
PATENTE DE INVENCION 

H 7177/R 2244.

Iní. C! A  C O / í D

<^^3?:%!.- RHONE-POULENC INDUSTRIES, entidad

francesa, residente en 22, avenue 

Montaigne, 75-Paris (Same), Francia.

La presente invención se refiere a un procedi­

miento de bicarbonatación directa en particular a partir 

de afluyentes procedentes de células de electrólisis.

Igualmente se refiere a la instalación para su 

puesta en practica.
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Desde haca largo tiempo ya se ha pensado obtener 

bicarbonato de sodio a partir de efluyenteá procedentes de 

células de electrólisis.

Asi pues, en la patente americana n" 552.955, se 

ha propuesto alimentar el compartimento catódico con una so­

lución acuosa de bicarbonato,de sodio, alimentar al comparti­

mento anódico con sal en solución y en descomponerla electro­

líticamente, transferir el producto procedente dpi compartiy 

mento catódico después de su conversión en mono-carbonato en 

un recipiente separado y después en tratarle allí con gas 

carbónico en una proporción tal que se transforme la solución 

da carbonato da sodio en bicarbonato da sodio, a continuación 

enviar de nuevo la solución al compartimento oatódioo y for­

mar un precipitado de bicarbonato de sot&o an el recipiente 

separado manteniendo una circulación conatanta dal liquido, 

a través del compartimento catódico y dal recipiente con * 

una electrólisis continua de la sal y tratarle con.anhídri­

do carbónico, después recuperar el precipitado dal liquido.í
Desda entonces, otros procedimientos han aido pro­

puestos para fabricar bicarbonato en células de electrólisis^
[ .

Paro al hecho de operar en laa cálulaa presante 

inconvenientes y en particular el de correr el riesgo de 

perturbar el-funcionamiento dal electrolizador, a pasar da 

mejoras sensibles aportadas a los procedimientos del tipo ci­

tado.

También se ha pensado que resultaría mas ventajoso 

separar las dos operaciones, tal como se exponB en la patenta 

americana nS 2.383.674. En la patenta americana nü 2,-383.674 

ae trata una solución no saturada que contiene aosa caustica 

y cloruro de sodio procedente del. compartimento catódico do
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una célula de-electrólisis, haciéndola pasar a través de un 

lacho da cloruro de sodio, hasta la saturación con respecto 

al cloruro de sodio y a la sosa caustica; después se trata 

la solución saturada por gas carbónico de modo a transformar 

lo mas posible la sosa caustica en bicarbonato y por último 

se filtra el precipitado de bicarbonato así obtenido.

Sin embargo, este procedimiento no conduce al por­

te deseado del producto obtenido. También, en la patente 

francesa no 1.188.512, que parte da la observación da que 

los factores críticos son la alcalinidad y la proporción 

en cloruro da sodio de la mezcla, la temperatura de cdrbona- 

tación, la velocidad de la corriente gaseosa y su concentra­

ción en anhídrido carbónico, se reivindica un procedimiento 

que se caracteriza porque se someta a la carbonatación una 

solución de carbonato de sodio que contiene cloruro de sodio 

poniendo en contacto una solución de carbonato de sodio que 

presenta una alcalinidad equivalente de 9,5% a 11,25% en 

peso de carbonato de sodio y que contiene da 11,0% a 14,,5% 

de cloruro de sodio, con una corriente gaseosa que contiene 

de 10% a 90% en volumen da anhídrido carbónico a un caudal 

comprendido entre 12 y 240 cm^ por minuto para 100 cnP de 

solución a una temperatura comprendida entre 450 y 100HC,

Pero este procedimiento peaenta el inconveniente 

de ser axtrictamante dependiente da las condicionas inicia­

les de concentración de loa diferentes reactivos y por esta 

motivo no permite tratar las soluciones de efluyenta tal 

cuales.

Por lo demas, obliga a tratar los reactivos, en 

un campo da avance de la reacción, a una temperatura deter­

minada en un reactor en discontinuo y en virtud de las con-
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centraciones impuestas necesita la adición de cloruro de so­

dio para obtener un rendimiento aceptable de recuperación en 

sosa, en forma de bicarbonato.

La Entidad solicitante ha bbsarvado que la apli­

cación práctica de un procedimiento de bicarbonatacion direc­

ta se tropezaría con dificultarás que derivarían en particu­

lar de la cinética de las réaccionás puestas en práctica."

En efecto se producen las tres reaccionas siguien­

tes:

C0g + 2 W a 0 H - ---- Na g C O g J - H g O  (1) .

COg + Na^ COg 4 H^O ------ 2 Na HCOg disueltos (2)

Na HCOg disueltos --- Na HCOg precipitado (3)

Ahora bien, la primara reacción es rápida y es 

prácticamente total mientras que la velocidad de las otras 

dos reacciones es lenta.

Se observa en particular que si se conducen la 

operación en un reactor colocándose a baja temperatura, el 

tiempo de estancia para alcanzar al equilibrio es importan­

te y se obtiene en general una mezcla de bicarbonato y de 

carbonato, siendo los cr&tales recogidos da un tamaño peque­

ño, difíciles da decantar, escurrir, lavar y separar.

De ello resulta.que el rendimiento en sosa causti­

ca, recuperada durante esta operación está enormemente afec­

tado.

Si por el contrario se colocase a temperatura ele­

vada, se produciría un fenómeno de formación de incrustacio­

nes que provocaría la obstrucción del reactor.

Adamas, por razones de orden económico, se deba 

colocar en condiciones tales que se llegue a un resultado
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determinado a* priori, con un rendimiento en un producto 

comercializable elevado, lo que obliga a adoptar un proce­

dimiento que puede trabajar prácticamente en continuo.

Ahora bien, se ha encontrado que eatas condicionas
í

pueden ser cumplidas poniendo an practica el procedimiento 

que constituye el objeto de la presente invención y que con­

siste en obtener bicarbonato de sodio por tratamiento en 

particular de efluyante procedente de una célula de electró­

lisis por acción da gas carbónico y caracterizado porquq:

- se transforma la sosa contenida en al Bfluyente

en carbonato neutro de sodio, '

- a continuación se lleva el carbonato así forma­

do a una zona de formación y de precipitación del bicarbona­

to da sodio, siendo la zona una zona, da intercambio gas- 

liquido y de evacuación de sólido,

- por último se conducen los productos que resul­

tan de la segunda zona a una zona de final de bicarbonata- 

ción y de refrigeración, siendo la citada zona igualmente 

una zona de intercambio gas-liquido,y de evacuación de só­

lido, en la cual la temperatura as ventajosamente inferior 

o igual a 45QC a la salida de la citada zona.

Por zona da final de bicárbonatación y de refri­

geración, es preciso entender una zona en la que se continua 

la formación y la precipitación del bicarbonato.

Como ya se ha dicho anteriormente el efluyante 

tratado puede estar constituido por una solución procedente 

directamente de una célula de electrólisis.

Oe un modo preferible tal solución contiene entre 

160 y 210 g/l de cloruro de sodio, y entre 100 y 200 g/l 

de sosa caustica.

-  5 -
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0e un modo preferente, los gases utilizados para 

las reacciones 2 / 3  contienen al menos, en volumen, 35% 

da gas carbónico, lo que permite trabajar con aparatos en 

contacto con la atmósfera, pero no se saldría del marco de 

la presante invención operando a presión, de modo a utilizar 

gases de menor proporción angas carbónico.

Ademas, la temperatura máxima alcanzada en la se­

gunda zona es ventajosamente inferior a 700C.

Pero se ha descubierto que de forma inesperada, 

esta temperatura podía ser descendida efectuando un recicla­

do de una parte de la suspensión tomada al menos en un punto 

de la zona de final de bicarbohatáción y de refrigeración 

en al manos un punto situado aguas arriba del punto de tem­

peratura máxima. Eventualmente, se puede igualmente efectuar 

, un reciclado de las aguas madre. Ventajosamente, se recicla 

una parte de la suspensión tomada en cabeza de lá zona da 

final de bicarbonataclón y de refrigeración, en cabeza da 

la zona da formación y de precipitación del bicarbonato da 

sodio.

En particular se ha observado que merced a este 

reciclado de la suspensión, se podía poner en práctica el 

procedimiento con excelentes resultados con una temperatura

máxima alcanzada en la segunda zona baja, ventajosamente 

comprendida entre 40 y 60BC.

Se ha observado que de forma sorprendente, perma­

neciendo todas las condiciones iguales, el producto obtenido 

presentaba un diámetro medio de cristales, leido en la curvé 

de tamizado, mas elevado.

El procedimiento según la presente invenoión puede 

ser llevado a cabo por una instalación que constituye igual-



menta parte de la invención y que se caracteriza porque com­

prende en combinación:

- en una primera parte, medios da puesta en con­

tacto gas-liquido;

- en una segunda parte, medios de puesta en contac­

to gas-liquido y de evacuación de sólido;

- en una tercera parte, medios da puesta en con­

tacto gas-liquido y de evacuación de sólido asociados a me­

dios de refrigeración.

Los medios de puesta en contacto gas-liquido pue­

den estar constituidos por cualquier medio conocido tal como 

columna de revestimiento, reactores provistos de medios de 

agitación, etc.

Los medios de puesta en contacto gas-liquido y de 

evacuación del sólido pueden estar constituidos.por una co­

lumna ahogada, provista de coladores o de elementos del tipo, 

gasoaifón como los que comprenden una virola interior conr 

céntrica a otra virola exterior dispuestas entre dos dia­

fragmas, o por cualquier otro medio equivalente.

Por último, loa medios da refrigeración están 

constituidos de un modo simple por dispositivos refrigeran­

tes tales como serpentines de circulación de liquido.

Los diversos medios agenciados como denominados 

anteriormente puedan estar repartidos en un mismo disposi­

tivo o en varios dispositivos.

Pero de un modo preferente la instalación compren­

de al menos dos dispositivos distintos de los cuales uno 

contiene medios de puesta en contacto gas-liquido, y loa 

otros encierran cada uno en primer lugar medios de puesta en 

contacto gas-líquido y da evacuación de sólido y a  continua­
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ción medios de puesta en contacto gas-líquido y da evacua­

ción da sólido asociados a otros medios de refrigeración.

De un modo práctico los citados dispositivos es­

tán constituidos por columnas ahogabas. Ventajosamente, los 

medios de puesta en contacto gaá-líquido de la primara co­

lumna son idénticos a los medios de puesta en contacto gas- 

líquido y de evacuación de sólido de la segunda columna. De 

este modo, la primara columna puede'funcionar en lavado, 

siendo disualto el bicarbonato depositado en forma incrus­

tante mientras que las demás columnas, o la otra columna, 

pueden funcionar como reactor.

Por lo demas, la instalación según la presante 

invención puede comprender medios de reciclado de úna parta
. A-

de la suspensión tomada en al menos un punto de la zona de­

final de bicarbonatación y de refrigeración, en al menos un 

punto situado aguas arriba del punto de temperatura máxima.

Tal instalación puede comprender ademas otros me­

dios de reciclado, en particular da aguas madre.

Pero la presente invención.será mas fácilmente 

comprendida con ayuda de los ejemplos siguientes:

Ejemplo 1

Se utiliza una instalación tal como se esquemati­

za en la figura 1, que comprende una columna sumergida 1, 

que funciona en lavado y otra columna sumergida 2 que funcio­

na como reactor.

Estas dos columnas presentan una estructura interna 

que comprende medios de puesta en contacto gas-líquido y 

de evacuación del sólido, constituidos por elementos a cola­

dores tal como se ilustra en el esquema da la columna 2 y 

que comprende un collarín 3 sobramontado por una campana 4.
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La lejía inicial ea alimentada en la columna 1 por 

un conducto de entrada 5, siendo introducido el gas que ancle 

rra gas carbónico por un conducto 6 a la columna 1, siendo 

evacuados el sobrante de gas carbonice y loa gases inertes 

por un conducto 7.

La lejía resultante del paso por la columna 1 pasa 

a continuación por un conducto 8 a la columna 2 donde es in­

troducida por la parte superior. Gas carbónico es introduci­

do en la columna 2 por 10 y 11, siendo evacuados el exceso 

dp^aa carbónico y los gases inertes pot 12. La columna 2 

presenta en su parte inferior medios de refrigeración cons­

tituidos por una caja de refrigeración 13, y un conducto 14 

de evacuación de la suspensión.

Con una instalación que comprenda dos columnas 

de diámetro interno igual a 1,80 m y de altura igual a 20 

m, se introduce una lejía de composición siguiente:

Na C1 ; 190 g/1 

Na OH : 120 g/1

con un caudal da 1S m^/h y se trata asta lejía por medio de 

un gas que contiene en volumen el 40% de gas carbónico.

Se introduce cada vez, en 6, 10 y 11 un tercio 

de la cantidad total de gas carbónico. La temperatura de in­

troducción del gas carbónico ea de 28BC, La temperatura má­

xima alcanzada en la zona de precipitación del bicarbonato 

de sodio es igual a S80C.

La temperatura de la lechada recogida en la base 

de la segunda columna as de 25BC,

El rendimiento da recuperación de la sosa en for­

ma de bicarbonato ea del 89,9%.

La lechada recogida ea una suspensión de bicarbo-
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nato,'decantado y filtrado fácilmente, exento de cloruro

de sodio y de carbonato de sodio. Loa cri-ital"s recogidos,

tienen un diámetro medio leído en la curva..de tamiza,do igual :
' !

a 180

Ejemplo 2 }. i

Se utiliza una instalación tal como se esquematiza j
en la figura 2, que comprende una columna sumergida 15 que j 

funciona como reactor, y un decantador continuo 16. !

La columna 15 está provista de coladores. Su día-
f <'

metro es da 150 mm y au altura de 9 m. El decantador 16 tie­

ne una capacidad de 50 litros. El afluyente se introduce 

por 17 con un,caudal de 50 litros/hpra y está constituido 

i por una lejía que procede de la,electrólisis que comprende 

! 126 g/1 de NaOH y 183 g/l de KÍaCl.

El gas de carbonatación se introduce por 18 en la 

base da la columna 15, y contiena 68% de CO^ en volumen. La 

temperatura máxima alcanzada en. la zona de precipitación es 

de 55BC aproximadamente. .

La lachada sale, de la zona de refrigeración 19 cí 

una temperatura de 45BC y después es evacuada por un conduc­

to 20 hasta el decantador 26.

Los cristales da bicarbonato formado son recogí— 

dos en la base del decantador en 21, mientras que una bomba 

22 asegura un reciclado de liquido claro an 23, en cabeza 

de la zona da precipitación con un caudal da 50 l/h.

Se observa que la conversión de la sosa en bicar­

bonato ea total y el rendimientb de precipitación es del 

84%.  ̂ / r

30.

Ademas los cristales de bicarbonato formado de­

cantan perfectamente y pueden ser filtrados y lavados fácil-
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mente.

En este ejemplo ae ha utilizado un efluyante que 

proviene directamente de electrólisis, pero evidentemente 

ee puede, como en el ejem¡io anterior, recurrir a una colum­

na que funciona como lavado.

Ejemplo 3

En este ejemplo se utiliza una instalación tal 

como ae ilustra en la figura 3.

Este dispositivo es similar al representado en la 

figura 1, salvo que comprende medios de reciclado de la sus­

pensión tomada en al menos un punto de la zona de final de 

blcarbonatación y de refrigeración en al menos un punto si­

tuado aguas arriba del punto de temperatura máxima y que 

comprenda un conducto de reciclado 24 en comunicación con el 

interior de la columna 2 por dos aberturas 25 y 26.

Con una instalación que comprenda dos columnas, 

de diámetro interno igual a 1,80 m y de altura igual a 20 

m, se introduce una lejía de composición siguiente:

NaCl : 192 g/l

NaOH : 112 g/l

con un caudal de lejía de 14 m^/h, y se trata esta lejía 

por medio:

- de un gas que contiene en volumen el 40% de gas 

carbónico a introducido en 6, en una cantidad tal que la con­

centración de sosa en el cordjcto 8 sea igual a 22 g/litro,

- y de un gas que contiene en volumen el 80% de 

gas carbónico introducido en 11.

En cada caso, la temperatura da introducción de loe 

gasea as de 3QSC.

Ademas, se recicla con un caudal.de 30 m^/h la sus-
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pensión tomada en 25, en cabeza de la zona de final de cario-}
, . . i

natación y de refrigeración y enviada de nuevo por 26 a ís ¡
!

columna, en cabeza da la zona de formación y de precipita - j 

ción del bicarbonato de sodio. j
La temperatura máxima alcanzada en la zona dá for-¡ 

mación y da precipitación del bicarbonato de sodio aa igu¿t' í 

a 480C. La temperatura de la lechada recogida an la base d<=; ! 

la segunda columna es da 3QBC. El rendimiento de recupera- , 

ción da la sosa en forma de bicarbonato es de 88,4%.

La lechada recogida es una suspensión de bicarbona­

to decantado y filtrado fácilmente, exento de cloruro do 30- ¡ 

dio y de carbonato de sodio. Los cristales recogidos ti^r^n ! 

un diámetro medio leido en la curva da tamizado .igual a 

100 u. -*r ! .

Se comprueba que la duración del ciclo es dé tiros 

días sin obstrucción, y con una buena flexibilidad de marcha,
. j f. - ; -

mientras que una misma operación sin reciclado presenta un 

tiempo de ciclo del orden de dos días e implica una tempera­

tura máxima de S80C para un mismo caudal.

E ternolo 4

En este ejemplo, se utiliza el mismo dispositivo 

que en el ejemplo 3 y se efectúan dos ensayos comparados 

uno con el otro sin reciclado.

Las condiciones operatorias son las siguientes: 

composición lejía NaCl 200 g/l j

NaOHg 104 g/l ;

caudal de la lejía 10 m^/h ¡

gas: se introduce gas que contiene en volumen el 

40% de gas carbónico, en partas igualas, en 6, 10 y 11 a 

una temperatura de 3QBC. ' .30.
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La temperatura máxima alcanzada an la zona de for­

mación y da precipitación del bicarbonato da sodio es igual 

a 51BC.

La temperatura da la lechada recogida en la baso 

da la segunda columna es de 300C.

El rendimiento de recuperación de la sosa en forma 

da bicarbonato ea del 88,2%.

Se observa que si se opera con reciclado, los cris­

tales de bicarbonato recogidos tienen un diámetro medio de 

170 /i mientras que 3Í se efectúe la operación ain reciclado 

al diámetro medio de los cristales no ea mas que de 15S

Este ejemplo pone por tanto en evidencia el efecto 

inexperado sobre el tamaño de los cristales que resulta de 

la puesta en práctica del procedimiento según la invención,

N O T A

Descrita suficientemente la naturaleza dal Invento 

asi como la manera da realizarlo en la práctica, debo hacer­

se constar que las disposicionea anteriormente indicadas son 

susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alte­

ren su principio fundamental. También se hace constar que el 

invento corresponda a unas solicitudes de patentes presenta­

das en Francia con los números 74,17783 de 22 da Mayo de 

1.974 y 75.06290 de 28 de Febrero de 1.975, acogiéndose por 

lo tanto a los baneficios que conceden las Convenios Inter­

nacionales en vigor, siendo lo que constituye la esencia del 

referido invento y por lo que se solicita una Patenta de In­

vención por 20 años en España, sobre: PROCEDIMIENTO E INSTA­

LACION PARA LA OBTENCION DE BICARBONATO DE 3001o, caracteri­

zándose por lo siguiente:

1.- Procedimiento e instalación para la obtención
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de bicarbonato de sodio, por tratamiento en particular de afiu 

yanta que proviene da una célula da electrólisis y en particu­

lar da una célula de diafragma, por acción dé gas carbónico, 

el procedimiento caracterizado porque se transforma la sosa 

contenida en el éfluyenta en carbonato neutro de sodio; a con­

tinuación se lleva al carbonato asi formado a una zana da for­

mación y precipitación da bicarbonato dé sodio, siendo esté 

zona da intercambio gas-liquido y de evacuación del sólido; y 

por último se conducen los. productos que resultan de la segun­

da zona a una zona de final de biCarbonatáción ^ de refrigera­

ción, siendo igualmente asta zona una zona da intercambio gas-! 

líquido y dé evacuación de sólido."

2. - Procedimiento según la reivindicación 1, carac­

terizado porque la temperatura máxima alcanzada en la segunda, 

zona es inferior a 2Q0C, y porque la temperatura á la salida 

de la zona de refrigeración as inferior o igual a 45éC.

3. - Procedimiento según una de las reivindicaciones 

1 ó 2, caracterizado porque se recicla una parte de la suspén- 

sión temada en ál menos un punto de la zona de final de bidar- 

bónatación y de refrigeración, en al menóá un punto situado 

aguas arriba dé! puntó de temperatura máxima.

4. - Procedimiento según lá reivindicación 3; carac­

terizado porque la temperatura máxima alcanzada en la segunda 

zona esta comprendida entre 4G y 6QBC.

5. - Procedimiento según una de las reivindicaciones 

1 ó 4, cáraeterizado porqué se recicla una parta da la suspen­

sión tomada en oabeza de la zona da final de bicarbonatSción 

y da refrigeración, en cabeza de la zona de formációny da pra 

cipitáción del bicarbonato da sódio.
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6. -* Procedimiento según una da las reivindicacio­

nes 1 a 5, caracterizado porque el efluyente que proviene

de una célula de electrólisis contiene entra 160 y 210 g/l 

de cloruro de sodio y entre 100 y 200 g/l de sosa caustica.

7. - Procedimiento según una da las reivindicacio­

nes 1 a 6, caracterizado porqué se trata el efluyente por 

un gas que contiene al menos, en volumen, 35% de gas carbó­

nico en las zonas de precipitación de bicarbonato.

8. - Procedimiento según una de las reivindicacio­

nes 1 a 7, caracterizado porque se trata el efluyente por un 

gas que contiena, en volumen, menos de 35% de gas carbónico, 

en las zonas de precipitación de bicarbonato, estando los 

gasea ventajosamente a presión.

9. - Instalación para la realización del procedi­

miento según las reivindicaciones 1 a 8, caracterizada por­

que comprenda en combinación: en una primera parte, medios 

de puesta en contacto gas-liquido; en una segunda parte, 

medios da puesta en contacto gas-liquido y de evacuación 

del sólido; y en una tercera parte medios de puesta en con­

tacto gas-líquido y de evacuación del sólido asociados a me­

dios de refrigeración.

10. - Instalación según la reivindicación 9, carac­

terizada porque los medios de puesta en contacto gas-liquido, 

están constituidos por una columna con revestimiento.

11. - Instalación según la reivindicación 9, oarac- . 

terizada porque los medios de puesta en contacto gas-liquido

y de evacuación dal sólido están constituidos por una colum­

na sumergida provista de elementos a coladoras,

12. - Instalación según la reivindicación 9, carac­

terizada porque los medios de puesta en contacto gas-líquido
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y de evacuación del sólido están constituidos por una colum 

na sumergida de gasosifones.

13. - Instalación según una de las reivindicaciones 

9 a 12, caracterizada porque comprende al manos dos dispo­

sitivos de los cuales uno contiene medios de puesta en con­

tacto gas-liquido y los otros contienen cada uno en primer 

lugar medios de puesta en contacto gas-liquido y de evacua­

ción de sólido asociados a medios de refrigeración.

14. - Instalación según la reivindicación 13, ca­

racterizada porque comprende al menos dos columnas sumergi­

das provistas interiormente de elementos a coladores.

15. - Instalación según una de las reivindicaciones 

9 a 14, caracterizada porque comprende medios de reciclado 

de la suspensión tomada en al menos un punto de la zona de 

final de bicarbonatación y de refrigeración en al manos un 
punto situado aguas arriba del punto da temperatura máxima.

16. - Instalación según una de laa raivindicaoionaa 

9 a 15, caracterizada porque comprenda medios da raoiclado 

de laa aguas madre.

17. - Procedimiento e instalación para la obten­

ción de bicarbonato de sodio, tal y como queda auatanoiaí- 

mente descrito en la presente Memoria e ilustrado en loa 

dibujos adjuntos.

Esta Memoria conata de 16 hojas escritas a máquina
2 i MMO 1975por una sola cara. ^
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