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(57) 1. Sposob otrzymywania solanki z rozcienczonego roztworu soli, polegajacy na uzdatnianiu

i nastepnie zatezaniu, znamienny tym, Zze w procesie uzdatniania przeprowadza sie elektrodiali-
tyczne zatezanie rozciehczonego roztworu soli za pomocg membran o mniejszej liczbie przenosze-
nia dla jonéw wielowartosciowych niz jednowartosciowych, przy czym w procesie uzdatniania
zmniejsza sie stezenie jonow wapnia lub jondw siarczanowych w stosunku do stezenia soli w roztwo-
rze uzdatnionym tak, aby iloczyn stezen jonéw wapnia i jondéw siarczanowych, wyrazonych
w mol/dm?®, miat wartos¢ nie wiekszg niz okreslong wzorem:

.2
x = ?AS X3 %10
C o

gdzie:
X - iloczyn stezen Ca* i SO,7,
C, - stezenie soli w uzdatnionym roztworze rozcienczonym,
C, - stezenie soli w solance,
a nastepnie roztwdr uzdatniony zateza sie do stezenia C, soli w solance.
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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb otrzymywania solanki z rozcienczonego roztworu soli.

Solanka, czyli roztwor chlorku sodu o steZzeniu ok. 160-320 g/dm®, jest waznym surowcem
w przemysle chemicznym oraz surowcem do produkcji soli warzonej. Solanke o stezeniu 300-315 g/dm3,
tji. bliskim nasycenia, otrzymuje sie najcze$ciej przez tugowanie podziemnych zt6z soli. Solanke
otrzymuje sie takze z roztwordw rozcienczonych, o stezeniu 1-130 g/dm3, np. z wody morskiej, z wod
stonych jezior, czy roztworéw odpadowych z przemystu chemicznego lub wydobywczego. W przypad-
ku otrzymywania solanki z roztworu rozcienczonego roztwor uzdatnia sie wstepnie w celu usuniecia
zawiesiny i -niekiedy- niektérych zanieczyszczeh chemicznych a nastepnie zateza sie go. Stosuje sie
zatezenie metodg wyparng lub membranowg. Z metod membranowych stosowana jest najczesciej
elektrodializa lub odwrécona osmoza. Duzy udziat w kosztach otrzymywania solanki z rozcienczonego
roztworu soli ma energia ze wzgledu na duzg energochtonnos$¢ proceséw zatezania roztworéw. Moz-
liwos¢ stosowania efektywnych, mato energochtonnych metod zatezania, np. wielorzutowego odparo-
wania (ang. MSF), sg ograniczone przez zanieczyszczenia wystepujace w roztworach soli. Najwieksze
problemy stwarzaja jony wapnia i jony siarczanowe. W trakcie zatezania stezenie jonéw Ca*" i SO,*
wzrasta az do przekroczenia iloczynu rozpuszczalnosci siarczanu wapnia. Nastepuje krystalizacja
siarczanu wapnia i jego odktadanie sie na Sciankach aparatury, co utrudnia wymiane ciepta i uniemoz-
liwia prowadzenie procesu.

Sposéb wedtug wynalazku polegajacy na uzdatnianiu metodg membranowa lub chemiczng roz-
tworu rozciericzonego i jego zatezaniu, polega na tym, ze w procesie uzdatniania zmniejsza sie ste-
zenie jonéw wapnia lub jonéw siarczanowych w stosunku do stezenia soli w roztworze uzdatnionym
tak, aby iloczyn stezen jonéw wapnia i jondw siarczanowych, wyrazonych w mol/dm?®, miat warto$é nie
wiekszg niz okreslong wzorem:

.2
x :Eﬂ&% X3 %10
2@

gdzie:

x- iloczyn stezen Ca® i SO,

C, - stezenie soli w uzdatnionym roztworze rozcienczonym,

C, - stezenie soli w solance
a nastepnie roztwor uzdatniony zateza sie do stezenia C, soli w solance.

W procesie uzdatniania przeprowadza sie elektrodialityczne zatezanie rozcienczonego roztworu
soli za pomocg membran o mniejszej liczbie przenoszenia dla jonéw wielowartosciowych niz jedno-
wartosciowych.

W innym rozwigzaniu rozcienczony roztwor soli poddaje sie nanofiltracji za pomocg membran
0 mniejszej przepuszczalnosci dla jonéw wielowartosciowych niz jednowartosciowych.

W kolejnym rozwigzaniu rozcienczony roztwor soli poddaje sie nanofiltracji za pomocg mem-
bran zawierajacych kwasowe grupy jonogenne lub zasadowe grupy jonogenne.

W jeszcze innym rozwigzaniu w procesie uzdatniania usuwa sie czes¢ jondw wapnia przez wy-
tracenie trudnorozpuszczalnej soli wapnia.

Dzieki temu, ze w trakcie zatezania nie nastepuje krystalizacja gipsu w stopniu uniemozliwiaja-
cym prowadzenie procesu, stosowa¢ mozna efektywne metody zatezania, charakteryzujgce sie ma-
tym zuzyciem energii.

Przyktad 1:

1m® rozcienczonego roztworu soli o sktadzie (g/dm3):

Ca®*-0,313, CI'-6,914, SO,*-0,399, HCO3-0,268 poddaje sie elektrodializie z zastosowaniem
membran o mniejszej liczbie przenoszenia dla jonéw wielowartoSciowych niz jednowarto$ciowych.
W wyniku elektrodializy otrzymuije sie 0,8 m®> wody odsolonej o sktadzie (g/dm®):

Ca®*-0,176, CI'-0,120, SO,*-0,474, HCO3-0,005 g/dm®i 0,2 m® koncentratu o sktadzie (g/dm®):

Ca’*-0,860, CI'-34,09, SO4*-0,100, HCO3 -1,14. Jony wodoroweglowe w koncentracie rozktada
sie kwasem solnym przez co wzrasta stezenie jonéw CI” do wartosci 34,85 g/dm3. lloczyn stezeh mo-
lowych Ca® i SO,* w koncentracie wynosi 2,24 - 10° podczas gdy graniczna wartosé iloczynu stezen
wedtug wzoru (przy zatezaniu do stezenia 290 g/dm3) wynosi 1,23 - 10. Koncentrat zateza sie meto-
da wielorzutowego odparowania do stezenia NaCl 290 g/dm?.
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W uzyskanej solance wartosci stezen Ca** i SO,* wynosza odpowiednio (g/dm?®): 4,34 i 0,505
a iloczyn ich warto$ci molowych wynosi 5,7 - 10* podczas gdy iloczyn rozpuszczalno$ci CaSO, w tych
warunkach, w temperaturze 100°C, wynosi 1,57 - 10°. Nie grozi wiec krystalizacja CaSO,.

Przyktad 2:

1m? rozcienczonego roztworu soli o sktadzie (g/dm3):

Ca**-2,50, SO, -3,00, NaCl-110 poddaje sie nanofiltracji. W wyniku procesu otrzymuje sie
0,1 m°® retentatu i 0,9 m® permeatu o sktadzie (g/dm?®):

Ca®*-0,50, SO4* -0,10, NaCl-106. lloczyn stezen molowych Ca®* i SO, w permeacie wynosi
1,30 -10° podczas gdy graniczna warto$¢ iloczynu stezehn wedtug wzoru wynosi 3,74-10" (przy zate-
zaniu do stezenia NaCl 3009/dm3). Permeat poddaje sie zatezaniu. W uzyskanej solance wartosci
stezen Ca®* i SO, wynosza odpowiednio (g/dm®) 1,42 i 0,28 a iloczyn ich wartosci molowych wynosi
1,03 -10™.

Przyktad 3:

1m? rozcienczonego roztworu soli jak w przyktadzie 2 poddaje sie dwustopniowej nanofiltracji.
W stopniu pierwszym roztwér przechodzi przez modut nandofiltracyjny wyposazony w membrany za-
wierajgce kwasowe grupy jonogenne. Z 1 m® roztworu otrzymuje sie 0,94 m® permeatu o skladzie
(g/dm3): Ca®*-2,45, SO,~-0,20, NaCl-108. Permeat ten w drugim stopniu przechodzi przez modut wy-
posazony w membrany zawierajace zasadowe grupy jonogenne. Otrzymuje 0,88 m® permeatu o skfa-
dzie (g/dm°®): Ca-0,50, SO,*-0,20, NaCl-106.

lloczyn stezen molowych Ca®" i SO,* wpermeacie wynosi 2,60-10"° podczas gdy graniczna war-
tos¢ iloczynu stezen wedtug wzoru wynosi 3,74 - 10™ (przy zatezaniu do stezenia NaCl 300g/dm?®).

Przyktad 4

Z 1 m® rozcienczonego roztworu soli o sktadzie (g/dm’): Ca** -1,40, SO,* -2,50, NaCl-100 usu-
wa sie jony wapnia przez strgcanie weglanu wapnia za pomocg weglanu sodu. W roztworze uzdatnio-
nym stezenie jonéw wapnia wynosi 0,10 g/dm® a iloczyn stezer molowych Ca®* i SO,* wynosi 6,50 - 10°
podczas gdy graniczna wartos¢ iloczynu stezen wedtug wzoru wynosi 3,33-10" (przy zatezaniu do
stezenia NaCl 300 g/dm®).

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb otrzymywania solanki z rozcienczonego roztworu soli, polegajacy na uzdatnianiu
i nastepnie zatezaniu, znamienny tym, Ze w procesie uzdatniania przeprowadza sie elektrodialityczne
zatezanie rozcienczonego roztworu soli za pomocg membran o mniejszej liczbie przenoszenia dla
jonow wielowartosciowych niz jednowartosciowych, przy czym w procesie uzdatniania zmniejsza sie
stezenie jondw wapnia lub jonéw siarczanowych w stosunku do stezenia soli w roztworze uzdatnio-
nym tak, aby iloczyn stezen jonéw wapnia i jondw siarczanowych, wyrazonych w mol/dm?®, miat war-
tos¢ nie wiekszg niz okredlong wzorem:

.2
x :Eﬂ&% X310
2 @

gdzie:

X - iloczyn stezen Ca* i SO,7,

C, - stezenie soli w uzdatnionym roztworze rozcienczonym,

C, - stezenie soli w solance,

a nastepnie roztwér uzdatniony zateza sie do stezenia C, soli w solance.

2. Sposob otrzymywania solanki z rozcienczonego roztworu soli polegajgcy na uzdatnianiu i na-
stepnie zatezaniu, znamienny tym, Ze rozciefnczony roztwor soli poddaje sie nanofiltracji za pomoca
membran o mniejszej przepuszczalnosci dla jonéw wielowartoSciowych niz jednowartosciowych, ko-
rzystnie zawierajgcych kwasowe grupy jonogenne lub zasadowe grupy jonogenne, przy czym w pro-
cesie uzdatniania zmniejsza sie stezenie jondw wapnia lub jonéw siarczanowych w stosunku do ste-
zenia soli w roztworze uzdatnionym tak, aby iloczyn stezenh jonéw wapnia i jonéw siarczanowych, wy-
razonych w mol/dm?®, miat warto$¢ nie wiekszg niz okreslong wzorem:
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.2
x = ?AS X310
Cz 2

gdzie:

X - iloczyn stezen Ca* i SO,7,

C, - stezenie soli w uzdatnionym roztworze rozcienczonym,

C, - stezenie soli w solance,

a nastepnie roztwor uzdatniony zateza sie do stezenia C, soli w solance.

3. Sposbb otrzymywania solanki z rozcienczonego roztworu soli polegajacy na uzdatnianiu
i nastepnie zatezaniu, znamienny tym, ze procesie uzdatniania usuwa sie czes$¢ jondw wapnia
przez wytrgcanie trudno rozpuszczalnej soli wapnia, przy czym w procesie uzdatniania zmniejsza
sie stezenie jondw wapnia w stosunku do stezenia soli w roztworze uzdatnionym tak, aby iloczyn
stezen jonéw wapnia i jonéw siarczanowych, wyrazonych w mol/dm?®, miat warto$é nie wiekszg niz
okreslong wzorem:

.2
x = ?AS X3 %10
C o

gdzie:

X - iloczyn stezen Ca* i SO,7,

C, - stezenie soli w uzdatnionym roztworze rozcienczonym,

C, - stezenie soli w solance,

a nastepnie roztwor uzdatniony zateza sie do stezenia C, soli w solance.
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