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" Procedimiento y dispositive para
desalar eléctricamente los 1iquidos "

( Clese 64 ).

Muchas aguas naturales contienen sustancias extrafias com—
puestas principalmente de iones de calcio y magnes lo,con muy
poco sodie,como cationes,mientras que los iones de acido car-
bénico dominan ertre los aniones. Ademds existen cantidades
variables de iones de cloro y azufre, En la depuracidn eléc-
trica de estas aguas,una gran parte de los iones de calcio se
precipitan en forma de carbonato en la camara del catodo. Pe~
ro esta separacidn no solo se produce sobre el catodo o en sus
inmediaciones,sino tambien en los poros del diafragma del ca-
todo. Estos poros se ciegamr,el diafragma se vuelve rdpidamen-
te impermeable y su resistencia al paso de 1la corriente eldc~
trica se hace cada vez mayor. Finalmente hay que sacar el ele-
mento en cuestidn de le bateria y limpiar el diafragma con
acido,lo que dificulta la marcha de la instalacidn,haciemdola
antiecondmica. Es evidente que esta obturacidn de los poros
del diafragma se efectua tanto mas rapidamente cuantc mayor
es la cantidad de bicarbonato cdloico ocontenida en el agua.
en consecuencia,la obturacidn es mas fuerte ea los primeros
elementos de una bateris y es memos rdpida y densa en los fil-
timos elementos.

En estos casos no es necssario completar la depuracidn del
agua en toda la bateria,o sea en cada elemento individual de
la misma en la forma descrita. Por consiguiente es especial-
mente ventajose subdividir el proceso de depuracidm en varias

etapas,de manera que en los primeros elementos de la bateria
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C en otros elementos adecuados,se eliminan del agua solamerte
los aniomes por la accidn directa de 1la corriente,mientras que
los cationes de los principales metales se precipitan,por lo
menos parcialmente,comc sales dificilmente solubles gracias a
30 la disminucidn en 1lg comcentraciém de iomes de hidrdgens. Esta
subdivisidn de la reaccidn puede efectuarse per ejemplo hacien—
do que los elementos consistan solamente en dos camaras,con se-
paracién de un diafragma permeable. El agua depurada se quita
igualmente de 1la cémara del catodo,en que se vierte el agua a
35 depurar, Una importante ventaja del procedimiento consiste en
la eliminacién del diafragma del catodo con su enojosa tenden-
cia a obturarse y la consiguiente necesidad de limpiarlo conti-
nuamente con acidos,Las experiencias han demostrado,ademés,que
los depdsitos de sales poco solubles se separan por ls mayop
40 parte adhiriendose sobre el catodo gracias a la accidn eatafé-
rica. Como en el catodo se forma hidrdgeno de manara continua,
el depdsito que 211{ se acumula es eminentemente poroso,no pu-
diendose por consiguiente apreciar ninguna resistencia al paso
de la corriente desde el 1iguido al catodo.

45 Despues de depurar el agua de los principales metales di-

sueltos en la forma indicada,se puede separar del agua los ca~ |

tiones alcalinos que guedan por medie de uno o varios elementos
con tres cémavas,o sea diafragmas de anodos y catodos,aunque :
esta depurecién posterior no es necesaria para muchos aprove-

50 chamientos del agua,como por ejemplo cuadkdo se desea un agua
suave para lavar. En el caso de proceder a esta depuracidn PO B~
terior,no ocurre obturacidn de los diasgragmas de catodos,porque
la sustancia enlodadora se habri separado en el proceso antericr,

Para la ejecucidén de este procedimiento se utiliza una ins-—

55 talacidn conforme al esquema de la Fig.,1l,con diferentes diafrag-

mas de anodos,cargados o no negativamente,

En la Fif.l,como en todas las dends,las cifras son las mis-
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nas para todos los organos anélogos, La calda de la Fig,l con-
tiene asi un diafragma de amodo poroso 1,siendo preferible
siempre la materia cerdmica poross,que registe al cloro y a
los &clidos y sirve para recibir el anode 25 de platino o de
nagnetita y la anolita 28. El diafragma 1 vA rodeado a poca
distancia de un catodo 11 de hoja de hierro batido perforado,
o algo analogo,que estéd separado por un diafragma catddico 10
del espacio intermedio 27 reservado sntre 1 y 11,y a trvavés
del cual pasa el l1fquido gue se ha de desalar, Un tubo 14
sirve para la introduccidén de ese 1iquido y una espita 20 pa~
ra su evacuacidn. Fl diafrazma catddico 10 lo constituye de
preferencia un tejido de amianto,o de carton a base de amian-
to,que ademds estd provisto de un revestimiento gue puede ser,
por ejemplo,de caucho poroso con una mezcla de caucho y kie-
selguhr,0 algo andlogo. La camara catddica estd cerrada por
abajo por una articulacidn aisladora 29 que puede ser,por
eJemplo,de cemento,y descanse en un recipiente exterior 13
de cemento,eternita,tela metZlica o algo similar,en el cual
recipiente puede acumularse el catolito hasta la altura de la
espite 22,

Si el diafregma de anodo se queda sin carga eléctricd,unn
celda semejante ¢ una serie de celdas semejantes,unidas unas
n otras,cunplen perfectamente el f1in buscado,cuando se colo-
que la cédmara 11~29 en el racipiente exterior 13,colocando in-
mediatamente la cémara anddica 1 en la cédmara catddics,ponien-
do en su sitioc el anodo y el tubo de llazgada,enviando al 1{-
quido,poniendo el aparato bajo temsidn,etc. Si,no obsténte,
la cémara anddica recibe,como de costumbre,una carge negativa,
el 1fquido Curante el paso de la corriente pasa a consecuencia
del fendmeno de cataforesis,de 28 a 27 a travds del diafragma

1,el nivel en el interior desciende y la celda anddica puede

a la larga quedar completamente vacia., Para evitar esto,puede




90 mantenerse conctante el nivel de 28 por medio de un dispositi-

vo sencillo,tal como una comunicacidn establecida entre 27 y
28 por un orificio estrecho practicado preferentemente en la
4parte inferior del diafragma 1; as{,atravds de ese orificio,
circula constantemente‘de 27 hacia 28 tanta cantidad de l1{qui-
95 do como tienda a suprimir el fendmeno de cataforesis. Entienda~
se bien que puode iguvalmente mantenerse por otros medios ese
nivel constante,por ejemplo,mediante un flotador 12 que,cuando
baje el nivel,abre una llave 24 y deja que el 1fquido circule
de 23 hacia 28 hasta que ese flotador sube y cierra de nuevo
loo la 1lave de paso.

Si se utilizen disfragmas de¢ anodo cargados positivamente o
con tensiones alteenas,se emplea para mantener constante el ni-
vel,una disposicidn similair a la reypreseatada parcialmente en
elevacién y parcialmente en corte,en la Fig,4,que tiene tres

105 coeldas dispuestas en cascada,
El diafragma de anodo 1 que tiene por ejemplo un anodo de
magnetita 25,tiene una tuberia 2 gue pasa a través del fondo
29 de l1la celda. Puede estar provista de una llave 3 (para va-

clar eventualmente en determinados momentos) y estd unida de

11e¢ modo comtinuo con un tubo estrecho & que desemboca en una cér
mara de mivel 5',5",5". A esta cdmara de nivel vd pasando ua
1iquido que puede ser el 1liquido a depurar,c un 1fquido acidi-
ficedo,o bien un amolito phocedente de la cémara de anodo de la
celda precedente,por medio de 1a conduccidn 6; y ese 1iquido
115 es llevedo por un tubo de nivel 7,a la cémara de nivel 5 de la
celda siguisnte,dispuesta de manera completamente idéntica.
Asi se introduce en totalidad la misma cantidad global de 1igui-
do a travds de los tubos 7,7',7",quedando derivada en el tubo
4 unicamente la poca cantidad evacusda o introducids para man—
120 tener constante el nivel én la cdmara de anodo. Con esta insta-

}acién que sirve para mantener constante el nivel en la cémcra

de anodo,el anolito se enriquece consiantemente en electrolitos
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y sobre todo en 3cidos,
La Fig.5 muestra una tercera forma de realizacidn. En esta
instalacién se han dispuesto tres celdas superpuestas vertical-

mente,las cadmaras de anodo 1 estda provistas de dispositivos
para el mantenimiento del nivel 5,an2logos a los de la Fig.4;
sin embargo,estos dispositivos de mantenimiento de nivel se co-
locan automaticamente en la celda an&diea,y a 28te efecte se
transforman ligeramente. Los tubos de conduccidn 7,7',7" de la
Fig.4 vienen a ser 1nﬁtiles,asi ¢omo los que sirven para la
limpieza y el mantenimiento del nivel constante de las cama~
ras anddicas 28 y eventualmente para ol envio,de celda a cel~
da en las cdmaras catédicas 9,de la cantidad de flvido que
fluye automAticamente,eventualmente sin ninguna ligazdn por
tuberia flexible (por 20,21,22),

El tipo de instalacidn que deberd emplearse en cada une
de los casos depende de la naturaleza de la materia gque haya
de tratarse,de ls importancia de 1lm produccidn desesda,etc,

Las Figs.2 y 3 muestran esquenadticamente otro tipo de
nelda utiiizable en determinados casos y Qquipade unicanmente
de un diafragma de anodo y de un catodo de mercurio; 11 desig~
na el catodo de marcurio,29 el diafragma de anodo,estando sos—
tenido constanmte el nivel del anclito 28 por los medios antes
descritos,

En el caso en gue uno se proponga desalar un liquideo rice
en cloruro,con un residuo de evaporacién relativamente eleva-
do (por ejemplo,agua de mar a 35,0C0 miligramos por 1litro),se
deberén utilizer,por lo menos al principio de la operacidn,
celdas del tipo 2 o 2a,aquipadas con catodos de mercurie dis-
puestas,por ejemplo,en capa horizontal,como se v& en la Fig.2.

Estas construcciones solo se dan a manera de ejemplos y sus

detalles carecen de importancia. En cambio,es de mucha impor-
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tancia nue se empleen los catodos de mercurio en éombinacién
con los diafragmas de anodo,cargados negativamente y cerrados
de modo sensible,estando sostenide la concentracidém (corres~
pondiente 8 1a idea directriz de la invencidn),por un valor
elevado en la cédmara de anodo,en la cual se mantiene constan-
temente el nivel. Se ha observado gue el desalado con catodos
de mercurlo no puede realizarse ventajosamente si no se hace
vso de tal combinacidn; no puede llevarse en condiciones favo-
rables hasta el fin,con celdas de mercurio,antes por el con-
terario sclo puede proseguirse hasta que la cantidad de sal ha-
ya descendido a 1,000 o 6000 miligramos. Despues precisa con-
tinuar 1a operacidn en celdas provistes de diafragnas,de ano—
dos y de catodos. En la operacidn del desalado con catodos de
mercurio hay formaciln de amalgama. La descomposicién de ecsa
amalgama se obtiene por los mismos medios de que hay que ser~
virse parva la electrolisis de los cloruros alcalinos con cato-
dos de mercurio. Bl mercurio separado de 1a amalgama va condu~
cido a la celdsa.

Para el desalado con dos diafragmas,que constituye el segun-
do estado de la opevacién del desalade para aguas muy ricas en
salesyy,de lo contrario,ls (nica fase de la opsracidn,se em
plean instalaciones del tipo representado em 1las Figs.4 o 5,
con una potencia de unos 4 a 40 litros por hora, Para las po-—
tencias de 100 a 5000 litros por hora se hari,por el contrario,
uso de las instalaciones representadas en las Figs,1l,4 o 6,

En todos los casos,se parte de anolitas que 1llevan por 1lo
menos tantos electrolitos como el 1¥quido a purificar,y que se
enriquecen en electrolitos,y sspecialmente en dcidos,en el cur~
so de la opevacidn. Ese enriquecimiento,considerado hasta agqui
como periudicial,es,por el contraric,como ya se ha dicho al
principio,de una aceidn muy veantajosa.

Merced a la fuerte conductibilidad de los 1iquidos an#di-
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cos (sosteniendose ventajosamente le conductibilidad de 1 a

1,103 Chm1 cml),se pueden obterer con aste nuevo procedimien-

to densidades de covriente nucho ras elevadas,lo cual psrmite
’el empleo del platino,por ejemplo,de modo econdmico como com~
ponente del anodo,en forma de espiral de hilo metdlico (vease
25,Fig.1),0 en forma de una seiie de hilos dispuestos verti-
calmente (vease 25,Fig.é).

La aplicacién del procedimiento no queda limitada a 1las
realizaciones representadas en los gréticos,que solo son re-
presentacidn esquemédtica de un nfimero muy reducido de las que
son posibles. Es prefewible que las celdas vayan montades to-
das en serie,en nlimero adecuado (por ejemplo de 1 a 16). El
1fquido a depurar atraviess las cdmaras medias 27 ,a continua-
c¢ién unas de otras. Se puveden dispcner espitas para las aguas
de anodo 21 y,eventualmente,para las aguss de catodo 22 (vease
por ejemplo 22 en la Fig.5). Las aguas de electrode pueden asi
pasa® con la suficiante lentitud a través de Has celdas,de ma-
nera que obtengan un enriquecimients conveniente a pesar del
continuo desaglie.

La forme de las celdas carece de importancla; se pueden ha~
cer las de anodo en forme de cilindro,por ejemplo,o de parale—
lepipedo,0 de saco,con fondo ¢ sin 8l por medio de placas,

Y,finalmente,se pueden colocar dos diafragmas de anodo en
forma de bascas,uno en el interior del otre,y disponer los ano~
dos y las anolitas 28 en el espacio intermedio reservado eatre
ambas barcas,o adoptar una construcecién aniloga,semejante a la
qus esquematicamente se represents en corte en la Fig.6,y en
planta en la Fig.7 ,1levando esa construccidn dos diafragmas
de anodos concéntricos cilfndricos 1-1,unidos en su parte in-
ferior por un aislasdor 29 [cemento,asfalto o similares). Um

disposicién semejante anular,en la cual la camara de anode es-

t4 rodeada por ambos lados de céamaras intevmedias 27 y de dia~




220 5

230

235

240 .

245

fragmas catddicos 10,11,permite dismiwmvir las pirdidas de

calor,y,por consiguiente,obtener temperaturas mas elevadas,
lo cual estéa igualmente recomendado en conformidad con el in-
vento.

Como los cillindros de anodos pueden tener grendes dimensio-
nes (por ejemplo 1 a 2 m?),esta disposicidn puede convenir es—
peclalmente para las grandes instalaciones en que se desea
obtensr una potencla de 1 a 2 n? por hora y por celda,

No es dificil la fabricacidn de tales celdas para una poten~
cia horaria de 1 m3 ¥y dentro de las condiciones normales la
instalacidn de esos depuradores de agua eléctricos,equipados
en platino,puede resultar mas econdémica,hasta una potencia de

5 m3 por hora,que una instalacidén de destilacidn de igual po-

tencia,
Otrs ventaja que ofrece este sistema,a causa del sosteni-
iniento de una gran concentracidén de acido en la anolita y de
la fuerte densidad de corriente que se puede obtener (mucho
mayor que la que puede obtenerse por los dispositivos depum-
dores de agua con lavado de las cdmaras de anodos),consiste
en la posibilidad de emplear electrodos de platine en las ano-
litas conteniendo (S04)},es decir en condiciones de trabajo
para las cuales esos anodos dan origen a cantidades importan-
tes de ozono,que pueden servir para la esterilizacida del 11-
quido purificado.
Al empleo de liquidos de electrodos buenos conductores no
vé unida solamente una ecomomia de tensidm y la posibilidad
de obtener densideades de corriente mas elevadas que hasta
nqui,o lo que es 1o mismo de obtener con el mismo aparato una
mayor cantidad de produccién,sino gue mas aﬁn,gvacias al au—
mento de densidad de corriente se pueden sostener las tempera~

turas mas elevadas en el espacio intermedio,lo que no solo con-

duce a un aumento de conductibilidag Y en consecnencia @e den
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sidades de corriente utilizables,sino mas aln,a 1# obtencidn
de productos puros. En especial se comprueba que realmente no
8s posible descender por bajo de ina conductibiliidad limitada
determinada del 1fguido en el espacio intermedio,por lo mencs
sin un aumento notable de la energia dispensada, Esta conduc~
tibilidad corresponde,en cambic,a altas temperatvras,a una no~
sesidn de electrolitos mucho mas floja que para tenmperaturas
mas bajas. Se recomienda pues,en conformidad con el invento,
que la operacidn de desnlado se haga a las temperaturas mas
altas que sea posible. Para llegar a este resultado economi-
zando al mismo tiempo calor,el calor contenido en el agua
desalsda que escurre del sparato,puede emplearse para csalen-
tar de antemano 1 agua que se ha de depurar,en un psrmutador
de calor del tipo de la Fig.5. En esta figura 15 designa un
cambio de calcr semejante,de preferencia calovifugo,a travds
del cual el agua caliente desalada desagus por los tubos 16,
que estan bafiados por el agua tal como era 17 y enfrisdos,

El agua desalada enfriada desagua por 18,el agua tal como eva
o bruta calentsda de antemano es conducida por el tubo 19 a 1la
cimara central de 1ls hilera de celdas.

Este sencillo dispositivo permite aumentar la potencia de
la bateria de celdas (para una tensidn medis de esas celdas
de 40 a 220 voltios),a mas de 30 % y,hasta obtener para ten-
siones de 10 a 40 voltios un aumento todavia peeceptible,pu~
diendo ademas llevar =1 desalado afin mas lejos.

Igualmente se pueden calentar las celdas por otros agentes,
tales como el vapor,el aceite,o similares,que se introducen
por el tubo 38,como indica la FPig.,6. El calentado del catoli~
to y por consecuencia del contenido d4s 1la celda se hace por
medio de la camisa 37, El agua condersada o el aceite enfria-

do desaguan nor 39,

En lugar del aparatc de tres camaras puede naturalmente
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utilizarse para la adecuada depuracidr del agua cualquier

otra indole de aparato que conviene al objeto que se persigue.
NOT A,

SE REIVINDICA: 1°) Procedimiento para la desalacidn de
agus por medio de corriente eidctrica,utilizando elementos
electroliticos,con varios departamentos separados emtre si
por diafragmas permeables,carvacterizadc porque la desalacidn
se efectua en dos etapas distintas y sucesivas en que,bajo la
accidn de la corriente solo se eliminan amicnes en el primer
proceso o etapa y los cationes de los metales principales se
precipitan como sales poco solubles gracias a la consigulente
disminucién en la concentracién de ilones de hidrdgero,y em 1a
segunda etapa o proceso se eliminan los cationes que aln que~
dan disueltos y los aniones existentes por medio de un proce—
dimiento conocido,

2°) En dicho procedimiento el dispositivo para su puesta
en ejecucién,segun la reivindicacidn primera,caracterizado
porque consta por lo menos de un elemento electrolfitico con
dos departamentos de electrodos separados por un diafragma,
segun la descripcidm hecha extensamente.

20) Esta patente de introduccidn ha de recaer sobre:
"Procedimiento y dispositive para desalar eléctricamente los
1fguidos™.

Madrid 4 de Febrero de 1936\
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