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- 1lado procedimientos y se han realizado intentos pora re-

“cuperar los principales constituyentes minermles o de pro

~los dltimos 10 a 15 affos debido o la disponibilidad de

‘linizacidén del agua del mer. Hasta ghora, 1los procedimieni-

hen producido cantidades sustanclales de aguas residuales

la neceéidad de un procedimiento préctieo y econdmico pas

m—

Hoja n\'uu; 1

_ANTZCEDENTES DE IA INVERCION

Le invencién se refiere a un procedimiento para)
la recuperacidn deAlos principales elementos minerales
contenidos en aguas sallnas, tales como el agva del mar,
concentrados de agua salada ¥y salmueras, Junto con 1a mas~
yor parte del agua, que se recupera como agua potable.

’ Las aguas salinag, partioularﬁente el agna del
mar, contienen una gran diversidad de minerales .y produc-
tos quimicos disueltos, la mayor parte dé los cuales sgs=
t4n presentes en forma de iones, En el agua del mar, gor
eaemp lo, los prlnclpales conuultuyenbeﬂ lénL»OS son los A'.
iones sodio, magnesio, caleio, potasio, cloro, sulfato,

bicarbonato y bromo. Durante muchos afios, se han deserro-

ductos quimicos del agua del mar y de otras aguas salinasl

Se han realizado grendes esfuerzos en esta direccidn en

grandes cantidades de goluciones de subproductos de sal-

-

mueras obtenidas en las instalaciones comerciales de desal

tos comercialmente viables se han limitado a la reeupera-'

cibn de sélo unos pocos de estos valiosos constituyentes,

no utilizables, y han estado muy lejos de extraer la ma-|

yoria del agua contenide en la alimentacidn. Asi, existe

re la recuperscidn de un porcentaje sustancial de los
principales minerales y produgtos guimicos en el agua sa=

lina junto con la mayor parte del agua, asi como de un
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fome

‘cuperarse como agua potable.

Hoja niim. 2
urocedimiento de recuperacidén que produzca séle cantida-
des relativamente pequefias de aguas regiduales no ubtili-

zables, ,
RESUMEN DE TA INVENCION

Ia invencidn se refiere g un procedimiento con-
tinuo que pusde utilizarse para recuperar la mayor parte
del godio, magnesio, caleio, potasio, cloro, brome y sul-
fato presentes en el agua éalina, en particular les solu-
ciones de salmuera obtenidas como subproducto en las ing-
talaciones de desalinizacién. Ademds, la mayor partc Gel.

agua contenida en la alimentacidn de agua selina puede re:

En el procedimiento, inicialmente se trétm una
alimentacidn de agua salina pare separar eseheialmente la
totalidad, el 99% 6 mds, del magnesio y el calcio en la
forms de compuestos vendibles, tales como dxido de magne=-

glo (magnesia) y ¢éxido de caleio (cal), o como compuestos

que pueden convertirse en compuestos vendibles. Ventajosa-
P

mente, los iones sulfato y cloruro asociados con el magne-

glo y el calecio se convierten en sulfato de sodio y cloru-
ro de sodio para su recuperacidn en etapas posteriores del
procedimiento. La solucién agotada en magnesio y calcio sg
combing despuds con cloruro de sodio recirgulaao para for-
mgr una solucidén reforzads en cloruro de sodic, Se obiiew
nen cristales de cloruro de sodio esenciaimente puro a par
tir de la solucidn reforzada en cloruro de sodio por cris
talizacidn del cloruro de sodio de la solucidén y separa-
cidn posterior de los cristales de clorurc de sodio a par-
tir del filtrado o las aguas madres. Ventajosamente, se em

plean dos etapas de cristalizecidén y separacién, cada una
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|- e las cuales comprende una cristalizacidn evaporative se

‘primera etapa se disuelven entre las etepas, proporciondn
~dose ventajosamente el agua pars la disolucidn por ol cripge
talizedor evaporador de la segunda etapa. E1 cloruro de

AsodiO'redisueltp se recristaliza después en la segunde etp-

se trata con cloro para convertir los iones bromo en bhro-

- pensidn rica en cristales de sulfato de sodio y ung sus~

 ricas en sulfato de sodio ¥y cloruro de sodio se combinan,

Hoju nam. 3 ;

guide por cenirifugacién. Los cristales recuperados en la

pe para dar cloruro de sodio de calidad comercisl.
En este punto, la corriente de -las aguas madres)
que incluye clorurc de potasio, sulfato de sodio, bromuro

de sodio y cloruro de sodio no recuperado, se acidifica y

mo moleculer. E1 bromo se separa luego de la corriente
por separacidn de materias voldtiles. A continuaéidn, la
corfiente se neutraliza y se separan poricriétaiizacidn
éristales de sulfato de sodio y cloruro de sodio. La susw

pensidn que contiene los cristales se separa en una suse

pensidén rica en cristales de cloruro de sodio, preferible

H

mente por una clasificeoidn por elutfiaci6n. Ambas suspen
siones contienen clorurc de potesio gin cristalizar. E1l
sulfato de sodio y el cloruro de sodio se sepéran luego
de sus suspensiones respectivas. E1l sulfato de 50410 re-

cuperado puede secarse después para der ung torta de sal

1)

vendible (sulfaté de sodio). E1 cloruro de sodid recupersa
do se recircula para reforzar la solucidn inicial agotada
en magnesio y calcio,

Las agnas madres restantes de las suspensiones

¥y la solucién combinada se trata luego para precipitar

iones sulfgto residuales que quedan en la solucidn combim
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. nada. A continuecidn, la mayor parvte del cloruro de sodio

- separacidn de cristales de cloruro de sodio., Estos crista
~les de cloruro de sodio se recirculan pars reforzar la sof

lucién inicial agotada en magnesio y calcio. Las aguas ma

Hoja nam. 4, |l
i

residual se separa de la solucidn por ls cristalizacidn y

]

dres resultantes de ests Ultima separscidn de cloruro de
sodio se cristalizan a vacio para obtener cristales do
cloruro de potasio, log cuales se separan luego de la sO-
lucidn sometida & la cristalizacién y se secan para der

cloruro de potasio vendible. La solucidn de la que ze se-

para el clorurc do potasio puede recircularse, preferibles
mente a la ¥Yltima etapa de cristalizacidn del cloruro de
sodio, dado gue la misme contienc todavia algo dé ¢lorurc
de godio y cloruro de poiasio. |

Se obtienen centidades importantes de agua po-
table durente diversas etapas del procedimiento, princi-
palnente como condensado de vapor durante las etapas de
eristalizacidn. Como resultado, virtualmente la totalidad
del agua contenids en la alimentacién se puede recuperar

como agua potable.

Log cristales de cloruro de sodio obtenidos a
partir del procedimiento pueden secarse y venderse. Ventads
josamente; una porcidn de los cristales de cloruro de so-
dio se disuelven y se convierten luego electroliticamente
en una solucidén acuosa de hidrdxido.de 50310 ¥y en cloro e

hidrégeno gaseosos., Preferiblemente, uha porcidn de la sow

lucidn de hidrdéxido de sodio se utiliza en el procedimienw
to pare separar el magnesio de la alimentacidn de agus sa-
lada; el resto se concentra y se convierte en escamas pa~-

ra dar soss cdustica en- escamas vendible. Una poreidn del




— et s mm——
.

10

15

20

25

30

‘cloro gaseoso se licda; el resto del cloro y una parte de

H
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hidrdégeno se>utilizan pera preparar acido clorhidrico. Pr
fériblemente, una parte del cloro lfquido y el dcido clor
hidrico se utilizan en el procedimiento; el resto puede
veﬁderse.

En una realizacién preferida de la invenoién,

el gos de chimenea de las calderas utilizadas Para gerorear

vepor para los evaporadores se hace reaccionar con hidrée—

xido de sodio pare producir carbonato de sodio. Este pro-

“ducto quimico s& utiliza lvego en la etape de separaoién

del caleio. Preferiblemente, la totalidad de las etapas
de cristalizacidn, excepto la cristalizecidn s vacio,'em-
plean cristaligzedores evaporadores Que 80 combinén en-un
sistema de evaporadores de efecto miltiple ihtégrado de
grendes dimensiones, »

| Tas ventajas principales de la invencidn son la
posibilidad de recuperar econdmicamente como compuestos
comerciglmente vendibles virtualmente la totalidad de 103
principales constituyentes minerales y de productos quimi

cos encontrados en el agua salina, y recuperar simultdnea.

mente précticamente la totalidad del agna contenida en lg
alinentacién como agua potéble; Hasta ahora, la recupera-'

cién econdmica simultdnea de cloruro de sodio, clorurc de

potagio, sulfato de sodio, compuestos de caleio y magnesis

¥y productos derivados del cloruro de sodio, todos ellos

aptos pare la venta en el comercio, no se habia conseguld

particularmente en combinacidn con la recuperacidén de cany

tidades importantes de aguae potable. Ademds, estos resul-

tedos extremadamente ventajosos pueden slcanzerse con sél

ung -produccién minima de aguas residuales.

o

H




10

15

20

25

30
04128

tiojo udm. 6 .
Bsbtos resultadcs beneficiosos se consiguen como

resultado de la secuencis de tratamientos sindrgicos de

1a invencidn. Bsta secuencia de tratamientos elimina la

dureze al comienzo y permite una operacidén limpia sin fory

7R

mgeidn de incrustaciones durante las etapas restantes del
procedimiento. Ademds, la dureza se separa del modo més

ventajoso mientras que los iones sulfato y cloro ascciade

L1

con el calcio y el magnesio se convierten en compuestos
de sodio recuperables. Dado que pocas de las etapas émpleﬁn
un ambiente dcido, no es necesario un equipo costosu de

aleaciones especiales. la recirculacidén de cloruro de so=

dio refuerza la solucidn de alimentacidn a las primeras y

principales etapas de cristalizacidn, y de este modo redu-
ce el volumen de produccidn, las dimensionesAdel equiypo,
y los costes de energias y servicios, al mismo tiempo que
me jore el rendimiento y la pureza del cloruro de sodioc. Lg
disolucidn del producto de cristalizacidn bruto inicial
con condensado de vapor, asegure la pureza y reduce el
consumo de agua de aporte exterior. La secuencig de crige
talizacidn del cloruro de sodlo en dos etapas garantiza
la produccidn de un producto de cloruro de sodio de slta
calidad. La totalidad de los regctivos affadidos durante el
procedimiento pueden obienerse en el propio procedimieﬁto.
Ia secuencis de los tratamiéentos permite que se produzcan
cantlidades notablemente mayores de cloruro de sodio por
unidad de alimentacidn salina que las que pueden producir+
se con los procedimientos convencionales, junto con la prd-
duccidn de una cantidad notablemente mds pequefia de aguas
residuales no utilizables por unidad de alimentsgcidn. Bl

uso de un sistema de evgporadores de efecto miltiple inte-

»
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| grado reduce considerablemente el consumo de vapor de agus

Adicionaluente, la secuencia de los tratamientos exclvye
eficazmente la formacidn de grandes cantidades ge los com
plejos y lodos que, en la mayoris de los proced;mientos'-
de recuperacién'dé productos quinicos del agua salada, v4
ligados a los constituyentes quimicos valiosos y dificuls

tan notablemenxe su recuperacidn.

Caracterlstlcas y ventajas adzclonales de 13 ine

vencldn se describen en las reglizaciones preferldas ¥

apareceran en la descripeidn de las mlsmas, asi como po-

drén verse también en los dibujos.

~ EREVE DESCRIPCION DE TOS DIBUJOS

Las Figuras 1 a 4 son un diagrama de flujos es=—

" quemdtico de las realizaciones preferidas de la invencién

que = describen mds adelante.,

DESCRIPCION DE I4S RﬁALIZACIOVPS PREFIRIDAS

Lo invencidn puede emplearse para recuperar'los

principales constituyentes quimicos disveltos comercial-
mente valiosos contenidos en las aguas salinas, tales com

el agua del mar, aguas saladas, concentrados de agua sala-

da, salmherss, y simileres, en las que la concentracion

combinada de los principales constituyentes quimicos estéd

© comprendida normalmente entre aproximedamente 3 v & o més

en peso. Bstos constituyentes principales incluyen sodio,

~ eloro, magnesio, calecio, potasio, sulfato y bromo. (EL bid

carbonato es tembién wn constituyente principal en la mae-
yoria de las agﬁas éélinaé, Pero no es recuperado por el

procedimiento della invencidn, dado que el bicarbonato se
»sépara usuélmente por contrél del pH antes de la introduc-

cidn del egua salina en el procedimiento de la invencin).

in

-
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1 - Tipicamente, estos constituyentes principales se recupersh
como cloruro de sodio, cloruro de potasio, hidréxido de
sodio (sosa cdustica), deldo ¢lorhidrico, sulfato de so-
dio (torta de sal), déxido de magnesio (magnesia), dxido
5 de caleio (cal), cloro, btromo, e hidrdgeno, aungue no es
necegerio recuperar la totalidad de estos productos. Se

recuperan también cantidades sustancisles de agua potable

-

Ia invencidn se emplea del modo. mfs ventajoso

pars recuperar los productos quimicos contenidos en las

10 salmueras o soluciones de purga producidag como subpreoduc
t0 en las instalaciones comerciales de desalinizacién de
agus salina. Tales instalaciones han llegado a ser una

fuente importante de agua potable en muchos paises &ridos

= 2

y hoy en dia algunas instalaciones de desalinizacidn pro-

15 ducen tanto como 189 millones de litros de agua dulce dia

rios. Si bien se emplean muchos métodos diferen@es para

desalinizer el ague del mar, todos ellos producen cantida:
des sugtanciales de residuos de salmuers que contienen
sal.

20 Ie realizacidn preferida de la invencidn que se
ilustrae en los dibujos y que se describe mds adelante es~
t4 adaptada especialmente para uso con soluciones de sal-

muers obtenidas como gsubproducto en instalaclones de desad

linizacidn, tales como las de log sistemas de evaporacidn
25 instantdnea de etapas miltiples., ILa concentracidn de sales
en una tal solucidn es tipicamente de aproximadamente

5-7% 0 mds. Si bien la distribucidn de sales puede veriar

algo, una solucidn de sglmuera que contehga aproximadsmen:

te 6% de sales incluiris tipicamente aproximadamente 4,5%

o 508 de clorure de sodio'disociado, 0,65% de cloruro de magne-
412 ’
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 bicarbonato se ha separado previemente a la desalinizacid

- pera minimizar el ensuciamiento por incristaciones alcali

~ solucidn de salmuera obtenida como subproducto en instala

|. miento de la alimentacidn y se carga al reactor mezciador

 ~gedimentador 12. En el reactor 12 se introduce una solu-

" puede producirse en otra etapa del procedimiento y recire

mentacidn y se retira del reactor 12 por 14. El carbonate

:
tioja nam. 9 '

sio, 0,4% de sulfato de ragnesio, 0,25¢% de sulfato de cell

¢io, 0,13% de cloruro de potasio y aproximadamente o,Qlﬁ;'

de bromuro de sodio, Normalmenie no egtdn presentes bicar

bonatos en tales soluciones de salmuera debido a que el

nas en el equipo de desalinizacidn.

En la reelizacidn preferida resefiada en los_di-

bujos, la solucidn de alimentacidn 10 ge agua salina, ung,

ciones de desalinizacidn que contiens aproximadamerite 6%

de sales disueltas, se retira ael depésito 11 de almacensa

cidn aouosa 13 de carbonato de sodio (cenizas de ‘s0sa).

Como se explicarid mds adelante, esta solucién de carbonat

cularse al reactor 12, La solucién de carbonato de éoaib
13 reacciona con el sulfato de calcio en la alimentacién
para producir sulfato de sodio y carbonato de calcid inso
luble. Esencialmente la totalidad del carbonato de caleio
eproximadamente el 99% o mds, preferibiemente,aproximada—

mente el 99,8%10 mds, se separa de la solucién por sedi-

de calcio 14 se filtra luego en el filtro 15 y se calcina

en el calcinador 16 para confertir el carbonato de calciof.

on éxido Ge calcio (cal viva), uno de 10s productos comer+

cialmente valiosos producidos por la invencidn. Ia cal pud
de almgcenarse en el gilo de almgcenamiento 17. Una por-

cién de la cal puede utilizarse en un momento posterior

s

=5

| §

-
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. tador 19. Se introduce también sosa caustica (hidréxido

de sodio) 20 en dicho reactor 19. Como en el caso del car:

10 |

Hoju nvun. '

Zel procedimiento, como se expondré mis adelante.
Uns solucién 18 agotada en calcio se separa del

reactor 12 y se introduce en el reactor mezclador-sedimeni-

bonato de sodio utilizado en el reactor 12, el hidrdxido
de sodio utilizado en el reactor 19 puede producirse en

otra etapa del procedimiento. En el reactor 19, la sosa

cdustica 20 reacciona con el sulfato de magnesio y el ¢ Loy
ruro de magnesio contenidos en la alimentacidn para pro=-
ducir clovuro de sodio, mds sulfato de sodio e hidréxido
de magnesio insoluble. Esencialmente la totalidaq del hie
dréxido de magneslo, aproximadamente el 99% o més; prefe~
riblemente aproximadamente 99,0%4 o mds, se separa por seo-
dimentacidén de la solucién producida en el reactor 19, y
luego se retira por 21, Bl hidréxido de magnesio 21 se .
f1iltra en el filtro 22 y se calcine en el calcinador 23
pare convertir el hidrdxido de magnesio en dxido de magnes
sio (magnesia). Ia magnesia, que es uno de los productog
comercialuente valiosos producidos por la invencidn, pus-
de almacenarse en el silo de almacenamiento 24.

La separacidn de prdcticamente la totalidad del
nagnesio y el calcio gl comienzo del procedimiento eliming
le. durega de la alimentacidén. Tsto minimiza los problenas

de incrustaclones y ensuciamiento en las etapas de evapo~

racidn y elimina la necesidad de equipo de aleaciones espe-

ciales costosas, tal como el fabricado con titanio, Monel,

etc, La conversidn del cloruro de magnesio y los sulfatos

de magnesio y calcio en cloruro de sodio y sulfato de sodlo

es sunamente ventajoaa,-dadd que estas sales de sodio pue-
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ﬂen.recuperarse en etapas posteriores 4del procedimiento,

f tas, si se emplea la alimentacién preferida. La solucidn |
Ade carbonato de calcio e hidréxide de magnesio arrastradog.
‘de sal a sproximadamente 7-8% o mds, inmediatamente énfGS'

_¢idn 25 con sal recirculada de otros puntos del proéédi—

¥y el coste de energlas y servicios por unidad dé proaﬁcm

Hoja nam. 11

Une solucién 25 agotada en magnesio y calcio se
retira del reactor 19. Ta solucidn 25 es una solucién no

saturéda ve contiene aproximadamente 6% de sales disuel-
q

25 incluye cloruro de sodio, sulfato de sodlo, cloruro de

pota51o brouuro de sodlo, y concentraciones mucho. menores

Ia solucidn 25 se introduce en el mezclador agitado 26.

El mezclador 26 se emplea para sumentar la conéentracién |

de las etapas de evapqraci6n-cristalizapi6n principales

del procedimiento. Bato se consigue combinando la solu~-

miento. Bstas fuentes de sal recircuiada, identificadas

por los mimeros de referencia 27, 28, son preferibleuecnts
tortas de sal cristalizadas que tienen una concentracidn
alta de cloruro de sodio y concentraciones bajes de divery
sas otras sales. Las fuentes de esta sal recirculsda sé |
describirdn mds adelante. Bsta operacidn de recirculacidn

se emplea para ayudar g reducir el volumen de produccidn

%o, para reducir las dimensiones del equipo y para ayuder
a mejorar el rendimiento y la purdza de los cristales de
la sal cloruro de sodio producidos en las etapas inmedia—
tamente siguienﬁes del procedimiento. | |

Ia alimentacidn 29 del evsporador reforzada se
envia él evaporador-cristalizador 30. Bl evaporador-crig-
talizador 30 concentra las sales en_un factor comprenaiéo

entre aproximadamente 6:1 y iO:l, preferiblemente entre
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a@roximadamenté T:l y 9:1, al evaporar y separar cantida-
des sustanciales de agua de la solucidn de alimentacién.
Bate agua, que 3o sspara en 31, se condensa para formar
une gran parte del agua potable producida por el procedi-
imiento. Bl evaporador-cristalizador 30 cristaliza tembién
un porcentaje sustancial del cloruro de sodio contenido
en la glimentacidn. Tanto las sales cristalizadas como las
no cristalizadas s6 separan del evaporador~-cristalizador
30 como una suspensidn 32 que contlene aproximadamente 5%
en peso de sal cristalizeda. Aproximadamente el 95% de losg
cristales de sal contenidos en le suspensidén 32 son <lo-
ruro de sodio; el resto es principalmente sulfato de sodid
y concentraciones menores de hidrdxido de magnesio y curbge
ngto de calecio gue no se han separado previamente. Lao ausd
pensidn 32 se carga a la centrffuga 33 junto con una can-
#idad'relativamenﬁe pequefia de agus de lavado 34, y la sug
pensidn 32 se separa en una forta sdélida 35 que contiene
cristales y unas aguas medres 36, compuestas predominante-
mente de agua y sales disueltas.
La torta eristalina 35 se carga luego al mezcla+
dor-sedimentador 37 y se disuelve en agua para formar wa
golucidn saturads de sales. Preferiblemente, el agua uti-
lizada para formar esta solucidén saturada se obtiene}del
condensedo de vapor 38 procédente del evaporador-cristeli-
zador 39 de la segunde etapa. Dicho agua puede oblenerse
también de otras corrientes de condensado ds vapor de agua
a fin de que pueda eliminarse el uso de agua de aporte del
exterior. Virtualmente la totalidad del hidrdxido de mag-
-nesio y el carbonato de calecio presentes en la torta 35

no llege a disolverse en el mezclador-sedimentador 37 y
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| _prede separarse dgl sistema en 40 coﬁo un lodo desechable.
Ia solucién de salmuers saturads formada en el
‘mezelador-sedimentador 37 se transfiere por la via 41 a un
evaporédor-cristalizédor 39 de segﬁnda etapa en el que el
agia afadida en el meztlador-sedimentador 37 se separa (y
se recireula por 38 al mezclador-sedimentador 37) j se re-
vcristaliza el cloruro de sodio. Tanto las sales cristalizas
das como las no cristalizadas se separan en una corriente
de suspensién 42 que se centrifugs luego en la centfifuga

43 con,ayuda del agua de 1avado‘44.‘La suspensidn 42 con~

"un‘prodﬁcto de cloruro de sodio de calidad comercial. Este
producto puede almacenarse en el silo de glmacenamiento 474
Preferiblemente, una porcidn 48 del producto de ls torta 45
de cloruro de sodio purc no se sece pare dar cloruro de so«
dio acabado, sino que se redisuelve y se trata ulteriorment
paravfabriéar productosxadicionales y algunos de los produc
tos quimicos ﬁtilizados en el procedimiento. Estas etapas
ulteriores de tratamiento de la torta de cloruro de sodio
se describen més adelante,

La corriente de aghnas madres 49 de la centrifugs
43 se combina con la corriente de aguas madres 36 de la cen

trifugs 33. Esta corriente combinade 50 contiene cloruro de

sodio»que quedaba en solucidn después de pasar por las ela=-
pas de cristalizacidn evaporativa y centrifugacidun. la co-

rriente 50 se acidifica, preferiblemente con 4cido clorhi-

tiene aproximadamente 25% en peso de cristales de sal. Bs-|
tos cristales son cloruro de sodio virtualmente puro (apro+

ximadamente 99,99%), de tal modo que la torta 45 pfocéﬁeﬁte

de la centrifugs 43 puede secerse en el secador 46 pars day

2

potasio, sulfato de sodio, bromuro de sodio y el eloruro del
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drico 51, y se aflade clore 52 pars reaccionar con el bro-

muro de sodio a fin de formar bromo y mds cloruro de sodio

Esto puede realizarse en linea, y tanto el cloro como el

deido clorhidrico pueden suministrarse de otras etapas del

procedimiento. B1 bromo se separa luego del sistema por so;
paracidn de materias voldtiles en el separador de materias
voldtiles 53 que utiliza aire 54 parae arrastrar el bromo

molecular. E1 bromo 55 recuperado del soparador de matheris

[ 3

voldtiles 53 es otro de los productos comercialmente valios
80s producidos por la invencidn,

La corriente 56 de salida del geparador de mate-

rias voldtiles que contiene sales, las cuales estdn conati
tuidas por cloruro de sodio, sulfato de sodio y cloruro de
potesio, se neutraliza en 57, preferiblemente con hidrdxi-
do de.sodlo, y luego se carga al evaporador-crigtalizador
60, Bl evaporador-cristalizador 60 concentras adiclonszimens
te las sales restantes por la evaporacidn de agua 61, la
cugl puede recuperarse como agua potable, y en el mismo

se separan cristales de cloruro de sodio y sulfato de so-
dio. Ias condiciones operativas en el evgporador-cristali-
zador 60 se seleccionan y se mantienen de tal modo que la
evaporacidn no se lleva a cabo haste tal punto que pudie-
ron formarse cristales de cloruro de potasio., Preferible-
mente, la evaporacidn en el evaporador-cristalizador 60 se

controla analizando la corriente 62 de salida de suspensié

=}

para mantener la concentracidén de cloruro de potasio en la
corriente 62 entre aproximadamente 6 y 8%, preferiblemen-

te alrededor de T%. La salida de suspensidn 62 del evapora

dor-cristalizador 60 se envia luego a une columna 63 cla~
sificadora por elutriacidn que separa la suspensidén 62 en
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“una suspensidn 64 rica en cristales de sulfato de sodio ¥

Esta separacidn‘pof elutriacidn es pdsible porque log cris

tales de sulfato de sodio son cristales mucho mds pequefios

| tracidn menor de cristales de cloruro de sodio, y la. sus-"}

el gilo 70. Ta corriente de aguas madres 71 de la centri-

‘ fuga 66 se gepara de tal modo gue una porcidn_72 de la co+

_ dres se combina con una segunda corriente de aguas madres

C dres T5 que se 1lleva al reactor mezclador 76 como aiiménta—

. i
flojn nam. 1’5 i

una suspensidn 65 rica en cristales de clorure de so0dio.

i

que loa cristales de c¢loruro de sodic. Por supuesto, la

suspen°16n 64 rlca en sulfato de 80di0 contlene una concen

pension 65 rice en cloruro de sodio contiene una concentrs

cldn menor de cristales de sulfato de sodio.
Ia suspensidn 64 rica en cristales de sulfabo de|
sodio se centrifuga én la centrffuga 66 con agua de lavado
67. La torta 68 pfocedente de la centrifuga 66 se saeca en
el secador 69 pars formar sulfato de sodio anhidro (torta

de sal) comerciglmente vendible que puede almacenarsc en

rriente 71 se recircula al clagsificador 63 para proporCio-
ner solucién adicional para la clasificacién por elutria~-

cidn. La otra poreidn 73 de la corviente 71 de aguas ma-

74 para formar wna segunda corriente combinads de aguas ma

¢idn. La segunda corriente de aguas madres T4 se obtiene,

de la centrifusa 77 en la que la suspensidn 65 rica en ¢lo

ruro de sodio se separa en la corriente de aguas madreg T4
¥ la torta 27 con ayuda del agua de lavado 78. Ia ‘torta 27,
que comprende cristeles de cloruro de sodlio con una con=
centracién mucho menor de crigtales de sulfato devsodio,

€s una de las pfincipales fuentes de sal de recirculacién

»

para el mezclador 26, que precede al primer evaporador-
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1 fato de caleio e hidrdxido de sodio., Bl hidrdxido de cal=-

/ 1Hojn nam. 16 A

_crisgtalizador 30.

TLa corriente 75 de aguas madres combinadas con-

tiene concentraciones importantes de oloruro de sodio, sul
fato de sodio y cloruro de potasio, siendo la concentra-
¢idén de cloruro de sodio mucho mayor que las concentrgcio-

nes de las otras dos sasles. Si se utilizan como alimenta~

cidn al procedimiento las goluciones de salmuera subproduc
to preferidas, la corriente 75 contendrd tipicamente 2pr o=
ximademente 21% de cloruro de sodio y 7% de tanto sulfato

de sodio como cloruro de potasio.

El reactor mezclador 76 se utiliza para separar
el sulfato residual (sulfato de sodio) del sistema antes
de les etapas de recuperacidn del cloruro de potasio. Esta

geparscidn se consigue por adiocidn de hidréxido de celcie

79 al.reactor 76 para convertir el sulfato de sodlio en sul:

cio 79 utilizado en el reactor 76 puede oblenerse en el
propio procedimiento por la conversién de una porcidn del
éxido de calcio producido al comienzb del procedimiento,

' Asi, puede retirarse 6xido de calcio del depdsito de alma-
cengniento 17 en €3 y cargarse al apagador 84 junto con
agua 85 para convertir el dxido de calcio en hidréxido de
caloio. E1l producto hidrdxido de calcio 79 se utiliza lue-
go en el reactor T76. Ia corriente 80 de producto de la rea¢-
cidn del reactor 76 pasa a travéds del filtro 81 para sepa=
rar un lodo 82 no utilizable que contiens sulfato de calci?

antes de su tratamiento posterior. En egte punto, la co-

rriente 80 contiene principalmente c¢loruro de sodio, cloru.
ro de pobasio e hidrdéxido de sodio en una solucidén acuosa.

Ia corriente 80 de producto de reaccidn filtrada
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|_procedente del reactor 75 se trata con deido clorhidrico

v,portantes de sdlo:cléruro de sodio y cloruro de potasio,

rador-cristalizador 89. Ia corriente de recirculacidn 88

dres comprende cloruro de‘potasip, una pequefia concentra=
‘¢idén de cloruro de sodio aisuelto, y el agua restante. La

| torta 25, que comprende cristales de cloruro de sodio Junte

en comparacién con las temperaturas de operacidn de los - |
| evaporadores-cristalizadores. Bn el eristalizador de vacio

‘94, el agua 95 se separa. a vacio y se forman cristales de

17 i

. Hoja nam.

86 para convertir el hidrézido de sodio contenido en dicha
corriente en cloruro de sodio y agua. Esto produce una so-|

v

lucidn acuosa tratada 87 que contiene concentraciones im-

Ta solucidn tratada 87 se envia como alimentacidn al evepos

puede slimentarse tembidn al evaporador~oriétalizaﬁor Bé.
El evap0rador-cristélizadar 89 separa cantidades
sustanciales del agua restante 90 y cristaliza una porcidn
sustancigl del cloruro de sodio contenido en la alimenta~
cidn al cristalizador. Ia suspensidn 91 que contbiene éfis~
tales de cloruro de sodio procedente del evaporaddrucriéfaw
lizador 89 se carga después a la centrifuga 92 junto eon
una cantidad menor de agua de lavado 34, y dicha éuspensidn
91 se separa en una torta 28 que contiens cristales ¥ wia

corriente 93 de aguas madres. la corriente 93 de aguas ma-

con una concentracidén menor de cloruro de potasio, es la
gegunde fuente principsl de sales de recirculacidn para el
mezelador 26, que precede al primér‘evaporadorgcristaliza-
dor 30. _
' La cbrriente de aguas madres 93 se carga a un
cristalizador de vacio 94 que se héce operar a una temperat

turg relativamente baja, del orden de aproximadamente 3890,}
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| cloruro de potasio produc:éndose una suspensién 96 rica

Hojn ndm. 18.

en crissvales de cloruro d2 potasio. Se emplean condiéione$
adigbdticas en el cristalizador de vacio 94 para ayudar
& prevenir la cristalizacidn del cloruro de sodio conteni-
do en la alimentacidn. La suspenallén 96 se carga a la cen-
trifuga 97 junto con agme de lavado 98, y la suspensién
se gepara en una torta 99 de cristales de cloruro de potad
sio y una corriente 88 de aguas madres. La'corriente de
aguas madres 88, que contiene cloruro de sodio y cloruro
de potasio disueltos, se recircula preferiblemente al eva-
porador-cristalizador 89. La torta 99 de cloruro de pota-
sio se glimenta al secador 100 para separar el agua restan-
te. E1 ¢loruro de potasio seco puede enviarse al éilo'de
almacenamiento 101 hasta el momento de su expedicidn,

En ung realizacidén preferida de la invencidn,
une porcidén 48 del cloruro de sodio producido por el pro-

cedimiento se trate pare producir algwios de los productos

guimicos consunidos por el procedimiento, junto con una di
versidad de productos comercieles valiosos, De acuerdo con

esta reglizacién preferida, clorurco de sodio 48 se envia

como alimentacidn a un mezclador‘loz en el que se redisvel
ve en agua 103. E1l cloruro de sodlio disuelto 104 se envia
luego como alimentacidén a un sigtema 105 de cédlulas eleo-
troliticas quo electroliza la solucidn en hidrégeno y clo-
ro gaseosos, 106 y 10% respectivamente, y en hidréxido de
s0dio. Bl hidrdxzido de sodio queda en solucidn y se separs
del sistema de células electroliticas 105 en forma de una
solucién de hidrdéxido de sodio 108 al 30~50%. Una porcién
20 de;esta golucidn 108 puede utilizarse despuds como una

parte de la alimentacidn de hidréxido de sodio al reactor-
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" hidréxido de magnesio. Bl resto de ls solucidn 108 se en-

- via a concentradores 109 ¥y 110 que egtsn conectados en se-

| agoa en la que estd disuelto el hidréxido de sodio. Bl hi-

' escamas es otro de los muchos productos comchAalmente vam

; 110a03 gue pueden producirse por el prooedlmlento.

ro liguido y dcido clorhidrico, ambos de los cuales pueden

‘dox llS en el que el cloro gaseoso se liciua. Este cloro

 rriente de aguas madres 50 en 52 para convertir el bromuro

Hojn avim. 19 '

-sedimentador 19, en el cual se afiade una solucidn de hi- i

dréxido de scdio para convertir las sales de magnesio en

rie. Bstos concentradores se wbilizan pare evaporar el

droxmdo de sodio concentrado 1lll obtenide del seoundo con~
centrador 110 se transfiere g un tambor de escanaclén 112
en el que el hidréxido de sodio se convierte en escamas

para formar el producto cdustico final en'evcamas que pﬁe4

de almacenarse en el silo 113. Este hidrdxido de aOle en

El cloro gaseoso 107 prodﬁcido en las células

electroliticas 105 se ubiliza ventajosemente pare produs

cir dos productos comercialmente vaeliosos sdicionales, clo-

wtilizarse también en el propio procedimiento. Asi; una

poreidn 114 del cloro gaseoso 107 se trahsfiere al licua~ |

licuado se almacens en el depdsito de almscenamiento 116.

Una porcidn de este cloro liguido puede siimdirse s la co-

de sodio en bromo molecular y cloruro de sodio, Ia otra
porcidn 117 del cloro gaSeoso se carga & un horno 118 de

geido clorhidrico junto eon una porcidn del hidrégeno ga~-
seo0so 106 producido en las células elec#roiiﬁicas 105, En
el horno 118, el hidrdgeno y el cloro gaseosds,ée cbnvier»
ten en cloruro de hidrdgeno 119, Se afiade agua al ¢loruro

de hidrégeno 119 en el sbsorbedor 120 para preparar una
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|_solucidén de deido clorhidrico, preferitlemente una solu-

cidén concentrada que contiene aproximadanente 32¢% de clo-
ruro de hidrdégeno. Esta soiucidn puede almacensrse en el
depégito de almacenamiento 121. Si bien la solucidn de dei
do clorhidrico concentrado es otro de los productos vendiw-
bles producidos por el procedimiento, también se consume
en dos puntos diferentes en la realizacidn preferida que
se describe aqui. Asi, wna porcidn 122 del deido clorhidri
co pueds retirarse del depdsito 121 y puede afadirse a la
corriente de gguas madres 50 en 51 y a la corriente 81 ago
tada en sulfato separada del reactor 76 en 86, El hidrdge-
no gaseoso 123 que no es necesario para la produccidn de
4eido clorhidrico puede recogerse en el depdsito de alma-
cenamiento 124. Este hidrdgeno puede venderse.

En la realizacidn preferida que se ilustra, al
menos unz porcidn del carbonato de sodio 13 utilizado en e
regetor 12 puede producirse g partir del gas de chimeneg
emitido por las calderas empleadas para generar el vapor
de agua utilizado en las etapas de evaporacidn Gel proce-
dimiento. Asi, el gas de chimenea, 130 en la Figurs 4, se
carge & un reactor 131 junto con agus 132 e hidrdxido de
godio 20a para convertir las cenizas del gas de chimenea
en carbonato de sodio 13 que puede cargarse después al
reactor 12. La corriente de hidrdéxido de sodio 20a utiliza
da en el reactor 131 se obtiene preferiblemente de la solu
cidn de hidréxido de sodio 108 producida por las células
electroliticas ior.

Las temperaturas; presiones, condiciones de reac

c¢idn y otras cohdiciones de tratamiento empleadas en el

Procedimiento generalmente ro son criticas y serdn conoci-

i
‘

[ ]

T

H

1
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| das para los expertos en la téenica, dados la secuencis, d%

: de vacio 94 es preferiblemente del orden de aproximadamen=|

mente 419C, sunque esta temperatura no es en absoluto cri-

Hoja nim. 21 :

las operasciones de tratemiento y otros detalles desc;itos'
antes, teniendo en cuenta la composicidn de la alimente~
Acién, los cogtes de energies y servicioé y otrog factores
relativoes a cualquier aplicacidn especifica del procedi~
miento. | | v
Ventajosamente, la suspensién 32 retirade del
primer evaporador-cristalizador 30 se halla a una tempera-
tura comprendida entre aproximsdamente 939C y 104¢C, sieﬁ;
‘do la dltima temperatura el limite superior al gue puede
retirarse la suspensidn. Preferiblemente,‘1a.temperatﬁpég}
de la suspensidn 32 es eproximedamente 1002C, Ia tempe;q;
tura de réeristalizaoidn,en'el segundo évaporador;crista—
lizador 39 estd oomprendida ventajosamente entre aproxima—

demente 469C y 57,29C, dado que esta temperature deberis

ger tan baja como fuese ragonablemente posible. Preferible
nente, esta temperatura es aproximadamente 529C. Las-tempé

raturas empleadas en los restantes evaporadorea-criataliéa—

. B 1
dores son con ventaja de aproximadamente 932C a 103,99C, i

prefiridndose una temperatura de eproximadamente 1002C, Cg

mo se ha indicado antes, la temperature del cristalizador

te 389C, Adicionalmente, la temperatura de la alimentacién

de agua salina es preferiblemente del orden de aproxinada=|

tica.

 Anélogamente, los tipos especificos de equipo qup
se emplesn pare la realizacidén del procedimiento general~
mente no son criticos y serdn conocidos para los gxpértos

en lg técnica, dados los deﬁalles descritos,arriba ¥ el vos
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egta téenica, Como se ha indicado arriba, no se necesite

.les del procedimiento. Asi, generalmente puede emplearse

Hoja niim. 22.

lumen de agua salina que hays de tratarse, el coste de
g¢nergies y servicios, la disponibilided del equipo y los

diversos otros factores conocidos por quienes trabajan en

equipo de aleaciones especiales para las etgpas principe-

11

equipo de tratamientos quimicos cominmente asequible. Pre.
feriblemente, la totalidad de las etapams de evaporacién-

~cristalizacidn se combinan en un sistema de evaporadores

de efecto miltiple integrados. Esto tiene el efecto de re:

ducir sustancialmente la cantidad de vapor de agus neoe zaf
ria para las etapas de evaporacién del agua.-

Ia ventaja principal de la realizacién preferi-
da de la invencién que se describe aqui es la posibilided

de recuperer econdmicamente hidréxido de sodio, dcido ¢ 1o

[ MR

hiadrico, cloro, sulfato de sodio, cloruro de sodio, c¢clo-
ruro de potagio, bromo, y otros compuestos comerciglments

vendibles, tales como éxido de megnesio y éxido de calciol

a partir de soluciones de salmuers de instalaciones de de

selinizacidn, al mismo tiempo que se recupera précticamen

T

te la totalidad del agua contenida en la solucidén de sal-
muers Come agug potable.

Con este procedimiento eg posible recuperar mu=-
cho mds cloruro de sodio y une cantided mucho mayor gde
productos derivedos de cloruro de sodio que 1o que es po~-
sible con los procedimientos convencionales. Ademés; las

realizaciones preferidas del procedimiento permiten la re

cuperacién de la totalidad de los otros productos gquimi-
¢cos antes indicados, grandes cantidades de agua potable

y 86lo una pequefia cantidad de aguas residuales no utili-
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1 L usables. Como résultado, el procedimiento’prpduce un valor
nayor de productos quimicos vendibles por dfa que lo‘Que
es ?osible con los procedimientos convencionales, aun cuen-
;éo las inversiones de capital y los costes de operacién n
5 “gon significativaménte-mayores que para los procedimiéntoi
convendioﬁales de recuperacidn del cloruro de sodio.
~ Como ejemplo, pueden producirse las cantidades
aproximadas siguientes de productos en una instalseién dé
2230 tonelades métricas por dia conducida de acuerdo con
10 laé reslizaciones preferidas deseritas antes, utilizando
uné alimentacién de salmuera procedente de instalacicnes
de desalinizacidn con 6% de sales que tiene la composigidn
aproximada que se indica al comienzo de 1la describcidn de |
las realizaciones preferidas: 100 toneladas por diar(t/d)
15A de hidréxido de sodio al 50p§ 64 t/d de deido clorhidrizo
| el 32%, 43,5 t/d de cloro; 13 %/d de sulfato de sodio} 15
$/4 de oloruro de sodioj 9 t/d de 6xido de magnesio; 3 %/
de cloruro de potasio; 2 t/d de dxido de calcio; 1 t/a a
| nidrégeno; 0,15 t/d de bromo; y 1970 t/d de agwa potable.
20 | Las realizaciones que gse describen eh esta memo-
ria tlenen por'objeto‘describir ciertas realizacioﬁes pre<+
. feridas del procedimiento de recuperacidn de produbtos qui%
micos a partir de agua saling de la invencién; Sin embar-
g0, poaris esperarse cierbamente que un experto en la téc-
o5 nica fuesé capaz de realizar muchas médificaciqnes y varig-
6iones de estas realizaciones preferidas sin desviarse del}
| espfritu o el alcance de la invencién tal como se define

en las reivindicaciones siguientes.

04128 , e
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REIVINDICACIONES

Tog puntos de invencidn propia y nueva que se

T

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son log que
80 recogen en las reivindicaciones siguieﬁtes:

18,~ Un procedimiento para la recuperacién de

productos quimicos a partir de agua salina, que comprendse

convertir los sulfatos contenidos en el aguas salinag en

=

sulfato de sodio, y separar egencialmente la totalidad de
caleio y el magnesio del agua salina pars formar una pri-
mera solucidn agotada en magnesio y en calcio; mezclar la
primera solucidn con cloruro de sodio recirculado para

formar wa segunda solucldn reforzada en cloruro de sodio

—

obtener por cristalizacién y separar despuds cristales de

cloruro de sodio a partir de la segunda solucidén pars for{
mgr una tercera solucién; separar bromo de la tercera so-i
lucidn para formar una cuarta solucidn; obtener por crise
talizacidén cristales de cloruro de sodio y sulfato de so-

dio a partir de la cuarta solucién ﬁara formar una quinte

golucibn; separar los cristales de cloruro de sodio y sul
fato de sodio unos de otros y de la quinta solucién pars
formar ung sexts soluciénj mezclar los cristales de clo-

ruro de sodio separados de la quinta solucidén con la pri-

mers solucidn; separar sulfatos residuales de la sexta s0-

lucidn pars formar una séptima solucidn; obtener por criss
talizacién y separar despuds ocristalee de cloruro de sodi¢

de la séptima solucidn para formar una octava solucidnj
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| 'potasio de la octava solucién.

los cristales'dé cloruro de sodio a partir de la segunda

" una primera solucidén de aguas madres; disolver los erd.stas

les separados en agha para former una solucidn redisuwelita}

~ tercera solucidn.

'se han separado los cristales‘de cloruro de potasio con
la séptima solucidn para reforzar ls alimentacidén a la

‘eristalizacidn subsiguiente de cloruro de s0dioc..

!
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mezclar los cristales de cloruro de sodio separedos de la
¢dptima solucidn con la primera solucién; y obtener por

cristalizacidn y separar despuds cristales de cloruro de

28,. Bl procedimiento de la reivindicacién 12,

en ol gue la obtencidn por eristalizacidn y separacién de|

solucidén comprende: obtener por cristalizacién cristales
de cloruro de sodio a partir de la segunda solucidn; se-

parar los cristales de la segunda solucién para formar

obtener por recristglizacidn cristales de clorure de sodio
a partir de le solucidn redisuelta; separsr los cristales

de cloruro de sodio deAla golucidén redisuelta pars formar

ung segunda solucidn de aguas madres; ¥y combinar las solud

ciones primera ¥y segunda de aguas nadres pare formar la

38,~ El procedimiento de la reivindicacién 22,
en el que los cristales sepérados de la segunda solucidn
sé disuelven en agua para formar una solucidn ?edisuelxa
saturade de sales. . . V

48,~ EL proqedimiento de 1a reivindicacidn 18,

que comprende adicionalmente mezolaf la solucién de 1z que

58.~ EL procedimiento de lg reivindicacidn 12,
en el que la separacidn del magnesio del agua saline com-

prende afiadir hidréxido de sodio al agua salina para con-
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que eémprende adicionalmente la calcinacidn del hidrdéxido

‘de magnesio a éxido de magnesio.

Hojn nam 26

vertir el magnesio en hidrdxido de magnesio y separar el
hidréxido de magnesio de la solucién.

68,- Bl procedimiento de la reivindicacién 58,

78.,- Bl procedimiento de la reivindicacién 18,
en el que la separacién del calcio del agua salina coamprep-
de affadir carbonato de sodio pars convertir el calcio en
carbonato de caleio y separar el carbonato do caleio de
la solucién,

88,~ Bl procedimiento de la reivindicacidn 72,
que comprende adicionalmente la calcinacién del carbonato
de calcio g dxido de calcio. |

98,~ Bl procedimicnto de la reivindicseidn 12,
en el que el agua salina es una solucién de salmuera pro-
ducida por la desalinizacidén de agua del mar.

108,- Bl procedimiento Gde la reivindicacidn 12,

en el que los cristales de cloruro de gsodio y de sulfaio

|

de sodio contenidos en la quinta solucién se separan unos)

de otros por clasificacidn mediante elutriacidn.

118,~ B1 procedimiento de la reivindicacidn 182,
gque cooprende adicionalmente disolver al menos una porciéﬁ
de los cristales de cloruro de sodio geparados de la se-
gunda solucidn en agua para formar ung novens solucidnj
tratar elegtroliticamente le novena solucidn para conver-
tir la solucidn en hidrdégeno y cloro gaseosos y en uha
décims solucibn que contiene hidrdéxido de sodio; concen-
trar una porcién de la déeima solucién para former hidrd-
xido de sodio sélido comercialmente puro; licuar una por-

cidn del cloro gaseoso; y convertir una porcidn del hidrdd

¥
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“formar una segunda solucidn reforzada en cloruro de sodio;
obtener por cristalizacibén y separar despuds cristales de

mar wa tercera solucidny disolver los cristales de cloru

tales de cloruro de sodio a partir de la cuarta solucién

para formar una quinta solucidn; combinar las soluciones

rados de la octava solucidn con 1s primera, solneidng se-

. parar luego cristales de cloruro de sodio de la décima s0

/ » . Hoja nion. 27 E 7

gono y el cloro gaseosos en dcido clerhidrico.

- 128.- Un procedimiento para la recuperseidn de
productos quimicos a partir dé agua salina, gue compren-
de: convertir los sulfatos contenidos en el agua salina eh
sulfato de sodio, & separar esencigluente ls totalidad defl
magnesio y el gaicio del agua saline para foraar una pri-

mera solucidn agotada en magnesio y en caleio; mezeclar la

primers solucidn con cloruro de sodio recirculado para

cloruro de sodio a partir de la segunda solucidn para'fqr-

ro de sodio separados en agua pars formar una cuarta so-

lucidn; obtener por cristalizacidn y separar después ériSn

tercera y cuarta pare formar una sexba solucidn separar'
bromo de la sexta solucién para formar una séptims soluve
cidn; obtener por cristalizacidn cristales-de clorurb de

s0dio v sulfato de sodio a partir de la séptima solucidn |
para formar una octava solucidn; separar los cristales de
cloruro de sodio y los cristales de sulfato de sodio unos
de otros y de la octava solucidn para formar una novéna

golucidn; mezelar los cristales de cloruro de sodio. sepa=

parar sulfatos residuales de la novena solucidn para for-

mar ung décima solucidn} obtener por cristalizacibn y se~|

H

(43
1

lncién pera formar una unddeima solucién; mezclar los eri

tales de cloruro de sodio separados de la décima solucidn
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| con la primera solucidn; obtener por cristalizacidn y se-

la duddécima gsolucidn con la décima solucidn para refor—

gar la alimentacién a la cristalizacién subsiguiente de

28

Hoja nvun

paver luego cristales de cloruro de potasio de la undéeci-

ma solucidén pera formar una duoddeima solucién; y mezclar

cloruro de sodio.

132,~ Bl procedimiento de la reilvindicacidén 128,
en el que la cuarta solucidn es wna solucién saturada de
sales. .

142.~ E1 procedimiento de la reivindicacién 128,
en el gue la separacidn del magnesio y el calcio del agua
salins comprende: affadir carbonato de sodlo al agua saling
pers convertir el sulfato de calcio en carbonato de caleig
y sulfato de scdio y separar el carbonato de caleio pars
former wne solucidn agotada en caleio; y afadir hidrdxido
de sodlo a la solucidn agotada en caleio para convertir
log compuestos de magnesio en hidrdéxido de magnesio, sule~
fato de sodio y cloruro de sodic y separar el hidrdxido
de magnesio para foruar la primera solucién agotada en
magnesio y en calcio. |

158,- E1 procedimiento de la reivindicacidn 148/
que comprende adicionalmente la caleinacidn del hidrdxido
de magpesio separado a 6xido de magnesio y la calcinacidn
del carbonato de calcio separado a éxido de calcio.

168.- Bl procedimiento de la reivindicacién 128
en el que el agua salina es una solucidn de salmuefa Pro=
ducida por la desalinizacidén de agua del mar.

17¢.- El procedimiento de la reivindicacidén 128

on el que los cristales de cloruro de sodio y los crista-

les de sulfato de sodio contenidos en la octava solucidn
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" afiadir carbonato de sodio al agua- salina para convertir

binar las soluciones cuartas y sexta para formar uns sépti‘A.

Hajn ndum. 29 E

ge separan unos de otros mediante clasificacién por elu-
triacidn,
182,~ Un procedimiento para la recuperscién de

productos quimicos a partir de agua sslina, que comprendst

el sulfato de calcio en carbonato de calcio y sulfato de

sodio, separer el carbonato de caleio para formsr una pri
mere solucidn, y caleinar el carbonato de caleio separado|

o éxido de caleio; afiadir hidrdxido de sodio a la pfimera

solucidn pars convertir el cloruro de magnesio y ei'sulfa
$o de’magnesio‘en hidrdéxido de magnesio, sulfato de soaio
y eloruro de sodLo, separar el hidrdxido de magnesid para|
former una segunda solucidn, ¥ calcinar el hidrdﬁido da
magnesio separado a dxido de magnesio mezclar‘la segunda
solucién con cloruro de sodio rééirculado para formay uns
torcera solucidn reforzada con cloruro de sodio; obtener
por cristalizacidén y separar iuego criétalesvde clbruré
de sodio de la tercera solucidn para former una cuarta
golucidn; disolver los cristales de cloruro de sodic se~
paredos en ague para formar une quinta solucién; recris

tglizar y seperar después cristales de cloruro de sodio

q4

de 1a quinta solueién para formar una sexta solucién; com

ma solucidn; afiadir deido clorhidrico y cloro a la sépbimg
solucidn para convertir bromuwro de sodio en cloruro de sot

dio y bromo para formar uns octava solucidn, separar el

.

bromo de la octava solucidn por separaoién de materias vo-
14tiles, y neutralizer lnego la solucidén de la que se ha
separado el bromo por separacién de materias voldtiles

para formar una novena solucién; obtener por cristaliza-
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.016n; ¥ mezelar la decimoséptima solucién con la decimow

Hojn niun 30 !

cién cristales de cloruro de sodio y sulfato de wuodio a
pertir de la novena solucidén para formar una décima solu-
cidn; separar los cristales de clorurc de sodio y los de
sulfato de sodio de la décima solucidn pars formar una
sugpensidn rica en cristales de cloruro de sodio y una
suspensidn rica en cristales de sulfato de sodio; separar

log cristales de sulfabo de sodio de la suspensidn rica el

=

cristales de sulfato de sodio para formar uns undéeima so
lucidn; separar los cristales de cloruro de sodio de la

suspensidén rica en cristales de cloruro de s30dio para fory

mar uns duoddcima solucidn; mezclar los cristales de clo-
ruro de sodio separados de la suspensidn rica en cristalep
de cloruro de sodio con la segunds solucidn para'reforzar

la seganda solucidn; combinar las undéeima y duodéeira so

Inciones para formar una decimotercers solucién; afiadir

hidrdxido de calcio a la decimotercera solucidn para con-
vertir el sulfato de sodio residual en hidrdxido de sodio
y sulfato de calecio y separar despuds el sulfato de calcip
para formar una solucidén decimocuarta; afiadir dcido clor-~
hidrico a la deecimocuarta solucidn para convertir el hiw
drdxido de sodio en cloruro de sodlo y formar una decimo-

quinta solucidnj; obtener por cristalizacidén y separar des:

pués cristales de cloruro de sodio a partir de la decimo-

quinta solucién parg former una decimosexta solucién; mesz

clar los cristsles de cloruro de sodio separados de la

decimoguinta solucién con la segunda solucidn para refor-
zar la segunde solucidén; obtener por cristalizacidn y ge-
parer despuds cristales de cloruro de potasio a partir de

decimosexta solucidén para formar una decimoséptima solu-
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- les de cloruroc de potasio separados de la decimosexta so-

- moguinta se cristalizan en cristalizadores evaporadores.

- cuar una porcidn del cloro; y convertir una porcidn del hi

drdégeno y el cloro gaseosos en deido clorhidrlco.

Itojn nvm. 31 .:

quinta solucién pare reforzar la decimoguinta so.iucidn pa-
ra la cristelizacién. ‘

198,- E1 procedimiento de la reivindicacidn 169,
que~60mprende adicionalmente el secado de:b? cristéles
de sulfato de so0dio separados de la suspenslén rwca en

crlstales de sulfato de sodio y el secado de los crisia~

lﬁcién.
202,- E1 procedimiento de la feivindicaqién 188},
en el que el agua salina és una solucidn de selmuera pro-
ducida por la desallnlzacldn de agua de1 mer.
218,~ Bl procedimlento de la re1v1nducacién 185,,

en el que las solucionos tercera, quinta, novena y deCL" ‘

- 228,~ E1 procedimiento de la relvindicacidn 218,
en el que él agua evaporada del cristalizador evaporador
en el que se cristaliza la quinta solncidn suministra 2l
menos una parte del agua witilizada pera formar la quinta
solucidn, | | | |

238,~ Bl procedimisnto de la reivindicacién lSa

que comprende adicionalmente: disolver una porcidn de los

cristales de cloruro de sodio‘separadoé de la quinté 807114
cidn en agua para formsr una decimooctéva solucién;'tréw

tar electroliticamente la decimooctava solucidn pars con-
vertir la solucién en hidrdgeno y cloro gaseosos y en ung

decimonovena solucidn gque contiene hidréxido de soaio;vli»

243.- El procedlmlento de la reivindicacidn 23g

en el que una porcldn de l1a decimonovens solucidn se aﬁaﬁ




10

20

25

30
04128

Hoja nim. 32 i

de a la alimentacidn de agua salina.

258,~ Bl procedimiento de la reivindicacidn 238
que comprende adicionglmente hacer reaccionar gas de chi-
menesg con agua para producir hidféxido de sodio y carbo-
nato de sodio, y afiadir despuds el hidrdxido de sodio a
la glimentacidn de agua salina y el carbonato de sodio g
la primers solucién.

268,~ Bl procedimiento de la reivindicacidn 248

~en el que la porcién de la decimonovena solucién no afadi

da a la alimentacidn de ague salina se concentra para dar
hidrézido de sodio sélido comerciglmente puro.’ -
278,~ Bl procedimiento de la reivindicacidn 1.3#

en el que una porcidn del dxido de calcio se apaga con

agua para formar hidréxido de calcio y el hidrdxido de nele-

cio se afiade a la decimotercera solucién,
288,~ Un procedimiento para la recuperacidn de

productos quimicos g partir de agua salina, que comprende

convertir los sulfatos contenidos en el agua salina en sul-

fato de sodio, y separar esencialmente la totalidad del
magnesio y el calcio del agua salina para formar una pri-
mera solucidén agotada en magnesio y en caleio; megclar

la primera solucidén con cloruro de sodio recirculado pars

formgr una segunda solucidén reforzada en cloruro de so0dioj

obtener por cristalizacidn y separsr luego cristales de
clorure de sodio de la segunda solucién para former una

fercera solucidn; obtener por cristalizacidén cristales de

cloruro de sodio y cristales de sulfato de sodio de la tex-
cera solucidn‘para formar una cuarta solucidn; separar 103

crigtales de cloruro de sodio y de sulfato de sodio contler

nidos en la cuarta solucidén unos de otros; separar el suls

4
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| fato de sodio de la solucidng y mezclar los cristales de

productos quimicos a pertir de ague salina,

_ tecede representado en los dlbuJOS que 5& acompafian ¥y

/ ’ » ’ * ' Hoja nim, 33 :

cloruro de sodio separados de la cuarta solucidn con la
primera solucién.

292,= Un procedimiento para 1la recuperaciédn de
Tal y como se ha descrito en la hemorla que an-

con los fines que se han esp801¢10360.
Esta Memorig consta ae treinta y tres hOJaS eg-

critas a maqumna POr unes sola carae.

Kadrid, 1211978
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