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Opis wynalazku 
Przedmiotem wynalazku jest sposób otrzymywania solanki oraz wody odsolonej z wody zasolo-

nej zwłaszcza wody morskiej. 
Znany jest sposób otrzymywania stężonej solanki z wody zasolonej metodą elektrodializy. Spo-

sób ten stosowany jest w kilku instalacjach japońskich do zatężania oceanicznej wody morskiej,  
o zasoleniu 35 g/dm3 do stężenia ok. 200 g/dm3. Tak zatężona solanka (koncentrat z elektrodializy) 
poddawana jest następnie dalszemu zatężaniu metodą wyparną, aż do uzyskania soli warzonej.  
W procesie elektrodializy, obok stężonej solanki, uzyskuje się równocześnie częściowo odsoloną wo-
dę morską (diluat z elektrodializy). Woda morska jest jednak odsalana zaledwie w 10-40%. Częściowo 
odsoloną wodę zrzuca się do morza. Woda ta mogłaby być dalej odsalana w celu otrzymania odsolo-
nej wody użytkowej jednakże, z powodu stosowania w procesie zatężania wody morskiej elektrodiali-
zerów wyposażonych w membrany jonowymienne o mniejszej liczbie przenoszenia jonów wielowarto-
ściowych niż jednowartościowych, większość jonów wielowartościowych pozostaje w wodzie częścio-
wo odsolonej, co bardzo utrudnia jej ewentualny przerób. 

Sposób według wynalazku polega na tym, że w drugim stopniu stosuje się elektrodializę odwra-
calną z wykorzystaniem elektrodializera wyposażonego w membrany standardowe o zbliżonej liczbie 
przenoszenia jonów wielowartościowych i jednowartościowych. Co najmniej jeden z elektrodializerów 
zasila się roztworami przeciwprądowo. 

Stwierdzono nieoczekiwanie, że stosowanie elektrodializy odwracalnej pozwala uniknąć krysta-
lizacji siarczanu wapnia w elektrodializerze, a stosowanie w drugim stopniu elektrodializy membran 
standardowych pozwala na otrzymywanie solanki stężonej o dużej czystości oraz wody odsolonej  
o małej twardości. Ponadto dzięki przeciwprądowemu zasilaniu elektrodializerów unika się znaczące-
go zróżnicowania stężenia diluatu i koncentratu, a tym samym zmniejszenia wydajności prądowej 
procesu elektrodializy wskutek wstecznej dyfuzji soli. 

W sposobie według wynalazku otrzymuje się stężoną solankę metodą elektrodializy, szczegól-
nie w celu jej dalszego zatężania metodą wyparną i otrzymania soli warzonej, z równoczesnym otrzy-
mywaniem wody odsolonej o całkowitym stężeniu nie większym niż 2 g/dm3 z wód zasolonych o stę-
żeniu 10-120 g/dm3 szczególnie z wody morskiej. 

Zaletą wynalazku jest możliwość równoczesnego otrzymywania solanki stężonej o dużej czy-
stości, czyli o małym stężeniu innych składników niż chlorek sodu (jest to szczególnie istotne w przy-
padku stosowania solanki lub otrzymanej z niej soli warzonej w przemyśle chemicznym np. do pro-
dukcji sody lub chloru i wodorotlenku sodu) oraz użytkowej wody odsolonej o małej twardości, co po-
zwala na obniżenie jednostkowych kosztów produkcji wody odsolonej. 

Wynalazek objaśniono na rysunku, który przedstawia schemat prowadzenia procesu. Wodę 
morską oceaniczną, o całkowitym zasoleniu 35 g/dm3 i składzie (g/dm3): Ca2+ - 0,41; Mg2+ -1,48;  
Cl-- 19,32; SO4

2- - 2,71, poddaje się elektrodializie w elektrodializerach o odległości międzymembra-
nowej 0,19 mm stosując przeciwprądowy przepływ roztworów jak na rysunku. W pierwszym stopniu 
elektrodializer wyposażony jest w membrany jonowymienne o mniejszej liczbie przenoszenia jonów 
wielowartościowych niż jednowartościowych (membrany anionowymienne ACS, firmy Tokuyama Co., 
o liczbie przenoszenia jonów Cl- 0,98 i liczbie przenoszenia jonów SO4

2- 0,02 oraz membrany katio-
nowymienne CMS, firmy Tokuyama Co., o liczbie przenoszenia jonów Na+ 0,9 i liczbie przenoszenia 
jonów Ca2+ i Mg2+ 0,1), natomiast w drugim stopniu elektrodializy stosuje się elektrodializer wyposażo-
ny w membrany standardowe tzn. o zbliżonej liczbie przenoszenia jonów wielowartościowych i jedno-
wartościowych (membrany anionowymienne AMX, firmy Tokuyama Co., oraz membrany kationowy-
mienne CMX, firmy Tokuyama Co.). Taki dobór membran daje nieoczekiwany efekt otrzymywania 
solanki stężonej o dużej czystości oraz wody odsolonej o małej twardości dzięki czemu ma ona duże 
walory użytkowe. Ponadto w drugim stopniu prowadzi się tzw. elektrodializę odwracalną aby uniknąć 
krystalizacji siarczanu wapnia w elektrodializerze. Dzięki przeciwprądowemu zasilaniu elektrodialize-
rów unika się znaczącego zróżnicowania stężenia diluatu i koncentratu a tym samym zmniejszenia 
wydajności prądowej procesu elektrodializy wskutek wstecznej dyfuzji soli. W wyniku elektrodializy  
w pierwszym stopniu uzyskuje się solankę (koncentrat z elektrodializy) o zasoleniu 105 g/dm3 i skła-
dzie (g/dm3): Ca2+ - 0,49; Mg2+ - 2,10 ; Cl- - 62,22 ; SO4

2- -2,51 i wodę częściowo odsoloną (diluat  
z elektrodializy) o składzie ( g/dm3): Ca2+ - 0,38 ; Mg2+ - 1,26; Cl- - 4,08; SO4

2- - 2,78. Wodę częściowo 
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odsoloną poddaje się elektrodializie w drugim stopniu uzyskując koncentrat o zasoleniu 100 g/dm3  
i użytkową wodę odsoloną o całkowitym zasoleniu 0,48 g/dm3 i składzie (g/dm3): Ca2+ - 0,013 ; Mg2+ - 0,049; 
Cl- - 0,16; SO4

2- - 0,18. 
 
 

Zastrzeżenia patentowe 

1. Sposób otrzymywania solanki oraz wody odsolonej z wody zasolonej metodą elektrodializy  
z równoczesnym otrzymywaniem wody odsolonej o całkowitym stężeniu nie większym niż 2 g/dm3  
z wód zasolonych o stężeniu 10-120 g/dm3 szczególnie z wody morskiej, polegający na prowadzeniu 
procesu elektrodializy co najmniej w dwóch stopniach stosując w pierwszym stopniu (lub w co naj-
mniej jednym stopniu) elektrodializer wyposażony w membrany jonowymienne o mniejszej liczbie 
przenoszenia jonów wielowartościowych niż jednowartościowych, znamienny tym, że w drugim stop-
niu stosuje się elektrodializę odwracalną z wykorzystaniem elektrodializera wyposażonego w mem-
brany standardowe o zbliżonej liczbie przenoszenia jonów wielowartościowych i jednowartościowych. 

2. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że co najmniej jeden z elektrodializerów zasila się 
roztworami przeciwprądowo. 

 
 

Rysunek 

 
 
 

 
 
 



 PL 207 070 B1 4 

 
 
 
 
 

 
 

Departament Wydawnictw UP RP 
Cena 2,00 zł. 


	Dane bibliograficzne
	Opis
	Zastrzeżenia
	Rysunki

