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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 metoda 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 powodujgc tak zwang twardos¢ wody, co bardzo utrudnia jej ewentualny przeréb. Naj-
wiekszy problem stwarza stosunkowo duze stezenie jonéw wapnia i siarczanu gdyz w trakcie ewentu-
alnego dalszego odsalania, np. z zastosowaniem drugiego stopnia elektrodializy lub metoda odwrdco-
nej osmozy badz metoda wyparng, w otrzymywanym réwnoczesnie koncentracie mogtoby dojs¢ do
przesycenia siarczanem wapnia, jego wytrgcania i blokowania membran lub powierzchni wymiany
ciepfa. Znanych jest wiele sposobéw usuwania twardosci wody. Najczesciej stosuje sie wymiane jo-
nowg lub wytrgcanie jonéw, powodujacych twardosé, w postaci trudno rozpuszczalnych zwigzkéw.
Jony wapnia usuwa sie najczesciej w postaci weglanu wapnia, stosujac weglan sodu jako czynnik
stracajacy. Mozna tez zastosowac inne czynniki alkalizujgce roztwér. W znanym rozwigzaniu z opisu
patentowego US 5240579 roztwor, zawierajacy kationy wapnia, alkalizowany jest metodg elektrodiali-
zy z zastosowaniem membran bipolarnych (dwubiegunowych), na ktérych nastepuje rozktad wody.

Sposéb wedtug wynalazku polega na tym, ze wode czesciowo odsolong poddaje sie oczysz-
czaniu chemicznemu, polegajgcemu na usunieciu jonéw wapnia w wyniku czego otrzymuje sie roz-
twoér o zmniejszonym iloczynie stezen jonéw wielowartosciowych, ktéry poddaje sie nastepnie odsala-
niu metoda elektrodializy lub odwréconej osmozy lub metoda wyparna.

W sposobie wedtug wynalazku zastosowano kombinacje elektrodializy, z zastosowaniem mem-
bran o mniejszej liczbie przenoszenia jonéw wielowartosciowych niz jednowartosciowych do otrzymy-
wania stezonej solanki, stosunkowo czystej tzn. zawierajacej gtéwnie chlorek sodu, oraz chemicznego
oczyszczania wody czesciowo odsolonej z jonéw wapnia i dalszego odsalania tak przygotowanej wo-
dy czesciowo odsolonej metodg elektrodializy lub odwrdéconej osmozy lub metoda wyparna.

Zastosowanie takiej kombinacji daje nieoczekiwany efekt rbwnoczesnego otrzymywania czystej,
stezonej solanki oraz wody odsolonej o walorach wody uzytkowej przy jednoczesnym selektywnym
pozbywaniu sie jonéw wapnia.

W sposobie wedtug wynalazku otrzymuje sie stezong solanke metoda elektrodializy, szczegdl-
nie w celu jej dalszego zatezenia 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$¢ rownoczesnego otrzymywania solanki stezonej oraz uzytkowej
wody odsolonej, co pozwala na obnizenie jednostkowych kosztéw produkciji wody odsolonej.

Przyktad:

1 m® wody morskiej oceanicznej, 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, stosujac przeciwpradowy prze-
ptyw roztwordw, w elektrodializerze wyposazonym 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 kationowymienne CMS, firmy Tokuyama Co., o liczbie przenoszenia jonéw Na* 0,9
i liczbie przenoszenia jonéw Ca®* i Mg®* 0,1) uzyskujac 0,26 m® solanki (koncentratu z elektrodializy)
o zasoleniu 105 g/dm® i sktadzie (g/dm®): Ca** - 0,49; Mg®* - 2,10; CI" - 62,22; SO,* - 2,511 0,76 m®
wody czesciowo odsolonej (diluatu z elektrodializy) o sktadzie (g/dm®):Ca®* - 0,38; Mg** -1,26; CI
- 4,08; SO,” - 2,78. Stopien nasycenia wody czesciowo odsolonej siarczanem wapnia wynosi 0,57.
Wode te odsala sie nastepnie metodg odwrdconej osmozy przy uzysku wody odsolonej (permeat
z odwrdconej osmozy) zaledwie 33%, gdyz zwiekszenie uzysku grozitoby krystalizacjg siarczanu wap-
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nia w retentacie z odwréconej osmozy. Sumaryczny uzysk wody uzytkowej w uktadzie: elektrodializa
- odwrécona osmoza wynosi wiec zaledwie 24%. W rozwigzaniu wg wynalazku wode czesciowo odso-
long poddaje sie oczyszczaniu chemicznemu, polegajacemu na usunieciu jonéw wapnia przez ich
stracanie roztworem weglanu sodu uzyskujac roztwér o sktadzie (g/dm®): Ca®* - 0,10; Mg** - 1,12; CI
- 3,98; SO, - 2,71. Stopien nasycenia tego roztworu siarczanem wapnia wynosi 0,155. Ten roztwor
odsala sie nastepnie metodg odwréconej osmozy. Dzieki zmniejszeniu iloczynu stezen jondw wapnhia
i siarczanu, a tym samym zmniejszeniu ryzyka krystalizacji siarczanu wapnia w retentacie z odwréco-
nej osmozy, uzysk wody odsolonej (permeatu z odwrdconej osmozy) wynosi 73% a sumaryczny uzysk
wody uzytkowej w uktadzie: elektrodializa - odwrécona osmoza wynosi az 55%. W wyniku odwréconej
osmgzy uzyskuje sie odsolong wode uzytkowa o sktadzie (g/dm?): Ca®* - 0,003; Mg®* - 0,034; Cl - 0,119;
SO,” - 0,081.

Zastrzezenie patentowe

Sposéb otrzymywania stezonej solanki z rownoczesnym otrzymywaniem wody odsolonej o cat-
kowitym stezeniu nie wiekszym niz 2 g/dm® z wéd zasolonych o stezeniu 10-120 g/dm®, szczegdlnie
z wody morskiej, polegajacy na zatezaniu wody wejsciowej metodg elektrodializy z zastosowaniem
elektrodializera wyposazonego w membrany jonowymienne o mniejszej liczbie przenoszenia jonéw
wielowartosciowych niz jednowartosciowych z réwnoczesnym czesciowym odsalaniem tej wody
a nastepnie dalszym jej odsalaniu do stezenia nie wiekszego niz 2 g/dm®, znamienny tym, ze wode
czesciowo odsolong poddaje sie oczyszczaniu chemicznemu, polegajagcemu na usunieciu jonéw wap-
nia w wyniku czego otrzymuje sie roztwér o zmniejszonym iloczynie stezen jonéw wielowartosciowych,
ktéry poddaje sie nastepnie odsalaniu metoda elektrodializy lub odwrdéconej osmozy lub metodg
wyparna.
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