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La presente invencidn se relaciona con el tra-
tamiento de "lodo de salmuera" tal y como se produce en los '
procesos de purificacidn de salmuera, relacionéndosg también
con un procedimiento para la preparacibn de carbonato de mag-
nesio y sulfato de calcio.

La salmuera natural de cloruro de sodio cons-
Tituye una materia prima principal en el proceso de sosa amo- '
2izcal, en la producci6n.dé cloro electrolitico y én 1a‘pro-
duccién de sal purificada. Sin embargo, es necesario purifi-.
car la salmuera natural antes de utilizarse en dichos proce-
sos, al objeto de separar impurezas tales como iones calcio,

. lones magnesio e iones sulfato que de otro modo precipitarian

como compuestos insolubles de calcio y magnesio em diversas
etapas de los procedimientgs citados;.La etapa de purificacién
se efectlia generalmente afiadiendo carbonato sédico (normaimen-
te como cenizas sblidas de sosa) a la salmuera para precipitar
carbonato cllcico, seguido por la adicibén de hidréxido sbdico
o soluciones de cal para precipitar hidrbéxido de magnesio.

La magma de salmuera asi obtenida se alimenta a decantadores

en donde la salmuera purificada, para utilizarse en el proceso

de sosa amoniacal o en las células de cloro, o en la produccidy

de sal purificada, se separa como un licor de rebose claro,

y las impurezas sdlidas se extraen por el fondo de los decan-
tadores como el demominado "lodo de,salmnefa" el cual se de-
secha como producto residual,

Un anflisis tipico del "lodo de salmuera" es
el siguiente: '

% _en peso

CaCO3 8,75
MQ(OH)a 1,77
s7C0, 0,02

Nacl . 21,8.

2 -4?54(1,
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El citado "lodo de salmuera® se'produce en
grandes cantidades "del orden de 3000 toneladas/dia) y ésto
da lugar a un problema de distribucidén de una magnitud consi-
derable.

Constituye un objeto de la presente invencidn
evitar o aliviar este problema de distribucidn, mediante
tratamiento del vlodo de salmuera" para separar los sblidos
de carbonato cllcico y comvertir el hidréxido de magnesio en
un compuesto soluble de magnesio. Otro objeto de la presente
invencibn consiste en utilizar el carbonato de calcio y el
compuesto soluble de maghesio asi{ obtenidos para la produc-
cibn de productos fitiles, por ejemplo carbonato de magnesio
y sulfato cllcico. alfa-semihidratado.

De acuerdo con un aspecto de la presente in-
vencidn, se'proporciona un procedimiento para tratar #lodo de
salmuera” (como anteriormente se ha definido), que comprende:
(1) _ Carbonatar una lechada de "lodo de salmuera®

en salmuera de cloruro sbdico em dibxido de

carbono, para producir una lechada de sblidos
que comprende carbonato chlcico ¥ un licor que
comprende bicarbonato de magnesio y cloruro

: sédico.

(ii) separar la lechada producida por la etapa de
carbonatacién (i) en carbonato cilcico sblido
hfimedo y un licor que comprende bicarbonato de
magnesio y cloruro sbdico.

Podra apreciarsé que en la etapa (i), el conte=-
nido en carbonato cilcico de la lechada producida consiste
principalmente en carbonato célcic6 originalmente presente en
el lodo de salmuera, aunque puede precipitarse también, en el
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‘del didxido de carbono consiste en bicarbonatar el hidrdxido

| se puede controlar convenientemente ajustando la velocidad

transcurso de la reaccibén, una pequefia cantidad de carbonato
cllcico fresco. Igualmente, puede apreciarse que la reaccibn

de magnesio para formar bicarbonato de magnesid'en solucidn. -

" La reaccibn de la etapa (i) se efectfia prefe~ .
riblemente bajo condiciones coatroladas de pH, adecuadamente
aiun pH de 6 a2 8 y especialmente a un pH de 7. La gama de pH

de adicidn de dibxido de carbono,

La reaccién entre la lechada de "lodo de sal=-
muera" en salmuera y didxido de carbono se efectfia convenien-
temente a temperatura ambiente., La reac¢i6n se puede efectuar |
a presibn atmosférica, si se desea,  pero coﬂ~p£e£ereﬁtia se
efectfia a presién superatmosférica, por ejemplo a-5 atmdsferas,
La reaccién se puede efecﬁuar couvenienieuentg-gn wn reactor
agitado. A -

El carbonato clcifo se separa en la etapa -
(ii) por cualquier medio conveniente, por ejemplo por filtra-
cibn o por centrifugado. .

El licor que comprende1bicar$onato.de.magnesio
en solucién (obtenido en-la etapa (ii)) se trata preferible-.
mente para coavertir ei‘biCarbonato de magnesio a carbonato -
de magnesio. ' . ' '

Por lo tanto, y segfin otro aspecto de la pre-
sente inéenci6n,’sé proporciona ﬁﬁ ﬁrdcediﬁientd para la pro-
duccién de un carbonato de magnesio hidratadb y de carbonato
cilcico a partir del lodo de salmuera, que comprende:

(i) carbonatar una lechada de "lodo de salmuera"
' en salmuera de cloruro sédico con didxido de

carbono, para producir una lechada de sblidos
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| lentanis el licor que contlene bicarbonato de magneszo a una

que comprende carbonato cllcico y un licor que
comprende bicarbonato de magnesio y cloruro
sédico;

(ii) separar la lechada producida por la etapa de
carbonatacién (i) en carbonato de calcio sblido
himedo y un licor que comprende bicarbonato de
magnesio y cloruro sbdico;

viid) calentar el licor de (ii) para producir una
lechada de sblidos que comprende carbomato de
magnesio hidratado y un licor que comprende
cloruro sbdico;

{iv) separar la lechada de (iii) en carbonato de
magnesio hidratado hfmedo y un licor que come

prende cloruro sbdico; y
(v) secar el carbonato de magnesio hidratado hfmedo.

La etapa (iii) se efectfia convenientemente ca-

temperatura entre 20 y 1102C, A temperaturas por debaao de
5092C, se produce carbonato de magnesio trihidratado (Mgco3.3Héq).
A temperaturas entre 50 y 1102C, se produce un carbonato basico
de magnesio (3M9003.Mg(0H)2.3HéO). En a@ici6n,"y'a medida que
la temperatura se aumenta, el rendimiento de carbonato de mag-
nesio hidratado aumenta también y se puede reducir el tiempo
necesario para descomponer el bicarbonato de magnesio.

El dibéxido de carbono que abandona la etapa
(iii) se puede reciclar a la etapa (i), si se desea, en donde
3e puede utilizar para aumentar el dibxido de carbono requeri-
do para la reaccidn con el "lodo de salmuera®. El licor que
contiene cloruro sbddico es sustancialmente puro y, si se de-

sea, puede resaturarse con cloruro sbdico sblido y reciclarse

a la etapa de purificacibén de salmuera.
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El carbonato de magnesio hidratado, hfimedo,
separado en la etapa (iv), se puede separar de su licor aso~
ciado por cualquier medio conveniente, por ejemplo por filtraw
cién o centrifugado. El carbonato de magnesio hidratado, nfime— |
do, se seca convenientemente a unos 100-1202C, por ejemplo, ‘
en un secador calentado con vaéor de agua.

El carbonato de magmesio hidratado seco'asi

* obtenido tiene muchas aplicaciones industriales, por ejemplo

en la produccidén de cumposiciones de aislamiento térmico, _
ignfigugas, extinguidoras de fuegos, de revestimiento de suelos
y de pulido, como cargas para papél, pl&sticos, pinturas y
barnices, como materia prima para la fabricacifn de bxido de
magnesio y en aplicaclones farmacéuticas.

- Bl carbonato c&lcxco-separado de la etapa (ii), |
si se deséa, puede lavarse sustancialmente hasta estar libre
de cloruro sbdico, para dar un producto que es ftil comercial-
mente, por ejemplo, como carga; Alternafivamente, el carbomato
cllcico separado de la etapa (ii) se puede convertlr utilmente
a sulfato célcico mediante enlechado en agua ¥ reacci6n de
esta lechada con &cido sulfﬁrico para dar s611dos de sulfato
cllcico y d16xido de carbono (que puedg,ser reclclado para
reaccionar con elh"lodo de salﬁnera" en la etaba (i)).

Por lo tanto, y segﬁn otro aspecto mas de la

' presente invencién, se proporciona un procedimiento para la

produccibén de sulfato cAleico y un carbonatqlde magnesio hl-'

. dratado, que comprende:

(i) carbonatar una lechada de "lodo de salmuera”
en salmuera de cloruro sbdicd, con didxido de
carbono, para producir una;lechada-de sblidos
que compreﬁde carbonato c&iéico Yy un licor que
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(i1)

(v)

(vi)

(vii)

(viii)

se usa convenientemente‘para la carbonacién del "lodo de sal-

muera® de la etapa (i).

de Acido sulflrico conteniendo hasta 98 % en peso de &cido
sulffirico, asi como &cido sulffirico fumante o oleum, pero es
preferible usar soluciones de &cido sulflrico que contengan
de 40 a 98 % en peso de &cido sulffirico. Especialmente, es
conveniente usar efluentes impuros de 4cido sulffirico que se

producen en distintos procesos industriales, por ejemplo el

- comprende :sulfata-chlcico en fase sflida y di6xi.

comprende bicarbonato de magnesio y cloruro
sbdico; .

separar la lechada producida por la etapa de
carbonacidn (i) en carbonato clleico sbdlido
himedo y un licor que comprende bicarbonato de
magnesio y cloruro sbdico;

calentar el licor (ii) para producir una lecha-
da de sblidos que comprende carbonato de magne-
sio hidratado y un licor que comprende cloruro
sbdico;

secar el carbonato de magnesio hidratado hme-
do; .
enlechar el carbonato chleico de la etapa (ii)
con agua y hacer reaccionaf dicha lechada con
fcido sulflrico para producir una lechada que

do de carbono gaseoso;
separar el sulfato cllcico hfimedo de la lecha-

da producida en la etapa (vi); vy
secar el sulfato cilcico hfmedo de la etapa
(vii) para dar un sulfato chlcico seco.

El dibéxido de carbono producido en la etapa (vi)

Se puede emplear una gama de soluciones acuosas
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4cido sulflirico residmal prbducido en la preparacibén de nitro-
benceno, metacrilato de metilo y cianuro s6d1co, y el &cn.do
sulfirico residual obtenido después de util:.zarse como

agente secante (por ejemplo, para secar gases clorados o
clorometanol).

La fase sblida de sulfato cilcico obtenida en
ia etapa (vi) puede ser sulfato cllcico alfa~-semihidratado,
sulfato »célcico dihidrato (yeso) o sulfato célcico anhidro
(anhidrita) en funcidn de las condiciones de reaccidn.

En un sistema acuoso que no contiene otros iones’
distintos a los iones calcio y sulfato, la temperatura de ’
transicibn de sulfato chlcico semihidratado/yeso es de aproxi-|
madamente 952C, Sin embargo, la temperatura de transicién es
aceptada, en cierto grado, por las concentraciones reales de
los iones calcio y sulfato y, en un grado mucho'mayor; por la
concentraciébn de otros iones que puédan estar presentes, es-
pecialmente _iones cloruro. En presencia de ion_es_cloru_ro, la
temperatura de tpansicién eé 'in_(-‘;eriop « Por ejemplo; cuando !
se hace reaccionar la solnqién de carbonato cilcico con &cido ’:
sulflirico en la etapa (vi), la temperatura de transicibn se
reduce a unos 708C en el caso de que estén presentes también |
iones cloruro en una conrlibntraci&n de 98 g/ litro. E1 ébntenmo
en cloruros del carbonato cllcico usado en la etapa (vi) debe-|
r4 depender de la cantidad de lavado efectuado Sobre el carbo=|
nato cllcico después de la etapa (ii) y antes de 1la etapé (vi).

Cuando se desee precipitar alfa-semihidratd en
la etapa (vi), la reaccidn se puede efectuar ’a cualquier tem=
peratura por encima de la temperatura de transicidn, pero el
grado de conversidn de los materiales reactantes a alfa-semi-
hidrato aumenta a medida que lo hace la temperatura y el tiem=-
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po de residencia, El procedimiento se efectlia preferiblemente

‘a2 una temperatura de al menos 208C por encima de la temperatu-

ra de transicidn. El proceso de puede efectuar convenientemen—
te a 95-1102C, a presidn atmosférica, o con preferencia a una
temperatura de al menos 1408C, por ejemplo 150 a 1602C, a una
presidén superatmosférica (por ejemplo, entre 5 y 10 atmbsferas
¢bsolutas). El tiempo de residencia es convenientemente de

0,5 a 60 minutos, con preferencia de 5 a 15 minutos.

La etapa {vi) se puede efectuar en presencia
de modificadores del espacio cristalino, que como se sabe fa-
vorecen la produccidn de alfa-semihidrato de estructura crista-
1ina comercialmente fitil, por ejemplo cuando se produce alfa-
semihidrato a partir de yeso como se describe en la Patente
britinica No. 1.051.849. Los modificaderes del espacio cris—
talino incluyen, por ejemplo, sales inorgénicas de ionmes de

metales trivalentes, tales como hierro, aluminio, cromo y come

puestos orgénicos polares, por ejemplo 4cidos y sales de &cidos

Cuando se desee precipitar yeso en la etapa
(vi), la reaccibn se puede efectuar a cualquier temperatura
por debajo de la temperatura de transicidn de semihidrato/yeso
de aproximadamente 70-95., Esta etapa del procedimiento se efecd
tua convenientemente a presidn atmosférica. El tiempo de re-
sidencia es convenientemente de 0,5 a 60 mimatos, con prefe-

rencia de 2 a 10 minutos.

Cuando se desea precipitar amhidrita en la
etapa (vi), la reaccidn se puede efectuar a cualquier tem-
peratura por encima de la temperatura de transicidn anhidrita/
/yeso (unos 15-402C), y con preferencia en presencia de se-
millas de cristalizacibén de anhidrita.

La fase sblida de sulfato cllcico se puede
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separar de la lechada de sulfato cilcico y licor (que compren~
de esencialmente agua o salmuera de clorurec sddico diluida)
por cualquier medio conveniente, por ejemplo por Ffiltracibn

o centrifugado, a condicién de que la temperatura de la etapa
de separacidn se mantenga a una temperatura a la cual 1a fase
sblida de sulfato chlcico particular sea estable, Cuando se
separa alfa-semihidrato, el Pilltro o centrifuga se hace fun-
cionar convenientemente a 1002C; cuando se separa yeso, filtro

i o centriga se opera convenientemente a temperatura ambiente;
. cuando se separa anhidrita, la temperatura es con preferencia

inferior a la temperatura a la cual se precipita la anhidrita.

Los sblidos de sulfato cllcico separados se
lavan convenientemente con agua y los lavados y filtrados com-
binados, que son esencialmente neutros, pero queApueden con-
tener pequefias cantidades de iones calcio, sulfato y cloruro,
se desechan o utilizan para enlechar el carbonato cilcico

alimenizdo a la etapa (vi).

El sulfato cilcico separado se calienta para
eliminar humedad, por ejemplo en un secador calentado por
vapor de agua a 100-120¢C, para dar alfa-semihidrato, yeso
o anhidrita, secos.

51 se desea, el yeso se puede convertir a al-
fa-semihidrato, por ejemplo por calentamiento por vapor de
agua en un reactor de autoclave, con preferencia a una tem—
peratura de al menos 1402C, de 1402C~1602C y a una pesidn
superatmosférica de al menos 5-10 atmbsferas absolutas,

El proceso seglin la invencidn puede efectuarse
discontinuamente, si se desea, pero en especial es aplicable

a la produccibn continua.

El alfa-semihidrato seco producido seglin la
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invencidn, puede emplearse, sin ulterior modificacibn, en la

fabricacibén de cartédn yeso, bloques para paredes, 0 como

carga inerte. El yeso o anhidrita se puede emplear, por ejemple,

como carga en diversas industrias, tales como cemento, pa-
pel y cristal. El presente proceso proporciona también sa-
lidas {itiles para el " lodo de salmuer' y para &cidos sil£f-
ricos de baja calidad producidos en distintos procesos. La

; utilizacidn de tales productos residuales reduce los proble-

! mas de contaminacidn asociados con su distribucidn.

La invencibén se ilustra por el diagrama de
£flujos adjunto (Figura 1) que esti relacionado con la produc-
cibn de alfa-semihidrato de sulfato c&lcico y carbonato de mag
nesio hidratado. El reactor agitado 1 se alimenta con una
lechada de lodo de salmuera" en salmuera y se hace reaccio-
nar con didxido de carbono, por ejemplo a temperatura ambien-

te y bajo una presidn de 5 atmbsferas. La velocidad de adicibn.

del didxido de carbono se ajusta para controlar el pH, por
ejemplo en la gama de 6-8., La lechada asi obtenida, que con-

- tiene sblidos de carbonato chlcico y bicarbonato de magnesio

disuelto, se pasa a un filtro o centrifuga 2, El licor que
sale del filtro o centrifuga 2 se alimenta a un cristalizador
agitado 3 en el cual el licor de bicarbonato de magnesio se
calienta a 20-502C, para dar MgCO,+ 3H,0 6 a 50-1102C para dar
3MgC03.Mg(0H)2.3H20. El dibxido de carbono que sale del
cristalizador 3 se recicla al reactor 1. La lechada producida
en el cristalizador 3 se separa en un filtro o centrifuga 4,
para dar sdlidos de carbonato de magnesio hidratado y un

| licor que consiste principalmente en salmuera, Los sblidos

de carbonato de magnesio hidratado se lavan en el filtro o
centrf{fuga 4 y se seca el sblido hlmedo asi obtenido en un

o
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secador calentado con vapor de agua 5. La salmuera y los la-
vados del filtro o centrifuga 4 se recogen, y,si se_dgéea.

se resaturan con sal sblida. El carbonato de mégnesio hidra-
tado seco, se descarga del secador 5 y el vapor de agua'des-.
prendido se condensa en el condensador 6 para proporéidnar
condensado., El calor residual del vapor de agua utilizado en
el secador, se puede emplear para proporcionar calor al cris-
talizador 3. |

El carbonato cllcico hfimedo separado en el £il=-
tro o centrifuga 2, se enlecha con agua y/o con filtrado y
lavados procedehtés del £iltro o centrifuga 8.(vésase mis
abajo) y se hace reaccionar con icido sulffirico residual (con~
teniendo normalmente 40 a 98 % de &cido sulfﬁrzco) en el reac-
tor 7, a unos 1002C, El dibxido de carbono liberado en el
reactor 7, se recicla al reactor 1. ’

La lechada de alfa-semihidrato de sulfato cél-
cico pxoducida en el reactor 7, se alimenta a un filtro o
centrifuga 8 que funciona a unos 1002C.

El alfa-semihidrato separado en el f£iltro o
centrifuga 8, se lava con agua y el sélido hfimedo se pasa
a un secador calentado con vapor de agua 2, que opera a unos
1202C§ el calor residual del vapor de agua usado en el se-
cador 10, puede emplearse para proporcionar calor al reactor 7

Parte del licor y lavados, -recuperados del
£iltro o centrifuga 8, se desecha y el resto se mezcla con el
carbonato cilcico que se alimenta al reactor 7.

La invencifn se ilustra adicionalmente, pero -
no se limita, por los siguientes ejemplos.

EMPLO 1

Se mezclan 952 g de "lodo de saimuera“ que
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» 27,89C, La reaccidn se termina después de 2 horas y la tota-

‘carbonato chlcico es inicialmente de 9892C y la temperatura

- 12 -

contiene 185 g/litro de cloruro con 1.000 ¢ de agua destila-
da. La lechada resultante contiene 0,45 % p/p de magnesio
como hidrbéxido de magnesio y 1,92 % p/p de calcio como car-

bonato chlcico.

La lechada se agita y se burbujea a través de
la misma diéxido de carbono a una velocidad comstante de
125 ml/minuto. En el transcurso de la reaccibn, el pH desciend
de 11,4 a 7 y la temperatura de reaccidn aumenta de 22,5 a

1idad del magnesio se pona en solucidn.

La lechada se filtra entonces para separar el
residuo sélido de carbonato chlcico. El licor carbonatado
claro se agita fuertemente, se calienta a 502C y se trata bur-
bujeando aire a través del mismo a una velocidad de 500 ml/mi-
nuto. Después de cuatro horas y media, la precipitacién de
carbonato de magnesio alcanza un miximo, El carbonato de
magnesio se filtra, se lava con agua y se seca, Se obtienen
30 g de trihidrato de carbonato de magnesio (Mgcos.anao),
correspondiente a una recuperacidn de 73 ¥ de magnesio.

La conversidn de carbonato chlcico a alfa-se-
mihidrato se ilustra a comtinuacidn: Lo

Se afiaden 55 ml de &cido sulflirico al 98 %, en un periodo de
12 minutos, a wna lechada de 100 g de carbonato chleico

(sustancialmente libre de magnesio) em un litro de agua cone
tenido en un reactor agitado. La temperatura de la lechada de

de la mezcla de reaccibn desciende a 959C durante la adicibn |
del &cido sulffirico. La mezcla de reaccidn se agita durante
18 minutos mls y se filtra entonces bajo presién reducida.

Los sblidos de sulfato cllcico se lavan con agua y se secan
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- 13 -

luego para dar 137 g de sulfato cllcico alfa-semihidratado, »

que contiene una pequefia cantidad de carbonato chlcico sin

reaccionar.

EJENPLO 2

Se mezclan 1,000 g de lodo de salmuera" con—
teniendo 160 g de cloruro con 1.000 ¢ de agua destilada, La
lechada resultante contiene 0,89 ¥ p/p de hidrbxido de mag-
nesio ¥y 4,4 % p/p de carbomato chlcico.

o La lechada se agita y se burbujea a través de
1a misma didxido de carbomo a presibn atmosférica y a una
velocidad constante de 125 ml/minuto. En el transcurso de la
reaccién, el pH cae de 11 a 7,5 y la temperatura de reaccibn
aumenta de 22,2 a 372C. La reaccién se completa despuds de

2 horas y la totalidad del magnesio se pone en solucidn.

La lechada se £iltra entonces para separar el
residuo sblido de carbonato cllcico. A continuacibnm, se ca-
lientan 500 ml dellicor claro, a 101¢C por inyeccién de vapor

de agua vivo en la solucibén durante 10 minutos. La concentra- |

cidn inicial de iones magnesio en el filtrado es de 2.480 ppm
p/p y después de 10 minutos de reac¢i6n el nivel de iones
magnesio en solucibn es de 109 ppm i:/v (volumen 630 ml). La
conversibn a 3MgCo,.Mg(OH) ,+3H,0 es de 94,5 %.

La conversibn de carbonato cllcico a alfa-se-
mihidrato se ilustra del siguiente modo:

Se affaden 55 ml de Acido sulffirico al 98 %,

| on un periodo de 15 minutos, a una lechada de 100 g de carbo-

nato chlcico (conteniendo 1,1 % p/p de magnésio) en un litro
de agua contenido en un reactor agitado. La mezcla de reacw
cibn se mantiene bajo agitacién a 982C durante 20 minutos

més y a contimmacidn se f£iltra bajo vacio. Los cristales de

e e en e ———
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sulfato cllcico se lavan con agua y se secan para producir
alfa-semihidrato (128 g) conteniendo una pequefia cantidad de

carbonato. clcico.

EJEMPLO 3 -

El carbonato cllcico, separado de lodo de sal-
muera como en el ejemplo 1 & 2, se convierte a yeso, del
siguiente modo:

Se afiaden 82 ml de &cido sulffirico al 98 %, en un periodo

de 26 minutos, a una lechada de 150 g de carbonato célcico
(sustancialmente libre de magnesio) em um litro de agua con~-
tenido en un reactor agitado. La mezcla de reaccidn se mantieng
bajo agitacidn a 502C durante 20 minutos mls y se filtra en-
tonces bajo presidn reducida. Los cristales de sulfato cllcico

conteniendo una traza de carbonato c&lcico.

Descrita suficientemente la naturaleza del
invento, asfi como la manera de realizarse en la préctica,
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente in-
dicadas son susceptibles de modificaciones de detalle en cuan=-
to no alteren su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1o= Procedimiento para el tratamiento dé»lodos
de salmuera, caracterizado'porque comprende las etapas des
(i) carbonatar una lechada de "lodo de salmuera" en salmuera
de cloruro sbdico en dibéxido de carbono, para producir una
lechada de sblidos que comprende carbonato cilcico y wn
licor que comprende bicarbonato de magnesioc y cloruro sb-
dico.

(ii)separar la lechada producida por la etapa de carbonatacibn
(1) en carbonato cllcico sélido hifimedo y un licor que com-
prende bicarbonato de magnesio y cloruro sbdico.

2+~ Procedimiento segfin la reivindicacibén 1,
caracterizado porque en adicibn comprende las etapas de:

(iii)calentar el licor de (ii) para producir uné lechada de
sblidos que comprende carbonato de magnesio hidratado
y un licor que comprende cloruro sddico; '

(iv) separar la lechada de (iii) en carbonato de magnesio hi- |
dratado hfimedo y wn licor que comprende cloruro sddico; y
(v) secar el carbonato de magnesio hidratado hfmedo.

3.= Procedimiento segfn la reivindicacibn
2, caracterizado porque en adicibén comprende las etapas de:
(vi)enlech;r el carbonato cﬁlcico de la etapa (ii) con agua y|
hacer reaccionar dicha lechada con &dido sulfﬁiico para
“producir una lechada que comprende sulfato c&lcxco en
fase sblida y dibxido de carbono gaseéso;
(vii)separar el sulfato cllcico hfmedo de la 1ech£da producida
en la etapa (vi); y . ’ '
(vifiJsecar el sulfato cllcico hfmedo de la efapa (vii) para
dar un sulfato chleico seco.
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4.~ Procedimiento segfin cualquiera de las rei-
vindicaciones anteriores, caracterizado porque la etapa (i) se
efectua a un pH de 6 a 8,

5¢= Procedimiento segfin cualquiera de las rei-
vindicaciones anteriores, caracterizado porque la etapa (i) se
eflectua a temperatura ambiente.

6.~ Procedimiento segfin cualquiera de las rei-
vindicaciones anteriores, caracterizado porque la etapa (i)
se efectua a presidn superatmosférica.

~ 7.= Procedimiento segfin cualquiera de las rei-
vindicaciones 2 a 6, caracterizado porque la etapa (iii) se
efectua a una temperatura de 20 a 1102C,.

8.= Procedimiento segfin la reivindicacién 7,
caracterizado porque la etapa (iii) se efectua a una tempe-~
ratura de 20 a 50¢2C, ’ '

9.= Procedimiento segin la reivindicacién 7,
caracterizado porque la etapa (iii) se efectua a una tempera-
tura de 50 a 1102C,

10.~ Procedimiento segln cualquiera de las rei-
vindicaciones 2 a 9, caracterizado porque el dibxido de car-
bono producido en la etapa (iii) se usa para carbonatar la
lechada de lodo de salmuera en la etapa (i).

11.= Procedimiento segfin cualquiera de las
reivindicaciones 2 a 10, caracterizado porque el carbonato
1e magnesio hfimedo producido en la etapa (ivs se seca (eta-
pa(v)) a una temperatura de 100 a 1202C,

124~ Procedimiento seglin cualquiera de las rei-
vindicaciones 3 a 10, caracterizado porque el &cido sulffrico
contiene 40 a 98 % en peso de Héso4.




10

15

20

25

30

- 13 .-

136~ Procedimieﬁto segln la reivindicacién 12,
caracterizado porque el Acido sulffirico es un efluente de &ci-‘
do sulflrico impuro. '

144- Procedimiento seghn cualquiera de las beivinr
dicaciones 3 a 13, caracterizado porque el dibxido de carbono
gaseoso producido en la etapa {vi) se usa para carbonatar la
lechada de lodo de salmuera en la etapa_(i);

15.~ Procedimiento segfin cualquiera de las rei-
vindicaciones 3 a 14, caracterizado porqné la etapa [vi) se
efectua a una temperatura que esté por encima de las condi-
ciones de transicién de semihidrato de sulfato c4lcico/dihi-
drato de sulfato chlcico (yeso), para producir alfa-semihidra-
to de sulfato chlcico como fase sblida.

16+~ Procedimiento seéﬁn la reivindicacién 15,
caracterizado porque 1la reaccidn se efectua a una féﬁpera- '
tura que se encuentra al menos 202C por encima de la tempe-
ratura de tramsicién de semihidrato/yeso.

17.= Procedimiento segin la reivindicacién 16,
caracterizado porque la reaccién_se efectua a una tempera-—
tura de 95 a 1102C a presidn atmosférica.

18+~ Procedimiento seglin la reivindicacién 16,

‘caracterizado porque la reaccidn se efectua a 140-1602C

a presibn superatmosféricas

' 19.- Procedimignto segfin la reivindicacibn 18,
caracterizado porque la reaccidén se efectua a 5-10 atmbsferas
absolutas. '

. 20.= Procedimiento segin cualquiera de las rei-
vindicaciones 3 a 14, caracterizado porque la etapa (vi) se
efectua a una temperatura que es inferior a la temperatura
de transicibn de semihidrato de swlfato chlcico/dinidrato de
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sulfato célcico_(yeso), baJO‘;aé condiciones de reaccibn, para

' 'prdducir dihidrato de sulfato chlcico (yeso) como fase séli

da,

21,= Procedimiento segln éualquiera de las rei-
vindicaciones 3 a 14, caracterizado porque la etapa (vi) se
efectua a una temperatura que es superiof a la temperatura
de transicién de sﬁlfato cllcico anhidro (amhidrita)/dihidrato
de sulfato chlcico (yeso) bajo 1as condiciones de reaccifn,
para producir sulfato ‘chlcico anhidro (anhidrlta) como fase
5611da.

22,~ Procedimiento para el tratamiento de lodos
de. salmuera,.tal y como-queda sustancialmente descrito en

' la presente Memorla, e ilustrado en los dibuaos adjuntos.

57“?35 ' - Esta Memoria cousta de 18 hojas escritas a mAquina

| por una sola cara. - _14 -
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