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La presente invencidén tiene por objeto
un procedimiento de fabricacidn de cloro y de car-
bonato de sodio por combinacidén de la electrolisis
de una solucibén acuosa de cloruro de sodio en cé-
lulas de diafragma, de la carbonatacién de la sal-
muera chustica que sale de las células de electro-
lisis de diafragma y del procedimiento de fabrica-
cidén de carbonato de.sodio al amoniaco. Este proce-
dimiento permite regular en funcidén de las necesi-
dades del mercado las producciones respectivas de
cloro y de carbonato de sodio, evitando al mismo

tiempo la produccidn de un excedente de sosa céus-

tica; ademés, al mejorar el grado de conversién glc-
bal del cloruro de sodio y al prever la posibilidad
de produccidn de sal refinada, reduce muy sensible-
mente los rechazos de cloruros a las aguas fluvia-
les reduciendo asi al minimo como consecuencia la
contaminacidn.

Es sabido que en las células de diafrag-
ma para la electrolisis de las soluciones acuosas de
cloruro de sodio, el grado de descomposicidn del clo-
ruro de sodio es inferior al 100%, de suerte que la
lejia chustica obtenide acusa siempre un contenido
més o menos alto de cloruro de sodio no transforma-

do; por esta razbdn, una tal lejia se denomina a ve-
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ces "salmuera céustica". En la préctica normal, por
razones de coste de energia eléctrica y de rendi-
miento de la corriente, se limita el grado de con-
versidén del cloruro de sodio por medio de la elec-
trolisis en células de diafragma a los alrededores
de 50%, y las soluciones relativamente dilufdas ob-
tenidas deben concentrarse en evaporadores de mil-
tiple efecto acoplados a separadores de sal. Los
productos obtenidos son cloro, hidrdgeno, lejias
chusticas y sal, pudiendo volver a ser utilizada
esta dltima para concentrar la salmuera enviada a
la electrolisis (véase R.N. SHREVE, The Chemical
Process Industries, 22 edicidn, 1956, pag. 300).
Por otra parte, el procedimiento de
febricacibén de carbonato de sodio al amoniaco com-
prende numerosas operaciones que se pueden resumir
como sigue (ref. R.N. SHREVE, obra citada pag. 289-
295): |
~ Formacidén de una salmuera depurada en iones Ca y
Mg, la mayor parte de las veces por accidn de car-
bonato de sodio y cal o de carbonato de sodio y
gsosa clustica sobre la sdlmuera virgen.
- Empleo de la salmuera depurada para el lavado de

los gases que salen de las columnas de bicarbona-

tacidn.
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- Amoniacidén, en un aparsto denominado "absorbedor",

de la salmuera que sale del lavado de los gases
por absorcion del amoniaco y del anhidrido carbé-
nico liberados en la fase ulterior de la "desbti-
lacidn".

Pratamiento de la salmuera emoniscal asi formada
en columnas de bicarbonatacidn que trabajsn en se-
rie con una columna de bicarbonatacidn incrustada
en opersciones precedentes, siendo denominada es-
ta columna "columna de lavado". Las columnas de
bicarbonatacidén, provistas de platos o de fondos
dobles y refrigeradas en la parte inferior, se
alimentan de enhidrido carbdnico de concentracidn
90 a 95% procedente de la calecinacidn del bicarbo-
nato de sodio y de gas de hornos de cal, mientras
que la columna de lavado se alimenta con un gas
més pobre en CO,. El bicarbonato de sodio bruto
precipita en las columnas de bicarbonatacidn en
fase de fabricacidn.,

Filtracibn de la suspensidn que sale de las co-
lumnas de bicarbonatacibén pars separar el bicarbo-
nato de sodio bruto que se lava con agua sobre el
filtro para desembarazarlo del cloruro de sodio y
del cloruro de amonio. Las aguas madres de la fil-

tracién consisten en una solucidn acuosa que con-
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tiene principalmente cloruro de sodio y cloruro

de amonio,

Tratamiento de estas aguas madres, en una etapa
denominada "destilacidn", para recuperar el anhi-
drido carbdnico y el amoniaco que se envian de
nuevo al "absorbedor" para la amoniacidn de la
sdlmuera. La ebtapa denominada “destilacidén" con-
siste, en términcs generales, en calentar las
aguas medres de la filtracidén para separar el an-
hidrido carbdénico, afiadir cal y tratar el liquido
obtenido en una columna de "destilacidn" en la b~
se de la cual se inyecta vapor de agua. La cal
reacciona con el cloruro de amonio formendo amo-
niaco y cloruro de calecio, y el vapor de agua
arrastra consigo el amoniaco liberado.
Eventualmente, el liquido que sale de la "destila-
cibén" ~-que consiste esencialmente en una solucidn
acuosa de cloruro de calcio y de cloruro de sodio~-—
puede someterse a una evaporacidn escalonada para
recuperar por separado los dos cloruros.

El bicarbonato de sodio bruto gque sale del filtro
se calcina por regla general en un "secador" de
tambor rotativo para formar carbonato de sodio an-~
hidro (sosa ligera) y un gas rico en anhidrido car-

bbnico, el cual se enfria, se depura, se comprime
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y se envia a la parte inferior de las columnas de
bicarbonatacibn,

-~ 51 se desea, para ciertos usos, un carbonato de
sodio de peso especifico més alto (sosa denmsa),
se mezcela sosa ligera con la cantidad de agua ne-~
cesaria para formar el carbonato de sodio monohi-
dratado y se seca éste en un aparato rotativo., Se-
gin un procedimiento puesto a punto por la Socie-
dad Solicitante (ref. patente francesa 1.350.230,
de fecha 8-2-1963), se puede fabricar también ven-
tajosamente el carbonato de sodioc monohidratadc,
que conduce a la sosa densa, haciendo reaccionar
directamente bicarbonato bruto separado del firtre
de las fAbricas de sosa con una lejia de sosa zéus-
tica y carbonato de sodio anhidro; se evita asi la
caleinacibén del bicarbonato bruto en sosa ligera y
la hidratacién de ésta.

En una fébriéa de sosa al amoniaco del
tipo clésico, tal como la descrita arriba, el grado
de conversidn del cloruro de sodio es en general del
orden de 72 a 76%.

Una patente anterior de la Sociedad Soli~
citente (ref. patente francesa 1.364.282, de fecha
14-6-63) se refiere a un procedimiento de fabricacidn

de carbonato de sodio y de cloro en el cual una sal-
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.muera caustica que sale de células de electrolisis

de diafragma es precarbonatada sin precipitacidn
por medio de un gas pobre en anhidrido carbénico
con el fin de convertir la sosa chustica en carbo-
nato de sodio y luego se envia a una fébrica de so-
sa al amoniaco al mismo tiempo que la salmuefa 8mo-
niacal preparada como es costumbre. Este procedi-
miento permite afisdir canbtidades suplementarias de
amoniaco con vistas a la bicarbonatacidn, lo que se
traduce en un grado de conversidén del cloruro de so-
dio en la fébrica de sosa més elevado y en una dis-
minucién de los consumos de vapor de agua y de cal.
Asi, como se ha indicado en otras patentes de la fo--
ciedad Solicitante (patente francesa 1.514.,501, de
fecha 1-3-1967, y patente francesa 2,006,968, de fe-
cha 15-4-1969), se evita provocar precipitaciones
en el absorbedor, en la columna de lavado y en la
parte alta de las columnas de bicarbonatacidén que
utilizan salmueras clusticas de electrolisis recir-
culédndose al absorbedor una parte del liquido del
filtro, eventualmente después de haberlo empobreci=-
do en enhidrido carbdénico.

Fn la evolucibn actual de las necesida-
des del mercado, se observa una tendencla a un ex-

cedente de sosa clustica. Por consiguiente, esté in-
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dicado el disponer de procedimientos que permitan

la produceidén de clorc con produccidn simulténea
de carbonato de sodio mis bien que con produccibn
simulténea de sosa chustica. Ademés, es interesan-
te congeryar durante el mayor tiempo posible las-
instalaciones de las fébricas de sosa al amoniaco
existentes realizando en las mismas las modifica-
ciones necesarias por el hecho de la modificacidn -
al menos parcial de las materias primas utilizadas.
Por (ltimo, segin otro aspecto del problema, es in-
dispensable mejorar el grado de conversidn del clo-
ruro de sodio o permitir la recuperacidn del cloru-
ro fo transformado a fin de reducir al minimo la
contaminacién de los rios. La Sociedad Solicitante
ha constatado que una solucidbn eficaz para todos
estos problemas puede lograrse combinando la elec~
trolisis en células de diafragma con una fébrica de
sosa sin amonlaco y con una fébrica de sosa al amo-
niaco clésica; este procedimiento nuevo constituye
el objeto de la presente invencidn.

La invencidn concierne, por consiguiente,
a un procedimiento de fabricacidn de cloro y de car-
bonato de sodio por combinacidn de la electrolisis
de una solucidn acuosa de cloruro de sodio en célu-

las de diafragma, de la carbonatacidén de la salmue-
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ra chustica que sale de las células de diafragma y
del procedimiento de fabricacidn del carbonato de
sosa al smoniaco, caracterizado por el hecho de que
la carbonstacidén de la sslmuera céustica que sale

de las células de diafragma se realiza en una £8bri-
ca de sosa sin amoniaco que comprende al menos un
lavador de monocarbonatacidn para el tratamiento por
un gas pobre en anhidrido carbdnico, sin precipita-
cibén, y uns o varias columnas de bicarbonatacién re-
frigeradas en la parte inferior y alimentadas por
un gas rico en anhidrido carbdnico con el fin de
precipitar bicarbonato de sodio que se separa por
filtracibén normal o por centrifugacidén de agua y

que puede transformarse & continuacidén en carbona-
to de sodio por caelcinacidn, por el hecho de que

las aguas madres de la filtracidén normal o de la
centrifugacién se liberan de bicarbonato, se lle-
van a saturacidén en cloruro de sodio y se envian
luego a una fébrica de sosa al amoniaco como fuente
ﬁnica'de cloruro de sodio o como fuente parcisl de
esta materia prima, pudiendo ser en este Gltimo caso
la otra parte de la fuente salmuers depurads del ti-
po utilizado habituslmente en las fébricas clésicas
de sosa al amonlaco y eventualmente una parte del

liquido que sale del lavador de monocarbonatacidn de
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.la fébrica de sosa sin amoniaco.

Los gases pobresen anhidrido carbdni-
co utilizados para la monocarbonatacidén de la sal-
muera.céustica en la primera etapa de la fébrica
de sosa sin amoniaco pueden ser ventajosamente ga~
ses de combustidén o gases residusles de la fébrica
de sosa sl amoniaco, que pueden contener por ejem-
plo entre 5 y 10% de CO,.

Los aparatos utilizados en la fébrica
de sosa sin amoniaco estén constituidos, por tanto,
por uno o varios lavadores de monocarbonatacidn, en
los que se emplea el gas pobre en anhidrido carbdni.-
¢o en condiciones tales que no se produce precipita-
cidn. Aguas abajo de estos lavadores, se encuentran
una o varias columnas de bicarbonatacidn del tipc de
las utilizadas en las fébricas cléisicas de sosa al
amoniaco. La salmuera chustica monocarbonatada des-—
clende por el inbterior de las columnas, en conbtra-
corriente con un gas rico en anhidrido carbdnico. La
refrigeracidén de la parte inferior de las columnas,
por ejemplo mediante cajas de tubos refrigerantes,
completa la precipitacidn del bicarbonato de sodio.
Se puede afiadir amoniaco a la salmuera chustica car-

bonatada para mejorar el grado de conversidén del

NaZCD en NaHCO

3 3°
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N El empleo de salmuera chustica carbona-
tada y de las aguas madres de la fébrica de sosa sin
amoniaco en la fébrica de sosa clésica al amoniaco
conduce, en ésta Gltima, a contenidos muy elevados
en Na alcalino y en CO5 de los liquidos que salen
del sbsorbedor, y dichos contenidos pueden provocar
precipitaciones en el sbsorbedor, la columna de la~
vado y la parte superior de las columnas de bicarbo~
natacibén. Como en las patentes anteriores de la So-
ciedad Solicitemte citadas més arriba, se puede po~
ner remedio a este inconveniente recirculesndo al ab-
sorbedor una parte del liguido del filtro de la fé-
brica de sosa al amoniaco, eventualmente después de
haber empobrecido dicho liquido en anhidrido carbd-
nico, especialmente por calentamiento. Sin embargo,
en el presente procedimiento, el paso previo de la
salmuera céustica por la fébrica de sosa sin amonia~
co garantiza la separacidn de una cantidad importan~
te de sodlo alcalino antes de la entrada en la fébri-
ca de sosa al amonisco y reduce asi considerablemen-
te los riesgos de precipitacidén. La cantidad de 11~
quido a recireular se reduce de este modo.

8i se desea sumentar la proporcidn de eloro
con relacibén al carbonato de sodio producido, puede

modificarse el procedimiento de acuerdo con la inven-~
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cibn en el sentido de disminuir progresivamente la

alimentacidén de salmuera depurada a la fabrica de
sosa al amoniaco. Es posible llegar asi hasta una
produccidén de 0,35 a 0,4 tonelasdas de cloro por to-
neléda de carbonato de sodio.

Una etapa ulterior consistiré en some-
ter a evaporacién al menos una parte de la salmue-
ra chustica que sale de las células de diafragma pa-
ra cristalizar cloruro de sodio y formar una salmue-
ra més concentrada en sosa chustica, la cual se tra-
tarid a continuacidn en la fébrica de sosa sin amo-
nfaco, como se indica mds arriba, después de haber
sido mezclada con el resto eventual de la salmuere
chustica-de electrolisis. Se entiende que en este
caso no se introduce salmuera depurada en la fabrica
de sosa al amoniaco., Con el fin'de precipitar sal re-
finada, précticamente pura, es preciso cuidar de no
prolongar demasiado la evaporacidén para que no pre-
cipite al mismo tiempo sulfato de sodio u otras im-
purezas; la fijacidén del grado de concentracidn de
la salmuera clustica a realizar depende evidentemen-
te de la naturaleza y de la cantidad de las impure-
zag (sulfato de sodio por ejemplo) presentes en la
salmuera céustica.

A titulo de ejemplo, en el caso de que la
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1

salmuera cdustica contenga 0,45% en peso de Na,80,,
la concentracidén Sptima se eleva a aproximadamente
22% de NaOH. Si se concentra la totalidad de la sal-
muera chustica, de eilo resultara una produccidn to-
tal de 0,52 toneladas de cloro por tonelada de car-
bonato de sodio.

Cuando se hace pasar a la evaporacién la
totalidad o una fraccidén importante de la salmuera
chdustica, es necesario diluir las aguas madres y el
resto eventual de la salmuera chustica de electroli-
sis antes de introducirlas en la monocarbonatacidn
de la fébrica de sosa sin amoniaco, con el fin de
evitar las precipitaciones en los lavadores. Para ha-
cer esto, una parte de las aguas madres que proceden
de la separacidn del bicarhonato de sodio en la féibri-
ca de sosa sin amoniaco, eventualmente después de 1li-
berarlas de bicarbonato, no se envia a la fébrica de
sosa al amonilaco sino que se recircula entre los eva-
poradores de cristalizacibén del cloruro de sodio y el
o los lavadores de monocarbonatacidén de la salmuera
chustica de la fébrica de sosa sin amoniaco.

Le liberacidn o eliminacidn de bicarbona-
to de las aguas madres de la fébrica de sosa sin amo-
niaco se puede realizar por cualquier medio conocido;

dentro del marco del procedimiento, puede realizarse
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aquélla por adicidn de una cantidad adecuada de sal-
muera céustica de electrolisis. Sin embargo, es més

ventajoso efectuarla por calentamiento y desprendi-

miento del anhidrido carbénico; de este modo, se re-
cupera anhidrido carbdénico muy concentrado que puede
ser enviado de nueve a las columnas de bicarbonata-

cibn.

Unea ventaja adicional del procedimiento
reside en el hecho de que el mismo permite producir
sosa densa sin pasar por la etapa de la fabricacidnr
del bicarbonato de sodio. Con este objeto, se inter-
cala en la fébrica de sosa sin amoniaco una instala-
cibén de evaporacidén entre el o los lavadores de mcno-
carbonatacién y la o las columnas de bicarbonatacidn;
se seleccionan las condiciones iddneas para obtener
la cristalizacidén de una parte del sodio alcalino
presente formando carbonato de sodio monohidratado
que se puede convertir a continuacidn en sosa densa
segiin el procedimiento habitual, mientras que las
aguas madres se envian a la bicarbonatacidn de la
fébrica de sosa sin amoniaco. Este procedimiento es
particularmente aplicable cuando la totalidad o una
parte importante de la salmuera cdustica pasa por los
evaporadores de sal.

Las aguas madres de la filtracidén normal

12-9-74 - 14 -
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o de la centrifugacidén del bicarbonato de sodio

en la fébrica de sosa sin amonisco deben enviar-

se, después de la eliminacibén del bicarbonato, a

la saburacidn en cloruro de sodio. Segin las circuns-
tancias, esta saturacidn puede hacerse por adicidn
de sal sbdlida o por evaporacidén; en este Gltimo ca-
so, el vapor de agua necesario para la concentracidn
puede provenir de la expansidén de las aguass madres
de la fébrica de sosa al amonliaco. En una fébriqa de
sosa en la que se separa el cloruro de sodio no con-
vertido después de la destilacibén en la fébrica de
sosa gl amoniaco, la adicibén de esta sgl sdlida se-
ré preferida por lo general., Podrian también enviar-
se las sguas madres a sondeos parsa resaturarlas en
cloruro de sodio, en el caso de gque se disponga de
sondeos en las cercanias de la instelacidn.

S5i las necesldades de cloro sobrepasan
amplismente la demanda de sosa clustica, puede modi-
ficarse todavia el procedimiento enviando finicemente
a la fébrica de sosa al amoniaco una parte de las
aguas madres liberadas de bicarbonsto y llevadas a
saturacidén en cloruro de sodio procedentes de la fé=-
brica de sosa sin smoniaco, agoténdose la obtra parte
en sodio alecalino por paso 8 través de una o varias

columnas suplementaries de bicarbonatacidn sin amo-
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niaco, y desechéndose después.

Los esquemss, dados en las figuras 1 &
3, adjuntas, ilustran el procedimiento de acuerdo
con la invenciédn.

La figura 1 representa la variante més
simple del procedimiento, Una salmuera depurads de
cloruro de sodio se introduce parcialmente en una
instalacidn de electrolisis con células de diafrag-
ma 1, y parcialmente --con carécter facultativo—- en
una fibrica de sosa sl amoniaco 5, por la tuberia
8.

En 1 se producen cloro e hidrégeno, de-
jando como residuc una salmuera céustica (solucidn
de NaCl y NaOH) que se envia a al menos un lavador 2
alimentado con gas pobre en CO, con el fin de conver-
tir, sin precipitacién, la sosa chustica en carbona-
to de sodio. La solucién de NaCl y de Na2003 asi pro~
ducida se envia al menos en parte a una fébrica de
sosa sin amoniaco 3, que comprende una o varias co-
lumnas de bicarbonatacidn slimentadas con gaé rico
en CO2 y refrigeradas en la parte inferior, en la que
se precipita bicarbonato de sodio bruto, el cual pue-
de separarse por filtracidn normal o centrifugacidn
¥ convertirse de modo conocido en carbonato de

sodio de peso especifico deseado (sosa ligera o
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sosa densa); la parte de la salmuera carbonatada

que sale de 2 que no se trataria de este modo pue-

de enviarse a la fibrica de sosa al amoniaco 5 por

la tuberia 7. Las aguas madres de la filtracidén nor-
mal o centrifugacidn del bicarbonato de sodio pro-
ducido en 3 se liberan de bicarbonato y se llevan

a saturacién en NaCl, bien sea por adicidn de sal

o bien por evaporacidén en 4, paséndose luego a una
fébrica de sosa al amoniaco 5 en la que aquéllas
constituyen la fuente Gnica o una fuente parcial

de cloruro de sodio. Eventualmente, en 6, el 1i-
quido que sale de la "destilacidén" se somete a
evaporacidén escalonada para recuperar por separa-

do el cloruro de sodio y/o el cloruro de calcio; en
otros casog, no se producen cloruros y dicho ligui=-
do se desecha, sea 8 gondeos agotados, sea gl mar o

a un rio. El bicarbonato de sodio bruto separado en
la filtracibén puede convertirse en carbonato de so-
dio de peso especifico deseado por métodos conoci-
dos, del mismo modo que dicho producto en la fébrica
de sosa sin smoniaco. Los gases residuales de las co=-
lumnaes de bicarbonatacidén, tanto los de la fébrica de
gosa sin amoniaco como los de la fébrica de sosa al
amoniaco, pueden utilizarse como agente de monocarbo-

natacién de la salmuera caustica en el o los lavado-
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-res 2.

La figura 2 representa el procedimiento
modificado por incorporacidn de una fébrica de sal
comin a la salida de las células de electrolisis.
Haciendo esto, se reduce la cantidad de cloruro de
sodio tratada en la fébrica de sosa al amoniaco y
se aumenta por consigulente la relacidén de las prbév
ducciones de cloro y de carbonato de sodio del con-
Junto del procedimiento. El esquema de la figura 2
es el mismo que el de la figura 1, excepto que se
suprime la llegada de salmuera depurada 8 a la fé--
brica de sosa al amoniaco y que se disponen evapora—
dores 9 entre las células de electrolisis 1 y el ¢
los lavadores de monocarbonatacibén 2. La linea 10
de trazos representa la parte de la salmuera clusti-
ca que no se trata eventualmente en los evaporadores
9 ¥y que se envia directamente a la monocarbonatacidn.
La linea de trazos 11 indica la recirculacién de
aguas madres, eventualmente liberadas de bicarbona-
to después de su salida de la fébrica de sosa sin
amoniaco, que se devuelve a la entrada de los lavado-
res de monocarbonatacidn para evitar las precipita-
ciones en dichos lavadores si se trata la totalidad
0 una proporcidén importante de la salmuera céustica

en la fébrica de sal comin 9.
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. La figura 3 representa el procedimien-~
to en el que se ha intercalado en 12 una produccidn
de cristales de carbonato de sodio monohidratado en-
tre los lavadores de monocarbonatacién 2 y las co-
lumnas de bicarbonatacidén de la fébrica de sosa sin
amoniaco 3. Es preciso observar que esta produccién
de N32005.H20 podria introducirse en el esquema de -
la figura 1.

Una 0ltima variante estéd de acuerdo con
el esquema de la figura 3, excepto que una parte so-
lamente de las aguas madres liberadas de bicarbonato
y resaturadas en NaCl que salen de 4 se envia a la .
f&brica de sosa al amoniaco 5, tratindose la otra
parte en una o varias columnas de bicarbonatacién
sin amoniaco del tipo ubtilizado en 3, Esta variante
es igualmente vélida si se excluye la etapa de pre-
cipitacidén de Na2CO5. H,0.

Los ejemplos numéricos de ejecucidn del
procedimiento dados a continuacidén ponen de relieve
las modalidades de aplicacién y las ventajas que ée
derivan de ello. Estos ejemplos no son, sin embargo,
mis que ilustraciones de la invencidn, pero no limi-
tan en modo alguno el alcance de la misma. Dichos
ejemplos presentan las etapas seguidas para aumentar

la relacibén de las producciones de cloro y de carbo-
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nato de sodio, subrayando las ventajas que se deri-
van de la disminucidén de los rechazos de cloruro y
de la disminucidn de los consumos de vapor de agua
y cal en la fabrica de sosa al amonlaco por tonela-
da de carbonato de sodio total producido.
Ejemplo 1
Se alimenta una fébrica de sosa al amo-

niaco con una mezcla de salmuera clustica de las cé-
lulas de diafragma, previamente monocarbonatada, y
de salmuera depurada. La relacidn de los caudales de
los dos liquidos de alimentacidén es de 1000 kg de
salmuera cdustica por 1182,7 kg de salmuera depuré-
da; esta relacién es tal que corresponde a una rela-
cidn de la produccidén de cloro en las células de dia-
fragma a la produccidn de carbonato de sodio en la
fébrica de sosa al amoniaco igusl a 0,2 % Cl,/%
NachB.

La tabla siguiente proporciona los const~-
mos y las producciones de los diferentes compuestos,
en kg, en el curso de las operaclones principales del
procedimiento, referidas a 1000 kg de la salmuera

chustica utilizada,

12-9-74 - 20 -



Operacidn Resultado de la operacidn

1. Monocarbonatacidn

salmuera chustica salmuera carbonatada
NaOH: 20 NaECO5 119,3
NaCl 1e0 NaCl 160
H,0 750 H0 752,1

gas de carbonatacidn

co, 49,6

2. Absorcidn de NH5

salmuera carbonatada salmuera amoniacal
NaeCO5 119,53 NaCl 655,6
NaCl 160 NH; 190,5
0 752,1 co, 168,3
salmuera depurada H20 2451,7
NaCl 299,8
H,0 882,9
recirculacibén de liquido de los filtros:
Nacl 6l,1
NHy 18,6
NH,C1 120,4
co, 36,1
HEO 721,9

gag de destilacidn

CO, 82,7
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Operacidn

Resultado de la operacidn

2. Absorcidn de NH3 (continuacidn)

NH 133,6
H,0 54,5

3. Carbonatacidén y filtracidén del NaHCO3

Salmuera smoniacal

NaCl 655,6
NH5 190,5
002 168,3
H,0 2431,7
Gas de carbonatacidn
CO, " 284,9

Agua de lavado de los
filtros

4, Destilacidn
Liquido de los filtros

NaCl 149,9
NH 43,6
NH,C1 283,5
Co, 84,9
H,0 1661 ,4

Lechada de cal
Ccal 154
H20 718

12-9-74

Bicarbonsto centrifuga-
do

NaHGD5 634,1
B,0 111,9
Liquido de los filtros
NaCl 214,0
NH 62,2
NH,C1 403,9
CO, 121,1
H,0 2383,3

Gas hacia la asbsorcidn

Co, 82,7
NH3 133,6
H;0 5445

Liquido residual

NaCl 149,9
08012 294,1
CaCO3 5

- 02 -
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Operacidn Resultado de la operacidn

4, Destilacidn (continuacidn)
Vapor de agua ¢a0 2,8
H,0 Sl H,0 2916,6

Se comprueba que la produccidén de cloro

correspondiente es igual a 90 x 5562 = 80 kg, y que
la produccién de carbonato de sodio es igual a 634,1
X EL%QEE = 400 kg, es decir una relacidén entre estas
producciones igual a 80/400 = 0,2 kg Cl,/kg Naacan
Se comprueba que los consumos de vapor
de agua y de cal en la destilacidn, referidos a la

tonelada de carbonato de sodio producida se elevan,

respectivamente, &

%%% x 1000 = 1360 kg vapor, y i g % 1000 = 385 kg Cal.
La cantidad de cloruros presentes en el

liquido residual de la fébrice de sosa, referida a

la tonelada de carbonato producida, se eleva s

100 (149,9 x 282 + 294,1 x 2385:3) - 698 kg 01

Por (ltimo, ha sido necesario efectuar

una recireulacidn de 961,1 kg de liquido de los fil-
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tros a la entrada del absorbedor de amoniaco, o sea

30% en peso de la totalided del liquido de los fil-

tros.

Ejemplo 2

La salmuera chustica procedente de una
electrolisis en células de diafragma se trata segiin
el procedimiento representado en la figura 1 de la
presente patente, o sea, sucesivamente:

- monocarbonatacién en lavador por gases pobres en
CO, sin precipitacidn;

- bicarbonatacidn en columnas de bicarbonatacién
alimentadas con gas rico en 002 ¥y separaciébn de
los cristales de bicarbonato;

~ eliminacién de bicarbonato de las aguas madres por
calentamiento indirecto;

~ concentracidn de las aguas madres por evaporacidn
hasta saturacibén en NaCl;

- envio de las aguas madres nuevamente saturadas a
la fébrica de sosa al amoniaco con un complemento
de salmuera depurada.

La tabla que sigue proporciona los consu-
mos y las producciones de los diferentes compuestos
en el curso de las operadiones principales del proce-
dimiento, en kilogramos, referidos a 1000 kg de la

salmuera caustica utilizada.
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Operacidn Resultado de la operacidn

1. Monocarbonatacidn

2,

3

Salmuera céustica Salmuera carbonatada
NaOH 90 NaECO5 119,3
NaCl 160 NaCl 160
H,0 750 H,50 752,1

Gas de carbonatacidn
002 49,6

Columnas de bicarbonatacidn y separacidén de los

cristales
Salmuera carbonatada Cristales de NaHCO3 cen~
trifugados
Nagco3 119,3 NaHCO3 161,9
NaCl 160 H20 24
H20 . 752,1 Agu§§ madres de bicaypona—
tacion y centrifugacion
Gas de carbonatecidn NaHCO3 27,3
002 49,6 NaCl 160
Agua de lavado H20. 755,8
H20 48

Eliminacidn de bicarbonato por cal entaemiento indi-

recto
Aguas madres de la bicar- Agues madres liberadas de
bonatacidn bicarbonato
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- Operacidn Resultado de la operacidn

3, Eliminacidén de bicarbonato por calentamiento indi-

recto (continuacidn)

NaHCOa 27,3 N32005 17,2
NaCl 160 NaCl 160
H,0 755,8 H0 758,7

002 desprendido 7,2

4, Reconcentracidn

Aguas madres liberadas  Aguas madres resaturadas
de bicarbonato

Na2005 17,2 NaQCOB 17,2
NaCl 160 NaCl 160
H,O .4
Aguf evaporada 142
H20 758,7 HZQ 287,2
5. Absorcidn de NH3
Aguas madres resatura- Salmuera amoniacal
das
Na2005 17,2 NaCl 449,4
NaCl 160 NH3 130,5
H20 471,5 CO2 73,8
Salmuera depurada - H20 1277,1
NaCl 263,4
H,0 77555

Recirculacidén de 1ligui-
do de los filtros
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Operacidn Resultado de la operacibn

5. Absorcidn de NH3 (continuacibn)

NaCl 7,0
NH5 2,0
NH401 17,4
002 4,0
HEO 79
Gas de destilaciédn
CO2 62,7
NH3 123
HEO 48,2
6. Garbonatacidn y filtracidn del NaH003
Salmuera amoniacel Bicarbonato centrifuga-
do
NaCl 449 4 NaHCO3 472,1
002 73,8 Liquido de los filtros
HEO‘ 1377,1 NH401 300,7
Gas de carbonatacidn NaCl 120,6
COE» 241,8 €O, 6843
Agua de lavado sobre NH3 35,0
los filtros
HEO’ 148,5 HEO 1541,1

7. Destilacidn

Liquido de los filtros “as hacia la absorcién
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Operacion Resultado de la operacidn

7. Destilacidén (continuacidn)

NH401 283,3 NH; 123
NaC1l 11%,6 co, 62,7
co, 64,3 H,0 48,2
NH3 53
H20~ 1262,1 Tiquido residual
Lechads de cal NaCl 113,60
Ca0 152,7 03012 29%,9
Héﬁ. 711,6 Cal 2,2
Vapor de agua CaCO3 3,9
H,0 157 B 2430, 2

La relacidén de las cantidades de salmue-~
rag utilizadas es de 1000 kg de salmuera chustica de
las células de diafragma para 1038,9 kg de salmuera
depurada., Como en el ejemplo 1, esta relacidn corres-
ponde a la produceidn de 80 kg de cloro en la elec~
trolisis para 400 kg de carbonato de sodio en total
(de los cuales 161,9 x zlgégﬁ = 102 kg en la fébri-
ca de sosa sin smoniaco y 472,1 x 136 = 298 kg en
la fébrica de sosa al amoniaco), 0 sea en total una
relacidn de 0,2 t de cloro por tonelada de carbonato
total producida.

Se comprueba que los consumos de vapor
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Qe agua y cal en la destilacidn, referidos a la to-
nelada de carbonato de sodio btotal producida, se ele-

ven respectivamente a

125 x 1000 = 1143 ke de vapor, y p2s’ x 1000 =

382 kg Ca0l.

El consumo de vapor en la concentracidn
de las aguas madres de la fébrica de sosa sin amonia-
co es igual a 312 kg de vapor pbr tonelada de carbo-
nato total; este vapor es proporcionado por la expan—
sidn del liquido residual de la fébrica de sosa al
amoniaco, o sea 345 kg de vapor por tonelada de car-

bonato total,
1

La cantidad de cloruros presente en el ii-
quido residual de la fébrica de sosa, referida a la

tonelada de carbonato producida, se eleva a
1000 : 2x -
182 (113,6 x %g-:% + 293,9 x -—-1—1—%22) = 642 kg C1

Finalmente, ha sido necesario efectuar
una recirculacidén de 109,4 kg de ligquido de los fil-
tros al absorbedor de amoniaco, o sea 5,8% en peso de
la totalidad del liquido de los filtros.

En resumen, la tabla siguiente muestra
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las ventajas resultantes del tratamiento de la sal-
muera céustica seghn la invencidn (ejemplo 2) con

relacidn a un envio directo a la fébrica de sosa al
amoniaco (ejemplo 1), estando referidas las cantida-

des a la tonelada de carbonato total producida,

Ejemplo 2  Ejemplo 1
Consumo de vapor en la des-
tilacibn, kg 1143 1360
Consumo de cal en la destie
lacidn, kg %82 385
Rechazos de cloruros, kg 642 698
%.del liquido de los filtros
recirculado al absorbedor
de amoniaco 5,8 30
Consumo de vepor en la con-
centracién . 212 ® -
® vVapor proporcionado por la expansidn del liquido
residual de destilacidn
Ejemplo 3
Fl ejemplo 3 pone de manifiesto la posi-
bilidad de sumentar la relacidn de lJas producciones
respectivas de cloro en la electrolisis con diafrag-
ma y de carbonato de sodio procedente de la salmuera

chustica, al concentrar por evaporacidén una fraccidn
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de la salmuera cdustica con produccidén de sal refi-
nada exenta de sulfato de sodio antes de su inbro-
duccidn en la fébrica de sosa sin amoniaco. La tabla
gque gigue da, en kilogramos, los consumos y produc-
ciones de los diferentes compuestos en el transcur-
so de las etapas principales del procedimiento, en
el caso de que se traten 600 kg de salmuera causbtica
en la evaporacidén previa por 400 kg de salmuera chus-
tica envisdos directemente a las fébrica de sosa sin
amoniaco. Bsta proporcidn suministra la separacidén
méxima de sal refinsda correspondiente a un funcio-
namiento de los lavadores de monocarbonatacidn sin

precipitacidn.

Operacidn Resultado de la operacién

1. Evsporacidn, cristalizacidén y centrifugacidn de

NaCl
Salmuera ciustica Aguas madres
NaOH 54 NaOH 54
NaCl 93,7 NaCl 29,8
Na,S0, 2,7 Na,S0, 2,7
H,0 449,6 H,0 182,3

Lavado del NaCl sobre el Sal refinada
centrifugador

H,0 ' 23,9 NaCl 63,9

a0 2,6
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Operacidn

Resultado de la operacidn

2. Monocarbonatacidn

Aguas madres de crista- Salmuera carbonatada

lizacidn del NaCl

NaOH 54
NaCl 29,8
Na,S0, 2,7
H20~ 182,3
Salmuera céustica
NaOH 36
NaCl 62,5
Na,S0,, 1,8
H20 299,7
Gag de carbonatacidn
CO2 49,6

~

Nazco3 119,3
NaCl 92,3
NayS0,, 4,5
Hy0 4gh,2.

3. Columnas de bicarbonatacidn y separacidn de los

cristales

Salmuera csrbonatada

NayC0y 119,3
NaCl 92,3
Ne,S0, 4,5
H,0 484, 2

Gag de carbonatacidn

12-9-74 - 32 -

Cristales de NaHCO3 cen—
trifugados

NaHCO5 169,5
H0 25,3

Aguas madres de bicarbo-
natacién y centrifuga-
cidn
NeHCO, 19,6
NaCl 92s3
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. Operacidn
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Resultado de la operacidén

3. Columnas de bicarbonatacidén y separacibn de los

cristales (continuacidn)

cO, 49,6
Agua de lavado
H,0 48,4

Na,50, 4,5
HyO 487,0

4, Eliminacidén de bicarbonato por calentamiento indi-

recto

Aguas madres de bicarbo-  Aguas madres liberadas de

natacidn bicarbonato
NaHCO; 19,6 Na2003 12,4
NaCl 92,3 NaCl 92,3
Naaso4 4,5 Nazso4 4,5
H20 487,0 H20 484,9

5. Reconcentracidn

Aguas madres liberadas Aguas madres resaturadeas

de bicarbonato
N32003 12,4 NaECO5 12,4
NaCl 92,3 NaCl 92,3%
NagsO4 4,5 N82804 4,5
H20 484,9 HQO, 272,0

Las aguas madres nuevamente saturadas se

envian a continuacidn a

12-9-74
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co, de la que constituyen la alimentacidn exclusiva;
la produccibn de N52005 en la fébrica de sosa al amo-
niaco es de 76,9 kg.

La produccidn total de carbonato de so-
dio es, por tanto, de 169,5 x %%g + 76,9 = 183,8 kg
para una produccibén de cloro en la electrolisis de
80 kg, o sea una relacidén de las producciones de c¢lo-
ro y de carbonato de sodio de 0,43 ¢ Clg/t carbona~
to.

Los consumos de vapor y de cal en la fé-
brica de sosa al amoniaco son, respectivamenté, de
1329 kg de vapor y de 459 kg de CalQ por tonelada dae
carbonato de sodio producido en la fibrica de sosa al
amoniaco.

La recirculacidén de liquido de los fil=-
tros al absorbedor de amoniaco se eleva al 16% en pe-
so de la cantidad total de liquido de los filtros.

La cantidad de cloruros presentes en el
liquido residual de la fébrica de sosa es de 758,8
kg C1l~ por tonelada de carbonato de sodio producida
en la fébrica de sosa al amonlaco, es decir todavia
de 317,5 kg C1™ por tonelada de carbonato de sodio
producida en total por el procedimiento.

Ejemplo 4

El ejemplo 4 pone de manifiesto la posi-
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bilidad de tratar la totalidad de la salmuera cius-
tica de las células de diafragma por concentracidn
antes del envio a la fabrica de sosa sin esmoniaco,
mediante una recirculacidn de agues madres de la
cristalizacidén del bicarbonato a la fabrica de sosa
sin amoniaco a la entrada de los lavadores de mono-
carbonatacidn.

La tabla que sigue da los consumos y
producciones de los diferentes compuestos en el cur-
so de las etapas principales del procedimiento, en
kilogramos por 1000 kg de salmuera chustica de las

células de diafragma.

Operacidn Resultado de la operacidn

1. Evaporacidn, cristalizacidn y centrifugacidn de

NaCl
Salmuera caustica Aguas madres
NaOH 90 NaOH 90
NaCl 156,2 NaCl 9,7
Na,50, 4,5 Nay50, 4,5
HyO 749,% H,0 303,8
Lavado del NaCl sobre Sal refinada
centrifugador
A0 39,5 NaCl 106,5

HL0. 4,3
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- . Operacidn Resultado de la operacidn

2. Monocarbonatacidn

Aguas madres de crista- Salmuera carbonatada

lizacidn del NaCl

NaOH 90

NaCl 49,7
Na S0, 4,5
H2O 303,8

Recirculacidn de aguas
madres de bicarbonatacion

NeHCO, ' 7,8
NaCl 27,4
Na2804 2,5
Gas de carbonatacidn
co, 47,5

N32005

NaC1

2SO

H20

Na L

124,1

77,1
7

478,5

3, Columnas de bicarbonatacidn y separacidén de los cris-

cen-
3

17445

26,1

Aguas madres de bicarbona-

tacidn y centrifugacidén

tales '
Salmuera carbonatada Cristales de NaHCO
trifugados
NaECO3 24,1 NaHCO3
NaCl 77,1 H,0
Na2804 7
H50 478,5 NaHCO

12-9-74 - 36 -
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Operacidn Resultado de la operaéidn

3. Columnas _de bicarbonatacibén y separacidn de los

cristales (continuacidn)

Gag de carbonabtacidn NaG1 7741
5 CO, 51,5 Na,S0,, 7
H20 483 .0
Agua de lavado
10 4, Fliminacidén de bicarbonato por calentamiento indi-—
recto
Aglas madres de bicarbo~ Aguas madres liberadas de
natacidn bicarbonato
NaHCO3 14,4 Na2003 7,1
15 NaCl 49,7 NaCl 49,7
NagsO4 4,5 Na2SO4 4,5
H20 310 HZO 311,5
5. Reconcentracibn
Aguas madres liberadas Aguas madres resaturadas
20 de bicarbonato
Na2005 9,1 Na2CO5 9,1
NaCl 49,7 NaCl 49,7
N82804 4,5 NaQSO4 4,5
Hy0 311,5 H,0 146,4
25
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Las aguas madres nuevamente saturadas se
envian a continuacidén a la fébrica de sosa al amonia-
co de la que constituyen la alimentacidn exclusiva;
la produccibén de carbonato de sodio en la fébrica de
sosa al amoniaco es de 45,6 kg.

La produccién total de carbonato de sodio
es, por tanto, de 174,5 x %%% + 45,6 = 155,5 kg para
una produccidn de cloro en la electrolisis de 80 kg,
0 sea una relacién de las producciones de cloro y iz
carbonato de sodio de 0,51 ¢ 012/t Na2603.

Los consumos de vapor y cal en la fébri-
ca de sosa al amoniaco son respectivemente de 1237 kg
de vapor y de 437 kg de Ca0 por tonelada de carbone-
to de sodio producida en la fébrica de sosa al amo-
niaco.

La recirculacidén de liquido de los fil-
tros en el absorbedor de amoniaco se eleva al 20% en
peso de la cantidad total de liquido de los filtros.

La cantidad de cloruros presentes en el
liquido residual de la fébrica de sosa es de 716 kg
Cl™ por tonelada de carbonato de sodio producida en
la fébrica de sosa al amoniaco, o sea todavia de 210
kg C1~ por tonelada de carbonato de sodio producida

en total por el procedimiento.

Ejemplo 5
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-~ El ejemplo 5 muestra la posibilidad de
separar directemente, en forma de carbonato de sodio
monohidratado, una fraccidén importante del sodio al-
calino de la salmuera chustica de las célulss de dia-
fragmé, en el caso de realizar la concentracidén pre-
via de una parte importante de ests salmuera céusti-
ca, a saber, por ejemplo 600 kg de salmuera chustica
enviados a la concentracidn previa para 400 kg de sal-
muera clustica enviados directamente a la fébrica de
sosa sin amoniaco.

La tebla que sigue proporciona los consu-
mog y las producciones de los compuestos en el curso
de las etapas principales del procedimiento, expresa-
dos en kilogramos por 1000 kg de la salmuera clustica

utilizada.

Operacidn Resultado de la operacidn

1, Evaporacién, cristalizacidén y centrifugacidn de

NaCl
Sglmuera ciustica Aguas madres
NaOH 54 NaOH St
NaCl 93,7 NaCl 29,8
Na2804 2,7 Nazso4 2,7
H0 449,6 H,0 182,3

Lavado del NaCl sobre el Sal refineda
centrifugador
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Operacidn

Resnltado de la operacidn

1. Evaporacidn, cristalizacidén y centrifugacidn de

NaCl (continuacidn)

H,0 23,7

2. Monocarbonatacidn

Aguas madres de cris-
talizacidn del NaCl

NaOH 54
NaCl 29,8
Na2804 2,7
H,0 182,3%
Salmuera céustica
NaQH 26
NaCl 62,5
Na2SO4 1,8

Gas de carbonatacidn

co, 49,6

3. Evaporador-cristaliza

NaCl 65,9

H,0 2,6

Salmuera carbonatada

Na;_,co3 119,3
NaCl 92,3
Na,S0, 4,5
Hy0 484.,2

dor de NaECOB'HQQ

Salmuera carbonatada

Nagco3 119,3
NaCl 92,3
Na,S0, 4,5

12-9-74

Cristales centrifugados

Na,CO 47,8

5
H,0 10,5

Aguas madres
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Operacidn Resultado de la operacidn

3. Evaporador-cristalizador de Naqgga;g 0 (continuacidn)

H,0 484.,2 NayC0, 71,5
Lavado de Na2003.H20 NaCl 92,3
H2O 8,8 Nast4 4,5
HyO 366,3

4, Columnas de bicarbonatacidén y separacidn de los

cristales
Aguas madres del Cristales de NaHCO3 cen—
cristalizador de trifugados
Na2003.H20
N32003 71,5 NaHCO5 101,6
NaCl 92,3 H,0 15,2
Na2SO4 4.5 Aguas madres de bicar-
bonatacién y centrifugs-
H,0 366,3 cidén
' N&HCO, 11,7
Gas de carbonatacidn NaCl 92,3
00, 12,1 N82504 4,5
Agua de lavado H20 375,5
Hy0 28,8

5. Eliminacién de bicarbonato por calentamiento indi-

recto

Aguas madres de la bicar- Aguas madres liberadas
bonatacion de bicearbonato
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. Operacidn Resultado de la operacidn

5. Eliminacidn de bicarbonato por calentamiento indi-

recto (continuacibn)

NaHCO, 11,7 Na,005 7,4
NaCl 92,3 NaCl 92,3
Na 80, 4,5 Na S0, 45,5
H,0 375,5 H,0 576,8

6. Reconcentracibn

Aguas madres liberadas: Aguas madres resaburadas
de bicarbonato

N82003 7,4 Na2CO3 7k
NaCl 92,3 NaCl 92,3
Na2804 4,5 N32804 4,5
H0 376,8 H0 265,0

Las aguas madres nuevamente saturadas se
envian a continuacién a la fébrica de sosa al amonia-
co, de la que constituyen la alimentacidén exclusiva;
la produccién de carbonato de sodio en la fébrica de
sosa al amoniaco es de 72,6 kg.

La produccidn total de carbonato de sodio
es, por tanto, de 47,8 + 101,6 x;%%% + 72,6 = 184,4 kg

para una produccidn de cloro en la electrolisis de 80

kg, es decir una relacidn de las producciones de cloro
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y de carbonato de sodio de 0,43 % Cle/t carbonato.

Los consumos de vapor y cal en la fébri-
ca de sosa gl amoniaco son respectivamente de 1394
kg de vapor y de 491 kg de Ca0 por tonelada de carbo-
nato de sodio producida en la fébrica de soss al amo-
niaco. -

‘La recirculacibén de liquido de los fil=-
tros al absorbedor de amoniaco se eleva al 10% en pe-
so de la cantidad total de liquido de los filtros.

La cantidad de cloruros presentes en el
1iquido residual de la fébrica de sosa es de 805 kg
C¢1” por tonelada de carbonato de sodio producida en
la fébrica de sosa al amoniaco, o sea todavia de 31V
kg C1™ por tonelada de carbonato de sodio producida
en total por el procedimiento.

Ademds, la produccidn directa de sosa
densa a partir de la salmuera chustica se eleva a 100
X«%%@?g = 40% de la cantidad de sodio alcalino conte~
nido en la salmuera chustica utilizada.

La presente solicitud que corresponde =z
le presentada en Francia, el 11 de Septiembre de 1973,
bajo el ne 73%,32710, se acoge a los beneficios del ar-
ticulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus-

trial,
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~ RETVINDICACIONES -

Los puntos de invencidn propia y nueva
gue se presentban pars que sean objeto de esta soli-
citud de Patente de Invencidén en Espafia, por VEINTE
afios, son los que se recogen en las reivindicaciones
siguientes:

la.~ Un procedimiento de fabricacidn de
cloro y de carbonato de sodio por combinacidén de la
electrolisis de una solucibén acuosa de cloruro de so-
dio en células de diafragma, de la carbonatacidén de
la salmuera chustica- que sale de las células de dia-
fragma y del procedimiento de fabricacidén de carbo-
nato dé sodio al amoniaco, caracterizado por el he-
cho de que la carbonatacidén de la salmuera chustica
que sale de las célulss de diafragma se realiza en
una fibrica de sosa sin amoniaco que comprende al
menos un lavador de monocarbonstacidén para el trata-
miento por un gas pobre en anhidrido carbdénico, sin
precipitacidn, y una o varias columnas de bicarbona-
tacidén refrigeradas en la parté.inferior y alimenta-
das con un gas rico en anhidrido carbémnico a fin de
precipitar bicarbonato de sodio que se separa por

filtracién normal o centrifugacién de sgua y gue puede
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trensformarse & continuacidn en carbonato de sodio
por calcinscidn, por el hecho de que las aguas ma~
dres de la filtracién normal o de la centrifugacidn
se liberen de bicarbonato, se llevan a saturacidn

en cloruro de sodio y se envian luego a una fébri-

ca de sosa al amoniaco como fuente tinica de clo-

ruro de sodio o como fuente parcial de esta materia
prima, pudiendo ser en este Ultimo caso la otra parte
de la fuente salmuera depurada del tipo utilizado ha-
bitualmente en las féibricas clésicas de sosa al amo-
niaco y eventualmente una parte del liquido que sale
del lavador de monocarbonatacidén de la fébrica de so-
sa sin amoniaco.

28 ,- Procedimiento de acuerdo con la rei-
vindicacidn la, caracterizado por el hecho de que en
la fébrica de sosa al amoniaco se recircula al apara-
to que sirve para la absorcidén del amoniaco y del an-
hidrido carbdnico recuperados en el ciclo de dicha fa-
brica de sosa una parte del liquido del filtro even~
tualmente empobrecidé en anhidrido carbénico, con el
fin de evitar precipitaciones en el absorbedor, la co-
lumna de lavado y la parte superior de las columnas de
carbonatacidn.

38,~ Procedimiento de sascuerdo con una cual-

quiera de las reivindicaciones precedentes, caracteri-
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zado por el hecho de que al menos una parte de la
selmuera cAustica que sale de las células de diafrag-
ma se somete a evaporacidn para cristalizar cloruro
de sodio y formar uns salmuera més concentrada en so-
sa chustica, la cual se trata a continuacién en la
fébrica de sosa sin amoniaco como se ha indicado, des-
pués de haber sido mezclada eventualmente con la par-—
te de la salmuera chustica de electrolisis gque no se
ha sometido a evaporacidn, entendiéndose que en este
caso no se introduce cantidad alguna de salmuera de-
purada en la fébrica de sosa al amoniaco.

48,- Procedimiento de acuerdo con la ra2i-
vindicacidn 32, caracterizado por el hecho de que ura
parte de las aguas madres que provienen de la fébrica
de sosa sin amoniaco, eventualmente despuds de ser li-
beradas de bicarbonato, no se envia a2 la fébrica de
sosa al amoniaco sino que se recircula ent:e los eva-
poradores de cristalizacibn del cloruro de sodio y el
0 los lavadores de monocarbonatacidén de la fébrica de
sosa sin amoniaco, con el fin de evitar toda crista-
lizacidén en dicho lavador.

2,~ Procedimiento de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones precedentes, carac-
Terizado por el hecho de que se intercala, en la fé-

brica de sosa sin amoniaco, una instealacidn de evapo=
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racidén entre el o los lavadores de monocarbonatacién
¥y la o las columnas de bicarbonatacidén, con el fin
de cristalizar una parte del sodio alcalino.presente
en el liquido en estado de carbonato de sodio mono-

hidratado que se puede convertir a continuacidn en
sosa densa segin los procedimientos habituales mien-

tres que las aguas madres pasan a la bicarbonata-
cidn.

62.- Procedimiento de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones precedentes, ca-
racterizado por el hecho de que la eliminacidn de
bicarbonato de las aguas madres de la filtracibn
normal o de la centrifugacidén de la fébrica de sosa
sin amonlaco se realiza por calenbamiento y despren-—
dimiento del anhidrido carbdnico.

72.~ Procedimiento de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones precedentes, ca-
racterizado por el hecho de que la resabturacidn en
cloruro de sodio de las aguss madres de la filtracién
normal o de la centrifugacidén de la fébrica de sosa
sin amoniaco, después de la eliminacidén de bicarbo-
nato, se realiza por evaporacidn.

82,~ Procedimiento de acuerdo con las rei-
vindicaciones %2 a 72, caracterizado por el hecho de

que se aumenta la relscidén "cloro/carbonsto de sodio
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total” de la fabricacién por no enviarse a la fhbri-
ca de sosa al amoniaco mis que una parte de las aguas

madres liberadas de bicarbonato y llevadas a satura-

. ¢ibn en cloruro de sodio procedentes de la fhbrica

de sosa sin amoniaco, wtilizéndose la otra parte pa-
ra la fabricacién de bicarbonato de sodio por medio
de una carbonatacidén en una o varias columnas suple~
mentarias de bicarbonstacién sin smoniaco.

9&,~ Procedimiento de fabricacidn de clo-
ro y carbonato de sodio.

Tal y como se ha descrito efi: La Memoria
que antecede, representado en los dibujos que se acom=-
pahan y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de cuarenta y ocho Lo-

jas escritas a méquina por una sola cara.

Madrid, 19 SET.197%%

P * A o
Fernen o) e Ejzabury
Por Podef]
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