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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%. Czescio-
wo odsolong wode zrzuca sie do morza. Woda ta mogtaby by¢ dalej odsalana w celu otrzymania od-
solonej wody uzytkowej jednakze, z powodu stosowania w procesie zatezania wody morskiej elektro-
dializeréw wyposazonych w membrany jonowymienne o mniejszej liczbie przenoszenia jonéw wielo-
wartosciowych niz jednowartosciowych, wiekszos¢ jonéw wielowartosciowych pozostaje w wodzie
czesciowo odsolonej, co bardzo utrudnia jej ewentualny przerdb.

W technologii uzdatniania, w tym odsalania, wody stosuje sie metody membranowe, m.in. nano-
filtracje, odwrdcong osmoze, elektrodialize, elektrodialize odwracalng, elektrodejonizacje i in. oraz ich
kombinacje lub ich kombinacje z tzw. tradycyjnymi metodami uzdatniania (oczyszczanie chemiczne,
koagulacja, flokulacja) oraz odsalania (metody wyparne, wymiana jonowa). R6zne metody tgczone sg
szeregowo tworzac tzw. uktady zintegrowane lub réwnolegle (uktady hybrydowe). Dzieki zastosowaniu
kombinacji kilku metod kazda z nich pracuje w optymalnym dla siebie zakresie zasolenia wody czy
wielkosci usuwanych czastek, co sprawia, ze uktady zintegrowane i hybrydowe sg bardzo efektywne
tzn. jakos¢ uzyskiwanej wody jest bardzo wysoka (np. brak tréjhalometanéw lub niewielka twardosc,
co jest bardzo istotne w przypadku wody spozywczej albo bardzo mate przewodnictwo elektryczne
w przypadku wody ultraczystej dla przemystu materiatdw potprzewodnikowych lub dla energetyki czy
farmaciji) a koszt jednostkowy - niski. Ze wzgledéw ekologicznych istotne jest tez, aby uzysk wody,
czyli objetos¢ wody uzytkowej (produktu) w stosunku do objetosci wody surowej, byt duzy a tym sa-
mym objetosé roztworu odpadowego byta mata. Przyktadowo w rozwigzaniu wg patentu GB 2249307
w celu uzyskania wody ultraczystej stosuje sie kombinacje elektrodializy odwracalnej badz elektrode-
jonizacji i odwréconej osmozy lub nanofiltracji oraz wymiany jonowej. Wg rozwigzania przedstawione-
go w patencie US 6187201 do otrzymywania wody ultraczystej stosuje sie kombinacje elektrodializy,
z zastosowaniem membran o mniejszej liczbie przenoszenia jonéw wielowartosciowych niz jednowar-
tosciowych oraz odwrdconej osmozy. Rozwigzania te dotyczag otrzymywania wody ultraczystej, ktorej
jednym z istotnych parametréw jest bardzo mate przewodnictwo czyli wymagana jest tzw. gteboka
demineralizacja. Tak otrzymana woda nie nadaje sie do celéw spozywczych.

W sposobie wedtug wynalazku otrzymuje sie stezong solanke metoda elektrodializy, szczegdl-
nie w celu jej dalszego zatezania metodg wyparng i otrzymania soli warzonej, z rownoczesnym otrzy-
mywaniem wody odsolonej o catkowitym stezeniu nie wiekszym niz 2 g/dm® z wéd zasolonych o ste-
zeniu 10-120 g/dm?® szczegdlnie z wody morskiej. Zaproponowano rozwigzanie stuzace otrzymywaniu
wody uzytkowej, spozywczej, z odpadowego roztworu, jakim jest woda czesciowo odsolona a kon-
kretnie diluat z procesu elektrodializy wody morskiej, z zastosowaniem membran o mniejszej liczbie
przenoszenia jonéw wielowartosciowych niz jednowartosciowych, aby w wytwarzanej stezonej solan-
ce, czyli w koncentracie z elektrodializy, przerabianej nastepnie na sél warzona, stezenie jonéw dwu-
wartosciowych byto mate gdyz obnizatyby one jakosé¢ soli otrzymywanej do celéw przemystowych. Ta
czesciowo odsolona woda, w ktérej zawarte sg jony dwuwartosciowe obecne w surowej wodzie mor-
skiej ma bardzo duzg twardos$é¢, przez co nie ma waloréw uzytkowych a jej ewentualne dalsze odsala-
nie, w celu uzyskania wody uzytkowej, np. spozywczej, jest bardzo trudne, gdyz ze wzgledu na duze
stezenie jonéw Ca®* SO, i w trakcie odsalania grozi krystalizacja siarczanu wapnia w roztworze kon-
centratu i blokowania membran, w przypadku membranowych metod odsalania lub powierzchni wy-
miany ciepta w metodach wyparnych. Sposéb wedtug wynalazku polega na tym, ze wode czesciowo
odsolong poddaje sie nanofiltracji, w wyniku ktérej otrzymuje sie permeat o zmniejszonym stezeniu
jonéw wielowartosciowych, ktéry poddaje sie nastepnie odsalaniu metoda elektrodializy lub odwréco-
nej osmozy lub metoda wyparng. Zastosowanie nanofiltracji do uzdatniania wody czesciowo odsolonej
pozwala na otrzymywanie roztworu o zmniejszonym stezeniu jonéw dwuwartosciowych, ktéry mozna
podda¢ dalszemu odsalaniu bez ryzyka krystalizacji substancji trudnorozpuszczalnych. Daje to nie-
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oczekiwany efekt rGwnoczesnego otrzymywania czystej, stezonej solanki oraz wody odsolonej o walo-
rach wody uzytkowej, co pozwala na obnizenie jednostkowych kosztéw produkciji wody odsolone;.

Przyktad:

Na rysunku przedstawiono rozktad strumieni i sktad roztworéw w procesie nanofiltracji, zasto-
sowanej do uzdatniania wody czesciowo odsolonej metodg elektrodializy.

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 przeptyw
roztworéw, w elektrodializerze wyposazonym w membrany jonowymienne o mniejszej liczbie przeno-
szenia jon6w 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)
o0 zasoleniu 105 g/dm?® i sktadzie (g/dm®): Ca®* - 0,49; Mg** - 2,10; CI" - 62,22; SO,* - 2,51 0,76 m*
wody czesciowo odsolonej (diluatu z elektrodializy) o sktadzie (g/dm®): Ca®* - 0,38; Mg** - 1,26;
Cl - 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-
nia w retentacie z odwréconej osmozy. Sumaryczny uzysk wody uzytkowej w uktadzie: elektrodializa -
odwrdcona osmoza wynosi wiec zaledwie 24%. W rozwigzaniu wg wynalazku wode czesciowo odso-
long poddaje sie nandfiltracji, przy cisnieniu 15 atm, stosujac membrane KOCH TFC-SR2 o wspét-
czynnikach retencji jonéw Ca**, Mg*, SO,* i CI" odpowiednio (%): 70, 85, 95 i 10, uzyskujac permeat
o sktadzie (g/dm®): Ca®* - 0,18; Mg®* - 0,34; CI -3,90; SO,” - 0,27. Stopien nasycenia tego roztworu
siarczanem wapnia wynosi 0,04. Ten roztwor odsala sie nastepnie metodg odwréconej osmozy. Dzie-
ki zmniejszeniu iloczynu stezen jondw wapnia i siarczanu, a tym samym zmniejszeniu ryzyka krystali-
zacji siarczanu wapnia w retentacie z odwroconej osmozy, uzysk wody odsolonej (permeatu z odwré-
conej osmozy) wynosi 90% a sumaryczny uzysk wody uzytkowej w uktadzie: elektrodializa - nanofil-
tracja - odwrécona osmoza wynosi az 55%.

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 nandfiltracji, w wyniku ktérej otrzymuje sie permeat o zmniejszonym
stezeniu jondw wielowartosciowych, ktéry poddaje sie nastepnie odsalaniu metodg elektrodializy lub
odwréconej osmozy lub metoda wyparna.
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Rysunek
Diluat z
clektrodializy (g2t . 0,38 g/dm3
1 m’ Mgt - 1,26 -
Cr - 4,08 -"-
SO~ - 335 -"-

Retentat - 0,2 m’

Ca®™ - 1,17 g/dm’
NE  [Mg® - 495 -
Cl - 479 -"-
SO~ - 12,83 -"-

Permeat - 0,8 m’

Ca® - 0,18 g/dm’
Mg™ - 0,34 -"-
ClI' -3,90-"-
SO~ - 027 -"-

Departament Wydawnictw UP RP
Cena 2,00 zt.
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