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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob otrzymywania solanki oraz wody odsolonej z wody zasolo-
nej zwlaszcza wody morskiej.

Znany jest sposéb otrzymywania stezonej solanki z wody zasolonej metodg elektrodializy. Spo-
s6b ten stosowany jest w kilku instalacjach japonskich do zatezania oceanicznej wody morskiej,
o zasoleniu 35 g/dm® do stezenia ok. 200 g/dm®. Tak zatezona solanka (koncentrat z elektrodializy)
poddawana jest nastepnie dalszemu zatezaniu metodg wyparng, az do uzyskania soli warzone;j.
W procesie elektrodializy, obok stezonej solanki, uzyskuje sie réwnoczesnie czesciowo odsolong wo-
de morska (diluat z elektrodializy). Woda morska jest jednak odsalana zaledwie w 10-40%. Czesciowo
odsolong wode zrzuca sie do morza. Woda ta mogtaby by¢ dalej odsalana w celu otrzymania odsolo-
nej wody uzytkowej jednakze, z powodu stosowania w procesie zatezania wody morskiej elektrodiali-
zerow wyposazonych w membrany jonowymienne o mniejszej liczbie przenoszenia jonéw wielowarto-
sciowych niz jednowartosciowych, wiekszos¢ jondw wielowarto$ciowych pozostaje w wodzie czescio-
wo odsolonej, co bardzo utrudnia jej ewentualny przeréb.

Sposéb wedtug wynalazku polega na tym, ze w drugim stopniu stosuje sie elektrodialize odwra-
calng z wykorzystaniem elektrodializera wyposazonego w membrany standardowe o zblizonej liczbie
przenoszenia jonéw wielowartosciowych i jednowartosciowych. Co najmniej jeden z elektrodializeréw
zasila sie roztworami przeciwpradowo.

Stwierdzono nieoczekiwanie, ze stosowanie elektrodializy odwracalnej pozwala unikngé krysta-
lizacji siarczanu wapnia w elektrodializerze, a stosowanie w drugim stopniu elektrodializy membran
standardowych pozwala na otrzymywanie solanki stezonej o duzej czystosci oraz wody odsolonej
0 matej twardosci. Ponadto dzieki przeciwprgdowemu zasilaniu elektrodializeréw unika sie znaczace-
go zréznicowania stezenia diluatu i koncentratu, a tym samym zmniejszenia wydajnosci pragdowej
procesu elektrodializy wskutek wstecznej dyfuzji soli.

W sposobie wedtug wynalazku otrzymuje sie stezong solanke metoda elektrodializy, szczegdl-
nie w celu jej dalszego zatezania metodg wyparng i otrzymania soli warzonej, z rbwnoczesnym otrzy-
mywaniem wody odsolonej o catkowitym stezeniu nie wiekszym niz 2 g/dm® z wéd zasolonych o ste-
zeniu 10-120 g/dm?® szczeg6lnie z wody morskiej.

Zaletg wynalazku jest mozliwo$¢ réwnoczesnego otrzymywania solanki stezonej o duzej czy-
stosci, czyli o matym stezeniu innych skfadnikéw niz chlorek sodu (jest to szczegélnie istotne w przy-
padku stosowania solanki lub otrzymanej z niej soli warzonej w przemysle chemicznym np. do pro-
dukcji sody lub chloru i wodorotlenku sodu) oraz uzytkowej wody odsolonej o matej twardosci, co po-
zwala na obnizenie jednostkowych kosztow produkcji wody odsolone;j.

Wynalazek objasniono na rysunku, ktéry przedstawia schemat prowadzenia procesu. Wode
morska oceaniczna, o catkowitym zasoleniu 35 g/dm® i sktadzie (g/dm®): Ca*" - 0,41; Mg®* -1,48;
CI- 19,32; SO,” - 2,71, poddaje sie elektrodializie w elektrodializerach o odlegto$ci miedzymembra-
nowej 0,19 mm stosujgc przeciwpragdowy przeptyw roztworéw jak na rysunku. W pierwszym stopniu
elektrodializer wyposazony jest w membrany jonowymienne o mniejszej liczbie przenoszenia jonéw
wielowartosciowych niz jednowartosciowych (membrany anionowymienne ACS, firmy Tokuyama Co.,
o liczbie przenoszenia jonéw CI 0,98 i liczbie przenoszenia jonéw SO,* 0,02 oraz membrany katio-
nowymienne CMS, firmy Tokuyama Co., o liczbie przenoszenia jonéw Na® 0,9 i liczbie przenoszenia
jonéw Ca®* i Mg** 0,1), natomiast w drugim stopniu elektrodializy stosuje sie elektrodializer wyposazo-
ny w membrany standardowe tzn. o zblizonej liczbie przenoszenia jonéw wielowartosciowych i jedno-
wartosciowych (membrany anionowymienne AMX, firmy Tokuyama Co., oraz membrany kationowy-
mienne CMX, firmy Tokuyama Co.). Taki dob6r membran daje nieoczekiwany efekt otrzymywania
solanki stezonej o duzej czystosci oraz wody odsolonej o matej twardosci dzieki czemu ma ona duze
walory uzytkowe. Ponadto w drugim stopniu prowadzi sie tzw. elektrodialize odwracalng aby uniknaé
krystalizacji siarczanu wapnia w elektrodializerze. Dzieki przeciwpradowemu zasilaniu elektrodialize-
réw unika sie znaczacego zrdéznicowania stezenia diluatu i koncentratu a tym samym zmniejszenia
wydajnosci pradowej procesu elektrodializy wskutek wstecznej dyfuzji soli. W wyniku elektrodializy
w pierwszym stopniu uzyskuje sie solanke (koncentrat z elektrodializy) o zasoleniu 105 g/dm?® i skta-
dzie (g/dm®: Ca®* - 0,49; Mg** - 2,10 ; CI - 62,22 ; SO,* -2,51 i wode czesciowo odsolong (diluat
z elektrodializy) o sktadzie ( g/dm®): Ca* - 0,38 ; Mg®* - 1,26; CI - 4,08; SO, - 2,78. Wode czesciowo
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odsolong poddaje sie elektrodializie w drugim stopniu uzyskujac koncentrat o zasoleniu 100 g/dm?®
i uzytkowa wode odsolong o catkowitym zasoleniu 0,48 g/dm?® i sktadzie (g/dm®): Ca*" - 0,013 ; Mg** - 0,049;
Cl - 0,16; SO~ - 0,18.

Zastrzezenia patentowe

1. SposG6b otrzymywania solanki oraz wody odsolonej z wody zasolonej metodg elektrodializy
z réwnoczesnym otrzymywaniem wody odsolonej o catkowitym stezeniu nie wiekszym niz 2 g/dm?®
z wéd zasolonych o stezeniu 10-120 g/dm?® szczegdlnie z wody morskiej, polegajacy na prowadzeniu
procesu elektrodializy co najmniej w dwoch stopniach stosujac w pierwszym stopniu (lub w co naj-
mniej jednym stopniu) elektrodializer wyposazony w membrany jonowymienne o mniejszej liczbie
przenoszenia jonéw wielowartosciowych niz jednowartosciowych, znamienny tym, ze w drugim stop-
niu stosuje sie elektrodialize odwracalng z wykorzystaniem elektrodializera wyposazonego w mem-
brany standardowe o zblizonej liczbie przenoszenia jonéw wielowartosciowych i jednowartosciowych.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze co najmniej jeden z elektrodializeréw zasila sie
roztworami przeciwpragdowo.

Rysunek
woda morska koncentrat 100 g/dm3
35 g/dm3
10 g/dm3
elektro- SCalltes
dializer dializer
odwracalny
woda odsolona
woda morska 05 g/dm3
35 g/dm3

koncentrat
105 g/dm3
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