m ic a .

2 .  -  P r o c e d im ie n to  s e g ú n . la  r e i ­

v i n d i c a c i ó n  1 ,  c a r a c t e r i z a d o  p o rq u e  d ic h a  s o lu c ió n  

e x t r a c t a n t e  e s  s a lm u e ra  c o n te n ie n d o  h i p o c l o r i t o  y  con  

un pH de 7 como m ín im o.

3 .  -  P r o c e d im ie n to  se g ú n  l a  r e i ­

v i n d i c a c i ó n  2 , c a r a c t e r i z a d o  p o rq u e  d ic h a  s o lu c ió n  

e x t r a c t a n t e  e s  sa lm u e ra  c o n te n ie n d o  h i p o c l o r i t o  y 

co n  un pH de 9 a 1 2 .

4 .  -  P r o c e d im ie n to  se g ú n  l a  r e i ­

v i n d i c a c ió n  2 , c a r a c t e r i z a d o  p o rq u e  d ic h a  s o lu c ió n  

e x t r a c t a n t e ,  d e sp u é s  de una e x t r a c c i ó n  i n i c i a l  de 

d ic h a s  im p u re za s  en l a  e ta p a  (a )  a un pt! de 9 como 

mínimo , s e  d ism in u y e  su  pH a 7 — S m e d ia n te  l a  a d i ­

c ió n  de s u f i c i e n t e  c l o r o  a l a  m ism a, e x t r a c t a n d o  a d i ­

c io n a lm e n te  d ic h a s  im p u re za s  en l a  e t a p a  (a )  con  d i ­

c h a  s o lu c ió n  e x t r a c t a n t e  a un pH de 7 a 8 , a ñ a d ien d o  

s u f i c i e n t e  s o s a  c á u s t i c a  a l a  s o lu c ió n  de e x t r a c c ió n  

p a r a  in c r e m e n ta r  s u  pH a 9 como mínimo y  se p a ra n d o  <*. 

e x t r a c t o  de l a s  im p u re za s  i n s o lu b le s  r e s t a n t e s  de la  

e ta p a  ( a) .

5 .  -  P r o c e d im ie n to  segú n  l a  r e i ­

v i n d i c a c i ó n  1 ,  c a r a c t e r i z a d o  p o rq u e  a i  c i t a d o  d i s ­

p o s i t i v o  de d e s c o m p o s ic ió n , s e  añade agu a que e s t á  

en c o n t a c t o  con l a  c i t a d a  c a p a  en m o vim ien to  de m er­

c u r i o  que e s  r e c i c l a d a  a d ic h a  c é l u l a  e l e c t r o l í t i c a  

en l a  e t a p a  ( c )  y  que c o n t ie n e  m e r c u r io ,  p a ra  r e c u ­

p e r a r  l o s  c i t a d o s  c o n t e n id o s  en m e r c u r io .

6 .  -  P r o c e d im ie n to  se g ú n  l a  r e i ­

v i n d i c a c i ó n  1 ,  c a r a c t e r i z a d o  p o rqu e s e  pone en c o n -
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t a c t o  a g u a , que e s t á  en c o n t a c t o  con  d ic h a  c a p a  en 

m o vim ien to  de m e rc u rio  que e s  s e p a r a d a  de d ic h a  c é ­

l u l a  e l e c t r o l í t i c a  en l a  e t a p a  (d ) y  que c o n t ie n e  

m e r c u r io ,  con  s u l f u r o  s ó d ic o  p a ra  p r e c i p i t a r  s u l f u r o  

de m e rc u rio  de l a  misma y  s e  r e c i c l a  d ic h o  s u l f u r o  

de m e rc u rio  m e zc lá n d o se  co n  d ic h a s  im p u re za s  p r e c i ­

p i t a d a s  de l a  s o lu c ió n  de sa lm u e ra  de l a  e ta p a  (a )  

p a ra  r e c u p e r a r  de l a  misma e l  c o n te n id o  en m e r c u r io .

7 .  -  P r o c e d im ie n to  segú n  l a  r e i ­

v i n d i c a c i ó n  1 ,  c a r a c t e r i z a d o  p o rq u e  e l  agu a que e s t á  

en c o n t a c t o  con d ic h a  c a p a  en m o vim ien to  de m e rc u rio  

que s e  h a  d e  s e p a r a r  de t l ic h a  c é l u l a  e le c t r o q u ím ic a  

en l a  c é l u l a  (d ) y  q u e c o n t ie n e  m e r c u r io ,  s e  pone

en c o n t a c t o  con s u l f u r o  s ó d ic o  p a ra  p r e c i p i t a r  de l a  

misma e l  s u l f u r o  de m e rc u rio  y  d ic h o  s u l f u r o  de m er­

c u r i o  s e  t r a t a  con una s o lu c ió n  a cu o sa  e x t r a c t a n t e  

q u e c o n t ie n e  io n e s  h i p o c l o r i t o  en c a n t id a d  s u f i c i e n ­

t e  p a ra  s o l u b i l i z a r  s e le c t iv a m e n t e  e l  m e r c u r io ,  s e  

s e p a r a  e l  e x t r a c t o  que c o n t ie n e  e l  m e rc u rio  s o l u b i -  

l i z a d o  de l o s  i n s o l u b l e s ,  s e  in t r o d u c e  d ic h o  e x t r a c ­

t o  en l a  c i t a d a  c é l u l a  e le c t r o q u ím ic a  ju n t o  co n  d i ­

c h a  c o r r i e n t e  de s a lm u e ra  p u r i f i c a d a  de l a  e ta p a  

(b )  y  s e  s e p a r a  de d ic h a  c é l u l a  e le c t r o q u ím ic a  una 

sa lm u e ra  a g o ta d a  que t i e n e  un c o n te n id o  en m e rc u rio  

s o l u b i l i z a d o  i n f e r i o r  a l  c o n te n id o  de l a  s a lm u e ra  

que s e  in t r o d u c e  en l a  c i t a d a  c é l u l a  e le c t r o q u í m ic a .

8 .  -  P r o c e d im ie n to  segú n  l a  r e i ­

v i n d i c a c i ó n  5 , c a r a c t e r i z a d o  p o rq u e una p o r c ió n  de 

d ic h a  agu a que e s t á  en c o n t a c t o  y  que l a v a  l a  c i t a d a  

c a p a  en m o vim ien to  de m e rc u rio  que s e  ha de r e c i c l a r
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a d ic h a  c é l u l a  e le c t r o q u í m ic a  en l a  e t a p a  ( e )  s e  

e n f r i a  y  r e c i c l a  p a r a  e l  la v a d o  a d i c i o n a l  y  so la m e n ­

t e  l a  p o r c ió n  r e s t a n t e  de agu a s e  a lim e n ta  a l  d is p o ­

s i t i v o  de d e s c o m p o s ic ió n .

9 .  -M P r o c e d im ie n to  s e g á n  l a  r e i -
i  * '

v i n d i c a c i ó n  7* c a r a c t e r i z a d o  p o rq u e  una p o r c ió n  de 

d ic h a  a gu a  q u e e s t á  en c o n t a c t o  co n  d ic h a  c a p a  en 

m o vim ien to  de m e rc u r io  que s e  h a  de s e p a r a r  de d ic h a  

c é l u l a  e le c t r o q u í m ic a  en l a  e t a p a  (d ) y  q u e l a v a  a 

l a  c i t a d a  c a p a ,  s e  e n f r i a  y  r e c i c l a  p a r a  e l  la v a d o  

a d i c io n a l  y  s o lo  l a  p o r c ió n  r e s t a n t e  de agu a s e  pone 

en  c o n t a c t o  con  e l  s u l f u r o  s ó d i c o .

1 0 .  -  P r o c e d im ie n to  p a r a  l a  p r o ­

d u c c ió n  de c l o r o  y  s o s a  c á u s t i c a ,  t a l  y  como q u ed a  

s u s t a n c ia lm e n t e  d e s c r i t o  en  l a  p r e s e n t e  M em oria, e  

i l u s t r a d o  en e l  d ib u jo  a d ju n t o .
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