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DESCRIPCION
Método para producir un hidréxido de metal alcalino
La presente invencion se refiere a un método para producir hidroxido de sodio.

El cloruro de sodio es (til como material fuente para la produccion de hidréxido de sodio o carbonato de sodio o como
agente para fundir la nieve o salmuera. Métodos para producir hidroxido de sodio a partir de cloruro de sodio son, por
ejemplo, electrolisis empleando una membrana de intercambio i6nico como diafragma (denominada en adelante
electrolisis por membrana de intercambio i6nico), electrolisis empleando mercurio como electrodo (denominada en
adelante electrolisis por mercurio) o electrodidlisis. Ademas, como métodos para producir carbonado de sodio a partir de
cloruro de sodio se pueden mencionar, por ejemplo, un proceso de sosa amoniacal o un proceso de sosa de cloruro
amonico. El cloruro de sodio ha de contener pocas impurezas cuando se utiliza como material fuente para la produccion
de hidréxido de sodio o carbonato de sodio.

Por ejemplo, cuando se desea producir carbonato de sodio mediante un proceso de sosa amoniacal, se requiere un
cloruro de sodio de alta pureza con bajo contenido de calcio, magnesio y S04~ para mejorar la calidad del producto y
para evitar la formacion de costras que se pueden depositar en la instalacion en cada paso.

Ademas, en el caso de la produccion de hidroxido de sodio por un proceso de membrana de intercambio iénico se
requiere un cloruro de sodio de mayor pureza para evitar el deterioro de la membrana de intercambio iénico y para
mantener la calidad del hidréxido de sodio como producto. Especificamente, el cloruro de sodio ha de tener un
contenido extremadamente bajo de calcio, magnesio, estroncio, aluminio, hierro, plomo, mercurio, cobre, niquel, cromo,
cobalto, vanadio, tungsteno, manganeso, zinc, titanio, molibdeno, estafio, tantalio, bario, hafnio, plata, cadmio, galio,
bismuto, cerio, litio, potasio, silice, S04%, HSO5, azufre, ClOg, fluor, yodo, bromo, boro, fésforo, selenio, arsénico y
sustancias organicas.

Por otro lado, cuando se evapora una solucion acuosa de cloruro de sodio para obtener cristales de cloruro de sodio, es
necesario reducir las impurezas en la solucién acuosa de cloruro de sodio para evitar que éstas influyan en la calidad
del cloruro de sodio o en su deposicién en un aparato de destilacion. Como en el caso de la alta purificacion del cloruro
de sodio, cuando se utiliza cloruro de potasio como material fuente para obtener carbonato de potasio o hidroxido de
potasio se requiere similarmente una alta purificacion del mismo.

Hasta ahora, algunos gases acidos tales como cloruro de hidrogeno u 6xido de azufre, que se forman durante la
incineracion de residuos urbanos o industriales, se eliminaban en muchos casos utilizando hidréxido de calcio como
agente neutralizador. Sin embargo, en este caso es muy dificil producir hidréxido de calcio a partir del cloruro de calcio
formado y reciclarlo a escala industrial. Ademas de hidroxido de calcio también se utilizan compuestos de sodio o de
potasio como agentes neutralizadores. En especial, los compuestos de sodio son poco costosos y se pueden conseguir
con facilidad, siendo su bicarbonato o carbonato particularmente adecuados como agentes neutralizadores, con
relativamente poca delicuescencia. Especificamente se pueden mencionar, por ejemplo, hidréxido de sodio, carbonato
de sodio, sesquicarbonato de sodio o bicarbonato de sodio. Tales compuestos pueden ser productos sintéticos o
productos naturales.

En tal caso, se formara cloruro de sodio como subproducto salino del tratamiento del gas y este cloruro de sodio se
purifica, concentra y solidifica, por ejemplo mediante métodos de quelacién, de precipitacion, donde precipita a medida
que se transforma en sulfuro o hidréoxido, ultrafiltracion, electrodialisis o métodos de membrana de intercambio iénico,
pero sigue conteniendo como impurezas sulfatos metalicos alcalinos, cloruro de potasio, yoduros, metales pesados,
cenizas volantes, carbon activado utilizado para la eliminacion de dioxina, etc. Por consiguiente, la sal sélida obtenida
no se puede reciclar y actualmente se evacua a un vertedero. Sin embargo, la capacidad de los vertederos para basuras
y residuos industriales es cada vez menor y esta evacuacion de residuos se ha convertido en un grave problema en los
Ultimos afios. Asi, es deseable utilizar dicho subproducto salino como material fuente para producir de nuevo un
compuesto alcalino y reciclar el mismo.

En relacion con la eliminacién de impurezas en el cloruro de sodio, por ejemplo para la eliminacion de S04%, hasta
ahora normalmente se ha empleado un método en el que se afiade cloruro de calcio para convertirlo en sulfato de
calcio, seguido de separacion sélido-liquido, o un método en el que se afiade bario para convertirlo en sulfato de bario,
seguido de separacion solido-liquido. Ademas, para eliminar metales pesados o yoduros normalmente se emplea un
método en el que se aumenta el pH del liquido para que precipiten dichas sustancias en forma de hidroxido, o un
método donde éstas se eliminan mediante resinas de intercambio ionico.

Sin embargo, empleando Unicamente un método de este tipo es imposible eliminar por ejemplo los yoduros y también el
cloruro de potasio contenido en grandes cantidades en los subproductos salinos procedentes de las plantas de
incineracion de residuos. Por consiguiente, el producto no se puede utilizar para la produccion de carbonato de sodio
mediante un proceso de sosa de cloruro amonico, para la produccion de hidroxido de sodio mediante un proceso de
mercurio, para la produccion de hidroxido de sodio mediante un proceso de membrana de intercambio i6nico, ni para la
produccién de hidréxido de sodio mediante electrodidlisis, aunque si se puede utilizar para la produccién de carbonato
de sodio mediante un proceso de sosa amoniacal. Ademas, normalmente, en los procesos de produccion de este tipo, el
agua que se incorpora al proceso con la materia prima (por ejemplo cloruro de sodio) es devuelta al material fuente y
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reciclada, excepto aquel agua que se extrae con el producto (por ejemplo hidréxido de sodio) y, por consiguiente,
cuando se introduce agua por separado desde el exterior del sistema durante el proceso de produccion, la cantidad de
liquido del sistema aumenta y el liquido correspondiente a este incremento debe ser descargado. Mediante el método
convencional arriba mencionado, el cloruro de sodio se trata en forma de solucion acuosa y no puede ser utilizado como
tal, debiéndose solidificar mediante la evaporacion del agua, con un gran consumo de energia.

En concreto, el subproducto salino se puede suministrar en un sélido, pero en el caso del método arriba mencionado, el
subproducto salino se ha de disolver en agua y tratar en soluciéon acuosa. Ademas, si se utiliza para un proceso en el
gue se utiliza cloruro de sodio so6lido como material fuente, debe evaporarse hasta la cristalizacion por solidificacién de
nuevo después de la purificacién. Por otro lado, la operacién de eliminacién de SO,* mediante cloruro de calcio o
cloruro de bario también tendra el problema de que se formara de nuevo un residuo sélido, tal como sulfato de calcio o
sulfato de bario sélido.

En este contexto, el documento DE-A5-288 140 describe un método para la purificacion de cloruro de sodio mediante
extraccion selectiva de las impurezas. Ademas, el documento GB-A-220 271 describe un proceso y un aparato para
producir sal de mesa pura, de cocina e industrial a partir de cualquier sal impura adecuada, mas en particular sales de
desecho o residuales y sal marina, u otros productos que contienen cloruro de sodio.

Asi, un objeto de la presente invencion consiste en proporcionar un método de produccién de hidroxido de sodio donde
el cloruro de sodio se purifica mediante un método que permite la separacion de cloruros metélicos alcalinos, tal como
una combinacion de cloruro de sodio y cloruro de potasio, con el que se pueden eliminar sulfatos metélicos solubles en
agua, tal como sulfato de sodio, sin formar ningin residuo sélido nuevo y gracias al cual es posible eliminar sustancias
solubles en agua que tienen una concentracion admisible extremadamente baja, tales como yoduros; en particular, un
método con el que el cloruro de sodio se puede purificar hasta alcanzar una pureza tan alta que permite su uso
industrial como material fuente para un proceso de membrana de intercambio idnico. Ademas de los efectos arriba
mencionados, estas eliminaciones se llevan a cabo de forma simultanea.

La presente invencion proporciona un método de produccion de hidréxido de sodio que comprende obtener una mezcla
gue incluye cloruro de sodio y otra sal inorganica soluble en agua, incluyendo yoduro de sodio, por la neutralizacién de
un gas que contiene cloruro de hidrégeno, formado durante la incineracion de residuos o la combustion en calderas, con
hidréxido de sodio, carbonato de sodio, bicarbonato de sodio o sesquicarbonato de sodio, afiadir agua o una solucién
acuosa de dicho cloruro de sodio a dicha mezcla en una cantidad suficiente para disolver al menos esencialmente la
cantidad total de yoduro de sodio y no suficiente para disolver esencialmente la cantidad total de dicho cloruro de sodio,
con el fin de obtener asi una suspension espesa en la que esta disuelta esencialmente la cantidad total de yoduro de
sodio, someter la suspension espesa obtenida a separacion sélido-liquido para recuperar el componente sélido (el
citado cloruro de sodio) y producir hidroxido de sodio mediante electrdlisis de la solucién acuosa de cloruro de sodio
obtenida mediante una membrana de intercambio idnico.

En la presente invencion, se emplea la solubilidad mutua entre el cloruro de sodio a recuperar y otra sal inorganica
soluble en agua para llevar a cabo la operacion de formacidon de una suspensién espesa, de tal modo que
esencialmente toda la cantidad de al menos un tipo de la otra sal inorganica soluble en agua a eliminar se disuelve en la
solucién acuosa, mientras que el cloruro de sodio se disuelve parcialmente en la solucion acuosa, estando presente la
mayor parte de éste en un estado sélido no disuelto. En este contexto, “se disuelve esencialmente la cantidad total de al
menos un tipo de otra sal inorganica soluble en agua a eliminar” significa que la sal inorganica soluble en agua arriba
mencionada se disuelve hasta tal punto que el cloruro de sodio a recuperar alcanza la pureza deseada y necesaria.

Después, la suspensién espesa se somete a una separacion sélido-liquido, por ejemplo mediante filtracion, y se lava
preferiblemente con un liquido (por ejemplo agua) que esencialmente no contenga dicha otra sal inorganica soluble en
agua.

Aqui, el cloruro de sodio a recuperar consiste en un cloruro compuesto por sodio y cloro y no es una mezcla de dos o
mas tipos de cloruros metalicos alcalinos. Por consiguiente, dicha otra sal inorganica soluble en agua a eliminar también
incluye cloruros metélicos alcalinos diferentes al cloruro de sodio a purificar. En concreto, la separacion de diferentes
cloruros metalicos alcalinos, que solia ser dificil, se puede llevar a cabo faciimente mediante el método de la presente
invencién para purificar cloruro de sodio.

Ademas, en la presente invencion, la adicion de agua o de una solucidon acuosa de cloruro de sodio para formar una
suspension espesa se puede llevar a cabo en multiples momentos. En concreto, los efectos de la purificacién se pueden
mejorar llevando a cabo la formacion de la suspension espesa y la operacion de recuperacion del componente sélido
repetidas veces. Resulta eficaz llevar a cabo la operacion repetidas veces en particular para eliminar una sal inorganica
soluble en agua que presenta una concentracién baja en la mezcla y que tiene una concentracion admisible
extremadamente baja después de la purificacion.

En la siguiente descripcion se hace referencia al caso de una sal solida que comprende cloruro de sodio como
componente principal y sulfato de sodio, cloruro de potasio y componentes insolubles en agua como impurezas a
eliminar. Y el mismo método es aplicable a otras impurezas solubles en agua, por ejemplo yoduros. La eliminacién de
cloruro de potasio es necesaria para inhibir el aumento de la concentracion de potasio en el hidréxido de sodio a obtener
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cuando se emplea el cloruro de sodio para el proceso de membrana de intercambio iénico. Aunque el rendimiento de
operaciéon de la membrana de intercambio iénico normalmente no disminuye por la inclusiéon de una cantidad muy
pequefia de potasio, la concentracion de potasio en el hidroxido de sodio asi obtenido aumentara en correspondencia
con el aumento de la concentracion de potasio en el material fuente (cloruro de sodio) a suministrar al electrolizador.

En primer lugar, la sal sdlida arriba indicada se mezcla con agua o con una solucion acuosa de cloruro de sodio
(denominadas en adelante en general como agua o similares). La solucién acuosa de cloruro de sodio puede consistir
en agua marina o en una salmuera diluida descargada desde el anodo de un electrolizador en un proceso de membrana
de intercambio i6nico. Si se emplea una solucién acuosa de cloruro de sodio, es preferible que las impurezas arriba
indicadas estén incluidas en la solucién acuosa en la menor medida posible con el fin de aumentar la eficiencia de la
purificacion.

Aqui, la cantidad de agua (o el agua en la solucién acuosa arriba indicada) no es una cantidad suficiente para disolver la
totalidad de la sal sélida, sino que es la cantidad justa suficiente para disolver esencialmente las cantidades totales de
sulfato de sodio y cloruro de potasio o una cantidad ligeramente mayor a éstas. Ajustando la cantidad de agua a este
nivel se puede minimizar la pérdida de cloruro de sodio recuperado. Después, la suspension espesa obtenida se somete
a una separacion sélido-liquido, gracias a la cual, dado que el componente sélido de la suspension espesa contiene
cloruro de sodio supersaturado e insoluble, es posible obtener un cloruro de sodio (s6lido) que esencialmente no
contiene nada de sulfato de sodio ni cloruro de potasio.

Como método para la separacion sélido-liquido se puede emplear, por ejemplo, separacién por centrifugacion, filtracion
bajo presién reducida, filtracibn a presion o separacién por precipitaciéon. Ademas, el licor madre se adhiere al
componente sélido obtenido por la separacion sélido-liquido, siendo preferible eliminar este licor madre de adhesion
mediante lavado con agua o similares para obtener un cloruro de sodio sdlido libre de cloruro de potasio y de sulfato de
sodio. Este licor madre se drena y se utiliza como materia prima para un agente destinado a fundir la nieve, como
materia prima de bromo o yoduro, etc. Aqui, la solubilidad mutua del cloruro de sodio en caso de coexistencia de otras
sales inorganicas solubles en agua es normalmente menor que la solubilidad del cloruro de sodio en caso de presencia
Unica de cloruro de sodio y agua. Esto sirve ventajosamente para la recuperacion del cloruro de sodio en estado sélido.

Después, el componente sélido obtenido se disuelve en agua para llevar a cabo la separacion sélido-liquido, con lo que
se obtiene una solucidon acuosa de cloruro de sodio de la que se han eliminado impurezas insolubles en agua. La
solucién acuosa de cloruro de sodio obtenida se puede utilizar como material fuente para producir cristales de cloruro de
sodio de alta pureza mediante evaporacion del agua o para producir carbonato de sodio mediante un proceso de sosa
amoniacal o un proceso de sosa - cloruro amonico.

En el método de la presente invencion se utiliza un proceso de membrana de intercambio i6nico, que es un método
primordial para producir hidréxido de sodio, siendo capaz de proporcionar un producto de alta pureza. En el proceso de
membrana de intercambio idnico, la salmuera diluida descargada desde el lado del anodo después de la electrolisis se
recicla en forma de liquido para disolver el cloruro de sodio sélido, sin que se produzca efluente de liquido residual
alguno. Por ello, si se introduce adicionalmente agua en el sistema de proceso, la cantidad de agua del sistema
aumentara innecesariamente y sera preciso descargar la salmuera del sistema (proceso de membrana de intercambio
i6nico). Por consiguiente, como material fuente se utiliza cloruro de sodio soélido. El cloruro de sodio obtenido en forma
de producto solido en el que se han eliminado otras sales inorganicas solubles en agua mediante el método de la
presente invencion se mezcla y disuelve en dicha salmuera diluida, después se somete a separacién sélido-liquido y a
continuacion se purifica mediante métodos convencionales, tras lo cual se puede utilizar para un proceso de membrana
de intercambio i6nico.

En el caso de la eliminacion del sulfato de sodio, en la operacion de disolucion de la sal sélida como material fuente en
agua, la citada salmuera diluida o similares (denominadas en adelante simplemente como agua o similares) es
preferible afiadir agua o similar de modo que la concentracién de sulfato de sodio en la soluciéon acuosa sea de como
maximo el 12% en masa, de forma particularmente preferente como maximo el 9% en masa, reducida a la
concentracion de SO4 acuoso, con lo que se disolvera esencialmente la cantidad total. Ademas, en relacion con el caso
de la eliminacion de cloruro de potasio, es preferible afiadir agua o similar de modo que la concentracion de cloruro de
potasio en la solucién acuosa alcance como maximo el 35% en masa, de forma particularmente preferente como
maximo el 15% en masa, con respecto al agua, con lo que se disolvera esencialmente en su totalidad. Ademas, para
aumentar la velocidad y el efecto de purificacion, la sal sélida se puede pulverizar previamente y después someter al
tratamiento de purificacion.

Con el fin de llevar a cabo con eficacia la eliminacién de sulfato de sodio de la sal sélida que contiene cloruro de sodio y
sulfato de sodio (por ejemplo, dicho subproducto salino) mediante el método de la presente invencion, es preferible que
la fraccion molar del sulfato de sodio con respecto al cloruro de sodio, es decir sulfato de sodio/cloruro de sodio, en la
sal solida sea a lo sumo igual a 0,15, en particular a lo sumo igual a 0,10. Si dicha fraccién molar es superior a 0,15, la
cantidad de cloruro de sodio tiende a ser demasiado pequefia para llevar a cabo la eliminacion suficiente del sulfato de
sodio y la mayor parte del cloruro de sodio se disolvera en la solucion, con lo que la recuperacion de cloruro de sodio
tiende a ser baja. Por otro lado, si dicha fracciébn molar es inferior a 0,001, el material puede ser utilizado como tal para
un proceso de membrana de intercambio i6nico, es decir, sin eliminar el sulfato de sodio, por lo que la purificacion
mediante el método de la presente invencién puede no ser necesaria.
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Del mismo modo, para llevar a cabo con eficacia la eliminacién de cloruro de potasio de la sal solida que contiene
cloruro de sodio y cloruro de potasio es preferible que la fraccion molar del cloruro de potasio con respecto al cloruro de
sodio, es decir cloruro de potasio/cloruro de sodio, en la sal sélida sea a lo sumo igual a 1,0, en particular a lo sumo
igual a 0,7. Si dicha fraccion molar es superior a 1,0, la cantidad de cloruro de sodio tiende a ser demasiado pequefia
para llevar a cabo la eliminacién suficiente del cloruro de potasio y la mayor parte del cloruro de sodio se disolvera en la
solucién, con lo que la recuperacién de cloruro de sodio tiende a ser baja. Preferiblemente, la concentracion de cloruro
de potasio en la sal sélida es lo mas baja posible y resulta eficaz llevar a cabo el método de purificacion de la presente
invencion incluso en casos en los que la sal sélida contiene cloruro de potasio en pequefia cantidad (la fraccién molar
arriba indicada es mayor de 0).

En lo anteriormente expuesto, el rango preferente de la fraccion molar de la otra sal inorganica soluble en agua con
respecto al cloruro de sodio se ha descrito con respecto a un sistema de dos componentes en el que las sales
inorgénicas solubles en agua son cloruro de sodio y sulfato de sodio o un sistema de dos componentes en el que las
sales inorganicas solubles en agua son cloruro de sodio y cloruro de potasio. Cuando se purifica cloruro de sodio en un
sistema de tres componentes que comprende, por ejemplo, cloruro de sodio, cloruro de potasio y sulfato de sodio, los
intervalos preferentes de las fracciones molares de los respectivos componentes se deciden teniendo en cuenta las
solubilidades mutuas de los tres componentes en cuestion.

Ademas, cuando se disuelve la sal sélida en agua o en una solucién acuosa de cloruro de sodio la temperatura oscila
preferentemente entre 0 y 50°C, de forma particularmente preferente entre 15 y 35°C, en caso de que contenga sulfato
de sodio, con lo que el residuo de precipitacién por la disolucién del sulfato de sodio es pequefio y la recuperacion de
cloruro de sodio sera alta. Este intervalo de temperaturas se determina teniendo en cuenta que las solubilidades mutuas
de la sal a purificar y las impurezas dependen de la temperatura, variando el intervalo de temperaturas 6ptimo en
funcion de la combinacion particular de la sal a purificar y las impurezas. En caso de cloruro de sodio y sulfato de sodio,
la solubilidad del sulfato de sodio en agua es alta dentro del intervalo de temperaturas arriba indicado.

Si se ha de eliminar cloruro de potasio y sulfato de sodio para purificar una sal sélida compuesta principalmente por
cloruro de sodio, la cantidad de agua o similar se puede ajustar de modo que el cloruro de potasio se pueda eliminar por
completo mediante el método de la presente invencién, mientras que el sulfato de sodio no se elimina en su totalidad y
puede ser eliminado por técnicas de desulfuracion convencionales. Mas concretamente, teniendo en cuenta el coste de
recuperacion, el coste de evacuacion de residuos sélidos, el coste de los equipos, etc. para el cloruro de sodio, el
cloruro de potasio se elimina mediante el método de la presente invencién, mientras que el sulfato de sodio se puede
reducir a un nivel maximo de un 1,0% en masa, con respecto a la cantidad total de masa de la sal sélida, mediante el
método de la presente invencion, pudiéndose utilizar una técnica convencional combinada para eliminar S047.

En concreto, a una solucion acuosa que contiene la sal sélida disuelta en agua después de la eliminacién de cloruro de
potasio, se le afiade al menos un tipo de sustancia capaz de reaccionar con sulfato para formar un compuesto de baja
solubilidad en agua, tal como hidroxido de calcio, cloruro de bario, cloruro de calcio, un metal pesado, calcio o
magnesio, y después se somete a una separacion sélido-liquido, con lo que se habra eliminado el S04% y se podra
obtener una solucién acuosa de cloruro de sodio de alta pureza.

Ademas, si la solucion acuosa de cloruro de sodio a tratar se pone en contacto con una resina quelante es posible
reducir el calcio, magnesio, estroncio, bario, mercurio, etc., con lo que se puede obtener una solucién acuosa de cloruro
de sodio de mayor pureza.

Mas arriba se ha descrito detalladamente el método para eliminar sulfato de sodio y cloruro de potasio del cloruro de
sodio. Sin embargo, el método de la presente invencion no se limita a esto y permite eliminar simultineamente diversos
componentes inorganicos solubles en agua incluidos respectivamente en pequefias cantidades. En concreto se pueden
eliminar componentes inorganicos solubles en agua tales como compuestos cloruro de metales pesados, compuestos
de bromo como bromuro de sodio, compuestos de yodo, de flior y compuestos de sodio como clorato de sodio, que
eran dificiles de eliminar mediante los métodos convencionales de adicion de cloruro de calcio o de resinas de
intercambio ionico.

En especial cuando se utiliza cloruro de sodio en un proceso de membrana de intercambio idnico, la concentracion
admisible de yodo en el cloruro de sodio es muy baja. Por consiguiente se utiliza el método de la presente invencion, lo
que permite eliminar el yoduro de sodio soluble en agua hasta una concentracién muy baja a partir de un contenido alto
de yoduro en un cloruro de sodio sélido (por ejemplo un subproducto salino).

En el caso de la eliminacion de yoduro de sodio de una sal solida compuesta principalmente por cloruro de sodio, en la
operacioén en la que la sal sélida se mezcla con agua o similares para disolver parcialmente el cloruro de sodio y para
disolver esencialmente por completo otras sales inorganicas solubles en agua, es preferible afiadir agua o similar de
modo que el contenido de yoduro de sodio sea de como maximo el 5% en masa, de forma particularmente preferente
como maximo el 2% en masa, reducido a la concentraciéon de yodo, basado en la masa de agua o similar. Ajustando la
cantidad de agua o similares a dicho nivel, el yoduro de sodio se disolvera esencialmente en su totalidad.

Ademas, la fraccion molar entre el yoduro de sodio y el cloruro de sodio, es decir yoduro de sodio/cloruro de sodio, en la
sal sélida preferiblemente es como maximo 0,01, de forma particularmente preferente como maximo 0,005. Si se utiliza
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cloruro de sodio como material fuente en un proceso de membrana de intercambio i6nico, normalmente es necesario
gue la cantidad de yodo sea a lo sumo de 1 ppm en masa. Por consiguiente, si la sal s6lida como material fuente tiene
un gran contenido de yodo, es necesario repetir el método de la presente invencién varias veces. Especificamente, si la
fraccion molar arriba indicada es superior a 0,01, sera necesario repetir el método al menos 5 veces y, por consiguiente,
se prolonga la operacion. Dependiendo del contenido de yoduro de sodio soluble en agua o del contenido de otros
componentes en la sal sélida, el yoduro de sodio soluble en agua se puede eliminar parcialmente mediante este
método, pudiéndose utilizar en combinacion técnicas convencionales de eliminacién de yodo, tal como eliminacion
mediante una resina quelatante o similar. Dado que la concentracion de yoduro de sodio en la sal sélida es
preferiblemente lo méas baja posible, resulta eficaz llevar a cabo la purificacion de la presente invencion incluso en casos
en los que la sal sélida contiene una cantidad pequefia de yoduro de sodio (la fraccion molar arriba indicada es mayor
de 0).

Ademas, si la sal sdlida a tratar en la presente invencion contiene impurezas insolubles en agua, el cloruro de sodio
soélido obtenido mediante el tratamiento arriba descrito se puede disolver en agua o similares y someter de nuevo a una
separacion solido-liquido, con lo que es posible obtener una solucion acuosa de cloruro de sodio libre de impurezas
insolubles en agua. Por ejemplo, un subproducto salino formado mediante el tratamiento de un gas de escape de una
planta de incineracion de residuos con un compuesto de sodio contiene normalmente 6xidos de metales pesados,
carbén activado, silice, silicato de aluminio, etc. como componentes de cenizas volantes procedentes de los colectores
de polvo eléctricos. Sin embargo, mediante la operacién arriba descrita, dichos componentes insolubles en agua se
pueden eliminar mediante separacion sélido-liquido.

Tal como se describe més arriba, por ejemplo, en el caso del cloruro de sodio se pueden eliminar metales tales como
calcio, magnesio, estroncio, aluminio, hierro, plomo, mercurio, cobre, niquel, cromo, cobalto, vanadio, tungsteno,
manganeso, zinc, titanio, molibdeno, estafio, tantalio, bario, hafnio, plata, cadmio, galio, bismuto, cerio, litio y potasio,
silice, SO4%, HSO3, ClO3, fldor, yodo, bromo, boro, fésforo, selenio, arsénico, sustancias organicas, etc.

El cloruro de sodio soélido obtenido en la presente invencion se utiliza para la produccion de hidréxido de sodio por
electrolisis mediante un proceso de membrana de intercambio iénico. Ademas, incluso si se utiliza para la produccion de
una solucion acuosa de hidroxido de sodio mediante un proceso de membrana de intercambio iénico en el que la
concentracién de yodo es limitada, no sera necesaria una instalacion que emplee por ejemplo una resina de intercambio
i6nico para la eliminacion de yodo o el tamafio de esta instalacion puede ser pequefio. En concreto, el coste de la
instalacion o los gastos de funcionamiento pueden ser bajos en comparacion con los métodos convencionales.

La sal a purificar en la presente invencién consiste en un subproducto salino obtenido mediante neutralizacion de un gas
acido que contiene cloruro de hidrégeno, en un gas de combustion de una planta de incineracion de residuos
municipales o en una planta de incineracién de residuos industriales, con un compuesto de sodio. Aqui, el compuesto de
sodio es hidréxido de sodio, carbonato de sodio, sesquicarbonato de sodio o bicarbonato de sodio, y este compuesto
puede ser un producto sintético o un producto natural. Este compuesto de sodio se somete a reaccién con un gas acido
en el seno del gas en una instalacion de tratamiento de gas por proceso en hiumedo o por proceso en seco, para formar
un subproducto salino en el que estan mezclados cloruro de sodio, sulfato de sodio, etc. Este subproducto salino
contiene normalmente cloruro de potasio o un yoduro metalico como impureza.

El proceso de produccién de dicho subproducto salino puede variar en funcion del tipo de compuesto de sodio, pero el
subproducto salino (en caso de que el subproducto salino sea obtenible disuelto en solucién acuosa, el componente
disuelto en solucion acuosa) tendra basicamente la misma composicién, aunque la cantidad residual de alcali que no ha
reaccionado con el gas acido puede variar, pudiéndose emplear el método de la presente invencidn con un subproducto
salino de este tipo.

De acuerdo con la presente invencién se puede obtener simultaneamente una sal sélida con contenido en cloruro de
sodio que no contiene sulfato de sodio, cloruro de potasio ni yodo, y que técnicamente seria dificil de recuperar
mediante un tratamiento convencional con cloruro de hidrégeno, formado por ejemplo en una planta de incineracion de
residuos.

A continuacion se describen realizaciones especificas de la presente invencion con referencia a las figuras adjuntas.
En las figuras adjuntas:

FIG. 1: diagrama que ilustra un proceso de tratamiento de neutralizacién de un gas de escape mediante un proceso en
humedo convencional.

FIG. 2: diagrama que ilustra un proceso de tratamiento de neutralizacion de un gas de escape mediante un proceso en
seco convencional.

FIG. 3: diagrama que ilustra un proceso de purificacién de un subproducto salino.

La FIG. 1 es un diagrama que ilustra un proceso de tratamiento de neutralizacion de un gas de escape mediante un
proceso en humedo convencional, en el que, por ejemplo un gas de escape formado en una planta de incineracion de
residuos municipales, se trata para su neutralizacion segin un proceso en hiimedo con el fin de obtener un subproducto
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salino. Un gas de escape G1 que contiene cloruro de hidrogeno y 6xido de azufre formado en un incinerador de
residuos con hogar mecanico 11 se pasa a través de una caldera de recuperacién 12 y un economizador 13 para la
recuperacion de calor y después se introduce en un precipitador electrostatico 14, donde se separan las cenizas
volantes S1. Después, el gas de escape G1 se envia a una torre de lavado de gases de escape (scrubber) 17 a través
de un intercambiador de calor de aire gas 15 y un ventilador de tiro forzado 16, y se somete a reaccion con una solucion
acuosa de hidréxido de sodio, con lo que se neutralizan y eliminan componentes de gas acido tales como cloruro de
hidrogeno, 6xido de azufre, etc. del gas de escape G1l. A continuacion el gas de escape G2 tratado para su
neutralizacién se descarga por una chimenea 20 a través de un calentador de gas de tipo vapor 18 y un silenciador 19.

Por otro lado, el producto de reaccién (liquido) del gas de escape G1 con la solucion acuosa de hidroxido de sodio
obtenido en la torre de lavado de gases de escape 17 se envia a una instalacion de coagulacion y floculacién 21 en
forma de aguas residuales de scrubber L1. Las aguas residuales de scrubber L1 contienen cloruro de sodio, sulfato de
sodio, yoduro de sodio, etc. En la instalacion de coagulacion y floculacion 21 se afiade un agente quelante y un
floculante y, a continuacion, se lleva a cabo una separacion solido-liquido, con lo que el precipitado formado en la
reaccion se evacua a través de una instalacion de tratamiento de lodo, no mostrada. Como agente quelante se utiliza
por ejemplo EPOFLOCK L-1 (hombre comercial), fabricado por Miyoshi Oil & Fat Co., Ltd.,, o ACLEAN M (nombre
comercial), fabricado por Asahi Glass Engineering Co., Ltd., y como floculante se emplea un floculante polimérico tal
como AQUALIC FHG (nombre comercial), KURIFLOCK (nombre comercial) o KURIFIX CP-933 (nombre comercial),
fabricados por Kurita Water Industries Ltd., o AQLEAN F (nombre comercial) fabricado por Asahi Glass Engineering Co.

El liquido clarificado L2 obtenido mediante el tratamiento en la instalacién de coagulacién y floculacién 21 se pasa a
través de un filtro de arena 22 y se purifica en un tanque de neutralizacién 23, una torre de resina de quelato 25 y una
torre de carbon activado 25, y después el agua se elimina con un secador 26 para la solidificacion con el fin de obtener
un subproducto salino S2. Este subproducto salino S2 estd esencialmente libre de metales pesados o componentes
insolubles, pero todavia contiene sulfato de sodio, cloruro de potasio, compuestos de yodo, etc. ademas de cloruro de
sodio. Por consiguiente, no puede ser utilizado por ejemplo para un proceso de membrana de intercambio i6nico
eliminando simplemente calcio 0 magnesio.

La FIG. 2 es un diagrama que ilustra un proceso de tratamiento de neutralizaciéon de un gas de escape mediante un
proceso en seco convencional, donde, por ejemplo un gas de escape formado en una planta de incineracién de residuos
municipales, se trata para su neutralizacion segun un proceso en seco con el fin de obtener un subproducto salino. Igual
que en el proceso de la FIG. 1, un gas de escape G1 formado en un incinerador de residuos con hogar mecéanico 11 se
pasa a través de una caldera de recuperacion 12 y un economizador 13 para la recuperacion de calor, y después se
envia a una torre de refrigeracion de gas de escape 31. En la torre de refrigeracion de gas de escape 31, el gas de
escape G1 se enfria a una temperatura inferior a la temperatura de sintesis de dioxinas y después se somete a reaccion
con carbo6n activado y un agente neutralizador en polvo soplado en el mismo. Aqui, el carbon activado elimina las
dioxinas del gas de escape. Como agente neutralizador en polvo se puede utilizar por ejemplo carbonato de sodio,
bicarbonato de sodio o sesquicarbonato de sodio, y el cloruro de hidrogeno, éxido de azufre, etc. presente en el gas de
escape G1 se somete a reaccion con el agente neutralizador en polvo para formar un subproducto salino. El agente
neutralizador en polvo se puede combinar con hidroxido de calcio o similares. Sin embargo, el hidroxido de calcio tiene
el problema de que se requiere un gran exceso del mismo en relacién con el contenido de cloruro de hidrégeno en el
gas de escape, y forma un residuo sélido aunque se disuelva en agua.

Después el subproducto salino S2' que contiene cenizas volantes, formado mediante la reaccién con el agente
neutralizador en polvo, se elimina en un filtro de manga 32, y el gas de escape G2 tratado para la neutralizaciéon se
descarga por una chimenea a través de un ventilador de induccion 33. En este caso, el subproducto salino S2’ recogido
por el filtro de manga 32 tiene una pureza mas baja que el subproducto salino S2 obtenido en el proceso de la FIG. 1, ya
gue contiene componentes insolubles tales como metales pesados, cenizas volantes y carbén activado y no puede ser
utilizado como tal por ejemplo en un proceso de intercambio iénico.

La FIG. 3 es un diagrama que ilustra un proceso de purificacién de un subproducto salino como una realizacion de la
presente invencién, que muestra un proceso para purificar el subproducto salino S2 (S2') formado mediante el
tratamiento del proceso de la FIG. 1 o 2 hasta tal punto que puede ser utilizado para un proceso de produccién de una
solucién acuosa de hidroxido de sodio a través de un proceso de intercambio iénico. En primer lugar, el subproducto
salino S2 (S2’) se envia a un tanque de mezcla 41 en el que se introduce agua o una solucién acuosa que contiene
cloruro de sodio, tal como una salmuera diluida, para obtener una suspensién espesa SL1 en la que el subproducto
salino S2 (S2’) esta parcialmente disuelto. En la suspension espesa SL1, de entre las sales inorganicas solubles en
agua unicamente el cloruro de sodio esta presente esencialmente como componente sélido y otras sales inorganicas
solubles en agua estan esencialmente disueltas en el liquido.

Después, la suspension espesa SL1 se somete a una separacion soélido-liquido mediante un filtro 42 y se lava (enjuague
del licor madre de la torta de filtracion), segun lo requiera cada caso concreto. Para llevar a cabo esta separacion sélido-
liquido a escala industrial, como filtro 42 se utiliza preferentemente un aparato de separacion con funcion de lavado, tal
como un filtro de banda horizontal (un filtro de vacio), un filtro de vacio cilindrico (un filtro tipo Oliver), un filtro prensa o
un separador centrifugo de tipo cesta. Mediante esta separacion sélido-liquido se elimina S0, potasio, yodo, etc., ya
gue estan contenidos en el liquido L3 (licor madre). Los procesos de formacion de suspensién espesa y separacion
sélido-liquido realizados hasta este punto se pueden repetir, como muestra la linea discontinua en la FIG. 3.
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Por otro lado, una sal purificada cruda S3 separada en forma de un sélido se envia a un tanque de disolucion 43 y se
disuelve en agua o en una solucién acuosa que contiene cloruro de sodio, tal como una salmuera diluida, introducida en
el tanque de disolucién 43, y después se separa un solido S4 insoluble en agua y se retira mediante un filtro 44. El
filtrado del filtro 44 se mezcla ademas con hidroxido de sodio, carbonato de sodio, un agente quelante y un floculante
polimérico en un tanque de reaccion 45 para formar un precipitado S5, tal como hidréxidos de calcio, magnesio, metales
pesados, etc. Después, la mezcla se envia a un tanque de clarificacion 46 (clarificador), donde se retira el precipitado
S5.

En lugar del tanque de clarificacion 46 también se puede instalar un filtro tal como un filtro prensa o un filtro de vacio. El
liquido clarificado L4 del tanque clarificador 46 se envia a un filtro 47, donde se eliminan solidos presentes en
cantidades muy pequefias. Después, en una torre de resina de quelato 48 se eliminan en mayor medida el calcio,
magnesio, estroncio, etc., para obtener una salmuera altamente purificada L5. Como filtros 44 y 47 se pueden utilizar,
por ejemplo, filtros de arena, filtros con prerrecubrimiento, filtros de cartucho o filtros prensa.

Esta salmuera altamente purificada L5 tiene una pureza tal que se puede utilizar en un proceso de membrana de
intercambio ionico y se puede introducir en un electrolizador de tipo membrana de intercambio ionico, lo que permite
obtener una solucién acuosa de hidroxido de sodio de alta pureza mediante un proceso de membrana de intercambio
ionico.

La presente invencion se describe mas detalladamente a continuacion con referencia a los ejemplos. No obstante, se ha
de entender que la presente invencién no se limita en modo alguno a dichos ejemplos especificos.

Ejemplo 1

30 kg del subproducto salino obtenido mediante el proceso de la FIG. 1 se mezclaron con 30 kg de agua pura para
obtener una suspension espesa con el subproducto salino parcialmente disuelto en la misma. En ese momento, las
concentraciones de sulfato de sodio, cloruro de potasio y yoduro de sodio, basadas en agua, eran del 3,8% (reducido a
concentracion de SO,), el 0,3% y el 0,02% (reducido a concentracion de yodo (1)), respectivamente, en relacion de
masa. Esta suspension espesa se sometio a filtracién en un filtro Nutsche utilizando un papel de filtro de 5A y sobre la
torta de filtracion se pulverizaron 3 kg de una solucion acuosa saturada que tenia un 25% en masa de cloruro de sodio
de reactivo garantizado disuelto en agua, para eliminar por lavado el licor madre adherido. Después se recupero el
sélido del papel de filtro, con lo que se recuperaron 15 kg de una sal (denominada en adelante sal purificada cruda).

15 kg de esta sal purificada cruda se disolvieron en 42 kg de agua pura y se afiadié sulfato de sodio sélido para que la
concentracién de SO,” en el liquido fuera de aproximadamente un 0,2% en masa. Esta operacion se llevd a cabo
basandose en el supuesto de que una salmuera diluida se recicle en un proceso de membrana de intercambio i6nico y
teniendo en cuenta la concentracion de SO4* contenida normalmente en la salmuera diluida. Después se afiadieron
60 g de hidroxido de sodio, 25 g de carbonato de sodio y un floculante polimérico (AQUALIC FHG, nombre comercial,
fabricado por Kurita Water Industries Ltd.), y la mezcla se agitd durante 30 minutos. A continuacion, la mezcla se
sometio a filtracion con un filtro Nutsche utilizando un papel de filtro de 5C. La solucién asi filtrada se denomina
salmuera purificada primaria. Después, 52 kg de esta salmuera purificada primaria se pasaron a través de una primera
columna de pequefio tamafio empaquetada con 140 g de una resina de intercambio i6nico de tipo amino-fosfato
(DUOLITE C467, nombre comercial, fabricada por Sumitomo Chemical Co., Ltd.) a una velocidad superficial de liquido
de 20 m/hora. La velocidad superficial de liquido es un valor obtenido dividiendo el caudal de liquido (m3/h) entre la
seccion transversal (mz) de la columna.

El liquido que habia atravesado la primera columna de pequefio tamafio se pasé después a través de una segunda
columna de pequefio tamafio empaquetada con 140 g de una resina de intercambio i6nico microporosa de tipo estireno
(DUOLITE A161TRSO4, nombre comercial, fabricada por Sumitomo Chemical Co., Ltd.) para eliminar yodo, con lo que
se obtuvo una salmuera purificada (denominada en adelante salmuera purificada secundaria). La Tabla 1 muestra los
valores analiticos del subproducto salino, la sal purificada cruda, la salmuera purificada primaria y la salmuera purificada
secundaria, respectivamente. Ademas, en este ejemplo, el valor deseado de la pureza de la soluciéon acuosa de cloruro
de sodio para su utilizacion en un proceso de membrana de intercambio i6nico era el mostrado en la Tabla 1. La
eliminacion de yodo también se puede llevar a cabo aplicando varias veces este método de disolucién parcial en lugar
del método de resina de intercambio iénico arriba mencionado.

Tabla 1
Sub- Sal Salmuera Salmuera Valor objetivo
producto purificada purificada purificada

salino cruda primaria secundaria
NaCl (% en masa) 92 98 26 26
Ca (ppm en masa) 175 160 0,26 0,01
Mg (ppm en masa) 72 68 111 0,01 Ca+Mg=0,02
Sr (ppm en masa) 15,6 16,8 0,83 < 0,06 <0,06
Fe (ppm en masa) 1,6 15 0,03 < 0,03 <1
Ba (ppm en masa) 1,6 1,6 0,19 0,08 <0,5
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Al (ppm en masa) 1,9 2,4 0,05 <0,02 <0,1
Hg (ppm en masa) < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 <0,1
Ni (ppm en masa) 0,4 0,3 0,05 < 0,004 <0,01
Ti (ppm en masa) <0,1 <01 < 0,05 <0,03 <0,05
K (ppm en masa) 1460 302 136 130 <280
S04~ (% en masa) 3,8 0,39 0,2 0,2 <4

| (ppm en masa) 165 15 1,2 0,2 <0,2
Si (ppm en masa) 466 420 2,7 1,3 <3

De acuerdo con la Tabla 1 se confirmé que la salmuera purificada secundaria tenia una pureza suficiente para ser
utilizada en un proceso de membrana de intercambio iénico. Ademas se comprobd que la salmuera purificada primaria
era suficientemente Util para la produccién de carbonato de sodio mediante un proceso de sosa amoniacal o un proceso
de sosa - cloruro amonico.

La salmuera purificada secundaria arriba indicada se utilizé en un proceso de membrana de intercambio i6nico. En
concreto, una membrana de intercambio iénico (FLEMION F-795, nombre comercial, fabricada por Asahi Glass Co.,
Ltd.) se dispuso en un electrolizador monopolar con un area electrolitica de 5 cm x 5 cm y se llevé a cabo una operacién
continua durante 90 dias con una densidad de corriente de 3 kA/m? a una temperatura de 85°C y con una
concentracion de hidroxido de sodio en un compartimento de catodo del 32% en masa, utilizando la salmuera purificada
secundaria arriba mencionada como cloruro de sodio en un compartimento de &nodo con una concentracion de cloruro
de sodio de 210 g/l. La Tabla 2 muestra la relacién entre el nimero de dias y el rendimiento de corriente. El rendimiento
de corriente no disminuyé ni siquiera después de transcurrir 90 dias.

Tabla 2
Numero de dias (dias) 2 30 60 90
Rendimiento de corriente (%) 95,8 95,8 95,8 95,8

Ejemplo 2

21 kg del subproducto salino obtenido mediante el proceso de la FIG. 2, utilizando bicarbonato de sodio como agente
neutralizador en polvo, se mezclaron con 15 kg de agua pura para obtener una suspension espesa con el subproducto
salino parcialmente disuelto en la misma. En ese momento, la concentracién de sulfato de sodio reducida a la
concentracion de SO, era del 5,6%, la concentracion de cloruro de potasio era del 1,6% y la concentracion del yoduro
metalico soluble en agua reducida a la concentracion de yodo era del 0,004%, basado en agua. Esta suspension espesa
se sometid a filtracion mediante un filtro Nutsche utilizando un papel de filtro de 5A y sobre la torta de filtraciéon se
pulverizaron 6 kg de una solucién acuosa saturada que tenia un 25% en masa de cloruro de sodio de reactivo
garantizado disuelto en agua, para eliminar por lavado el licor madre adherido. Después se recuperé el sélido del papel
de filtro, con lo que se recuperaron 16 kg de una sal (denominada en adelante sal purificada cruda). 16 kg de esta sal
purificada cruda se disolvieron en 26 kg de agua pura y se afiadié sulfato de sodio sélido para que la concentracion de
SO enel liquido alcanzara aproximadamente un 0,2% en masa (denominado en adelante salmuera purificada cruda).

Después, 43 kg de la salmuera purificada cruda se sometieron a filtracion mediante un filtro Nutsche utilizando un papel
de filtro de 5A para separar el sélido y a continuacion se afiadieron al filtrado 4,3 g de un agente quelante (EPOFLOCK,
nombre comercial, fabricado por Miyoshi Oil & Fat Co., Ltd.) y 15 g de cloruro de hierro, tras lo cual la mezcla se agit6é
durante 30 minutos. Luego se afiadié un floculante polimérico cationico (KURIFIX CP-933, nombre comercial, fabricado
por Kurita Water Industries Ltd.) para la clarificacion y separacion, seguido de una filtracion con un filtro Nutsche
utilizando un papel de filtro de 5A para obtener una salmuera purificada (denominada en adelante salmuera purificada
primaria).

Después se tomaron 40 kg de la salmuera purificada primaria y se afiadieron 700 g de hidréxido de sodio, 26 g de
carbonato de sodio y un floculante polimérico (AQUALIC, nombre comercial, fabricado por Nippon Shokubai Co., Ltd.).
Luego se llevd a cabo una filtracion mediante un filtro Nutsche utilizando un papel de filtro de 5C para obtener una
salmuera purificada secundaria. Esta salmuera purificada secundaria se pasé a través de una primera columna y una
segunda columna del mismo modo que la salmuera purificada primaria en el Ejemplo 1, para obtener una salmuera
purificada terciaria. La Tabla 3 muestra los valores analiticos del subproducto salino, la sal purificada cruda, la salmuera
purificada primaria, la salmuera purificada secundaria y la salmuera purificada terciaria, respectivamente.
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Tabla 3
Sub- Sal Salmuera Salmuera Salmuera
producto purificada purificada purificada purificada

salino cruda primaria secundaria terciaria
NaCl (% en masa) 66,5 62,6 25,6 25,6 25,6
Ca (ppm en masa) 476 605 249 1,66 0,01
Mg (ppm en masa) 10145 12901 5297 0,71 0,008
Sr (ppm en masa) 13,4 17,0 0,8 0,06 < 0,04
Fe (ppm en masa) 30133 38318 0,2 <0,03 <0,03
Ba (ppm en masa) 3,5 4,5 0,03 0,03 < 0,02
Al (ppm en masa) 46463 59083 0,5 <0,02 <0,02
Hg (ppm en masa) 3,4 4,3 0,003 0,003 0,003
Ni (ppm en masa) 0,8 1,0 0,04 0,014 < 0,004
Ti (ppm en masa) < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03
K (% en masa) 0,63 0,03 0,01 0,01 0,028
SO,” (% en masa) 2,74 0,2 0,1 0,1 0,1
| (ppm en masa) 30 1,3 1,3 1,3 0,2
Si (ppm en masa) 69438 88298 5,7 2,9 2,1

De acuerdo con la Tabla 3, se confirmo que la salmuera purificada terciaria tenia una pureza suficiente para ser utilizada
en un proceso de membrana de intercambio i6nico. Ademas se comprob6 que incluso la salmuera purificada primaria
era suficientemente Util para la produccion de carbonato de sodio mediante un proceso de sosa amoniacal 0 un proceso
de sosa - cloruro amonico.

Después se llevd a cabo un proceso de membrana de intercambio iénico bajo las mismas condiciones que en el
Ejemplo 1 y del mismo modo que en el Ejemplo 1, excepto que se utilizo la salmuera purificada terciara arriba indicada
como cloruro de sodio en la célula de dnodo. La Tabla 4 muestra la relacion entre el nimero de dias y el rendimiento de
corriente. El rendimiento de corriente no disminuyd ni siquiera después de transcurrir 90 dias.

Tabla 4
NiUmero de dias (dias) 2 30 60 920
Rendimiento de corriente (%) 95,8 95,8 95,8 95,7

De acuerdo con el método de la presente invencion es posible separar cloruros metalicos alcalinos, tales como una
combinacion de cloruro de sodio y cloruro de potasio, y por ejemplo a partir de una mezcla de cloruro de potasio y
cloruro de sodio se puede eliminar el cloruro de potasio para recuperar cloruro de sodio. Ademas, si esta incluido un
sulfato metalico soluble en agua, tal como sulfato de sodio, como impureza, el cloruro de sodio se puede purificar
eliminando dicho sulfato metélico soluble en agua sin formar ningn residuo sélido nuevo.

Ademas, en los procesos de membrana de intercambio iénico en los que la concentracién de yodo admisible es baja,
mediante el método de la presente invencién se puede eliminar el yodo hasta una concentracion extremadamente baja.
De acuerdo con la presente invencion, el cloruro de sodio se puede purificar hasta alcanzar una pureza tan alta que
tiene utilidad industrial como material basico para un proceso de membrana de intercambio iénico.

10
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REIVINDICACIONES
1. Método para producir hidréxido de sodio que comprende:

a) obtener una mezcla que incluye cloruro de sodio y otra sal inorganica soluble en agua, que incluye yoduro de
sodio, mediante la neutralizacion de un gas que contiene cloruro de hidrogeno formado durante la incineracion de
residuos o la combustiébn en una caldera, con hidréxido de sodio, carbonato de sodio, bicarbonato de sodio o
sesquicarbonato de sodio,

b) afadir agua o una solucion acuosa de dicho cloruro de sodio a la mezcla obtenida en el paso (a) en una
cantidad suficiente para disolver al menos esencialmente la cantidad total de yoduro de sodio y que no es suficiente
para disolver esencialmente la cantidad total de dicho cloruro de sodio, para obtener asi una suspension espesa en la
gue esta disuelta esencialmente la cantidad total de yoduro de sodio,

C) someter la suspensién espesa obtenida en el paso (b) a una separacion soélido-liquido para recuperar el cloruro
de sodio en forma de un componente sélido, y

d) producir hidréxido de sodio por electrolisis de la solucion acuosa del cloruro de sodio obtenida en el paso (c)
mediante una membrana de intercambio idnico.

2. Método seguin la reivindicacion 1, caracterizado porque el agua o la solucion acuosa de cloruro de sodio del
paso (b) es una salmuera diluida descargada desde el lado del anodo de un electrolizador en un proceso de membrana
de intercambio iénico.

3. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque el componente solido obtenido
mediante la separacion solido-liquido de la suspension espesa del paso (c) se disuelve de nuevo en agua y después se
somete de nuevo a una separacion solido-liquido para eliminar impurezas insolubles en agua y de este modo recuperar
dicho cloruro de sodio en forma de solucién acuosa.

4, Método segun la reivindicacion 3, caracterizado porque las impurezas insolubles en agua contienen éxidos de
metales pesados, carbén activado, silice, alumnosilicatos y componentes de cenizas volantes.

5. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque al menos un tipo de las citadas
sales inorgénicas solubles en agua es un yoduro metalico soluble en agua.

6. Método segun la reivindicacion 1, caracterizado porque adicionalmente comprende una purificaciéon de la
solucién acuosa que contiene el cloruro de sodio recuperado, mediante la eliminaciéon de compuestos cloruro de metales
pesados.

7. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque en el paso (b) la citada mezcla
contiene yoduro de sodio como otra sal soluble en agua en una cantidad de como maximo 0,01 veces por mol con
respecto al cloruro de sodio.

8. Método segun la reivindicacion 7, caracterizado porque, en la suspension espesa obtenida en el paso (b),
basada en agua, la concentracion de yoduro de sodio reducida a la concentracién de yodo alcanza como méximo el 5%
en masa.
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FIG.3
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