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* Procedimiento y dispositivo par» 
desalar eléctricamente los líquidos "

( Clase 64 )•

Muchas aguas naturales contienen sustancias extrañas com­

puestas principalmente de iones de calcio y magnoslo,coa muy 

poco sodio,como cationes,mientras que los iones de acido car­

bónico dominan entre los aniones» Además existen cantidades 

variables de iones de cloro y azufre» En la depuración eléc­

trica  de estas aguas,una gran parte de los iones de calcio se 

precipitan en forma de carbonato en la  cámara del cátodo. Pe­

ro esta separación no solo se produce sobre e l cátodo o en sus 

inmediaciones,sino también en los poros del diafragma del cá­

todo. Estos poros se ciegan,el diafragma se vuelve rápidamen­

te impermeable y su resistencia al paso de la corriente eléc­

trica se hace cada vez mayor, Finalmente hay que sacar el ele­

mento en cuestión de la  batería y limpiar el diafragma con 

acido,lo que dificulta la  marcha de la instalación,haciéndola 

aatieconómica. Es evidente que esta obturación de los poros 

del diafragma se efectúa tanto mas rápidamente cuanto mayor 

es la  cantidad de bicarbonato oálolco oontenida en el agua, 

en consecuencia,la obturación es mas fuerte en los primeros 

elementos de una batería y es menos rápida y densa en los úl­

timos elementos.

En estos casos no es necesario completar la depuración del 

agua en toda la batería,o sea en cada elemento individual de 

la  misma en la forma descrita. Por consiguiente es especial­

mente ventajóse subdividir el proceso de depuración en varias 

etapas,de manera que en los primeros elementos de la batería



5  CENTIMOS

o en otros  elementos adecuados,se eliminan d e l agua solamente 

lo s  aniones pop la  acción  d ire cta  de la  corrien te,m ientras que 

cation es de los p rin cip a les  metales se p rec ip ita n ,p or  lo  

menos parcialmente,como sa les d ifíc ilm e n te  so lu b les  gra cias a 

30 la  disminución en la  concentración de iones de hidrógeno, Esta 

su bd iv isión  de la  reacción  puede e fectu arse  per ejemplo hacien­

do que los  elementos consistan  solamente en dos cámaras,con se ­
paración de un diafragma permeable. El agua depurada se quita 

igualmente de la  cámara del cátodo,en  que se v ie r te  e l  agua a 

35 depurar. Una importante ventaja del procedim iento con siste  en 

la  elim inación  del diafragma del cátodo con su enojosa tenden­

c ia  a obturarse y la  consiguiente necesidad de lim piarlo  co n t i­

nuamente con ácidos,Las experiencias han demostrado,ademas,que 

lo s  depósitos de sa les  poco so lu b les  se separan por la  mayor 

40 parte adhiriéndose sobre e l  cátodo g ra cia s  a la  a cción  ca ta fó - 

r ic a . Como en e l  cátodo se forma hidrógeno de manera continua, 

e l  depósito  que a l l í  se acumula es eminentemente poroso,no pu­

diéndose por consiguiente apreciar ninguna re s is te n c ia  a l  paso 
de la  corr ien te  desde e l  liq u id o  a l  cátodo,

45 Después de depurar e l agua de lo s  p rin cip a les  metales d i -

su e ltos  en la  forma ind icada ,se  puede separar del agua lo s  car- 

tion es a lca lin os  que quedan por medio de uno o varios  elementos 

con tre s  cámaras,o sea diafragmas de anodos y cátodos,aunque 

esta depuración p o s te r io r  no es necesaria para muchos aprove- 

5o chamientos del agua,como por ejemplo cualdo se desea un agua

suave para lavar. En e l caso de proceder a esta  depuración pos­

t e r io r ,  no ocurre obturación  de los  diafragmas de cátodos,porque 

la  sustancia  enlodadora se habra separado en e l  proceso a n ter ior . 

Para la  e jecu ción  de este  procedim iento se u t i l ix a  una in s - 

55 ta la c ió n  conforme a l esquema de la  F ig ,l ,c o n  d ife re n te s  d ia frag­

mas de anodos,cargados o no negativamente.

En la  F if .l ,c o m o  en todas las demás,las c ifr a s  son las mis-
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mas para todos los  oréanos análogos, La calda do la  F ig » l con- 

t ien e  a s í un diafragma de anodo poroso 1 , siendo p re fe r ib le  

6o 4 s i QlnPi:’e materia cerámica porosa,que r e s is te  a l  c lo ro  y a 

los  ácidos y s irv e  para r e c ib ir  e l anodo 25 de p la tin o  o de 

magnetita y la  an olita  28. El diafragma 1 va rodeado a poca 

d ista n cia  de un cátodo 11 de hoja de h ierro  batido  perforado, 

o algo análogo,que está  separado por un diafragma catód ico  10 

65 del espacio intermedio 27 reservado entre 1 y 11 ,y a través 

del cual pasa e l  líqu ido  que se ha de desalar. Un tubo 14 

s irv e  para la  introducción  de ese líq u id o  y una esp ita  20 par­

ra su evacuación. F1 diafragma catód ico  10 lo  constituye de 

p referen cia  un te j id o  de amianto,o de cartón a base de amian- 

7o to ,que además está  p rov isto  de un revestim iento que puede ser , 

por ejem plo,de caucho poroso con una mezcla de caucho y k ie -  

selguhr .o  algo análogo. La cámara ca tód ica  está  cerrada por 

abajo por una a rticu la c ión  a isladora  23 que puede ser ,p or  

ejem plo,de cemento,y descansa en un re c ip ie n te  e x te r io r  13 

75 de cem en to ,e tern ita ,te la  m etálica o a lgo s im ila r,en  e l  cual

re c ip ien te  puede acumularse e l  c a to l i t o  hasta la  a ltura  de la  

esp ita  22»

Si e l  diafragma de anodo se queda s in  carga e lé c tr ica ,u n a  

celda semejante o una s e r ie  de celdas sem ejantes,unidas unas 

8o a otras,cum plen perfectamente e l f in  buscado, cuando se co lo ­

que la  cámara 11-23 en e l re c ip ien te  e x te r io r  13, colocando in ­

mediatamente la  cámara anódica 1 en la  cámara catód ica ,pon ien ­

do en su s i t i o  e l anodo y e l tubo de llegada,enviando e l l í ­

quido, poniendo e l  aparato bajo te n s ió n ,e tc . S i,no obstánte,

85 la  cámara anódica recibe,com o de costumbre,una carga negativa, 

e l líq u id o  durante el paso de la  corr ien te  pasa a consecuencia 

del fenómeno de ca ta fo re s is ,d e  28 a 27 a través d e l diafragma 

l , e l  n iv e l en e l in te r io r  desciende y la  celda anódica puede 

a la  larga quedar completamente vacia . Para ev ita r  esto,puede



90

95

loo

lo  5

11#

mantenerse constante e l n ive l de 28 por medio de un d is p o s it i ­

vo s e n c i l l o , t a l  como una comunicación esta b lecid a  entre 27 y

28 por un o r i f i c i o  estrecho practicado preferentemente en la  
4 parte in fe r io r  del diafragma 1 ; a s í,a tra v és  de ese o r i f i c i o ,

c ir cu la  constantemente de 27 hacia 28 tanta cantidad de l íq u i -  

do como tienda a suprimir e l  fenómeno de ca ta fo re s is . Entiénda­

se  bien  que puode igualmente mantenerse por o tros  medios ese 

n ive l constante,por ejemplo,mediante un flo ta d o r  12 que,cuando 

ba ja  e l  n iv e l,a b re  una lla v e  24 y deja  que e l  líq u id o  c ir cu le  

de 23 hacia 28 hasta que ese flo ta d o r  sube y c ie r ra  de nuevo 
la  lla v e  de paso.

Si se u t iliz a n  diafragmas de anodo cargados positivam ente o 

con tensiones a ltern a s,se  emplea para mantener constante e l  n i­

vel,una d isp os ic ión  sim ilar a la  representada parcialmente en 

elevación  y parcialmente en co r te ,e n  la  F ig»4,que tien e  tres  

celdas dispuestas en cascada»

El diafragma de anodo 1 que tien e  por ejemplo un anodo de 

magnetita 25,tien e  una tuberia  2 que pasa a través d e l fondo

29 de la  celda . Puede estar p rov ista  de una lla v e  3 (para va­

c ia r  eventualmente en determinados momentos) y está  unida de 

modo continuo con un tubo estrecho 4 que desemboca en una cá­

mara de n iv e l 5 , ,5 I,,5 W. A esta  cámara de n ive l va pasando un 

líq u id o  que puede ser e l  liq u id o  a depurar,o un líq u id o  a c id i­

f ic a d o ,o  bien un a n olito  procedente de la  cámara de anodo de la

celda precedente,por medio de la  conducción 6; y ese líq u id o  

115 es llevado por un tubo de n iv e l 7 , a la  cámara de n ivel 5 de la  

celda  sigu ien te ,d isp u esta  de manera completamente id én tica .

Así se introduce en to ta lid a d  la  misma cantidad g lob a l de l íq u i ­

do a través de lo s  tubos 7 ,7 1 , 7 " ,quedando derivada en e l tubo 

4 únicamente la  poca cantidad evacuada o introducida para man- 

22o tener constante e l  n ivel én la  cámara de anodo. Con esta  instau­

ración  que s irve  para mantener constante e l  n ivel en la  cámara 

de anodo,el a n o lito  se enriquece constantemente en e le c t r o l i t o s
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y sobre todo en ácidos*

La Fi$. 5 muestra una tercera  forma de re a liz a c ió n . Bn esta  

in sta la c ión  se han dispuesto tres  celdas superpuestas v e r t ic a l -  

m ente,las cámaras de anodo 1 están p rov ista s de d is p o s it iv o s  

para e l  mantenimiento d e l n ive l 5 , análogos a lo s  de la  F ig »4 ; 

s in  embargo,estos d isp o s it iv o s  de mantenimiento de n ive l se co­

locan automáticamente en la  celda anódica,y  a este  e fe c te  se 

transforman ligeram ente. Los tubos de conducción 7 ,7 1,7 " de la 

F ig .4  vienen a ser  in á t i le s ,a s i  como lo s  que sirven  para la  

lim pieza y e l mantenimiento del n ive l constante de las cáma­

ras anódicas 28 y eventualmente para e l envió,de celda a c e l­

da en las  cámaras catód icas 9, de j a cantidad de f lu id o  que 

flu y e  automáticamente,eventualmente s in  ninguna ligazón  por 

tu beria  f l e x ib le  (por 20 ,21 ,22),

El t ip o  de in sta la ción  que deberá emplearse en cada une 

de los  casos depende de la  naturaleza de la  materia que haya 

de tra ta rse ,d e  la  importancia de la  producción deseada,etc»

Las F igs,2  y 3 muestran esquemáticamente o tro  t ip o  de 

celda u t i l iz a b le  en determinados casos y qquipada únicamente 

de un diafragma de anodo y de un cátodo de m ercurio; 11 desig ­

na e l  cátodo de m ercurio, 29 e l diafragma de anodo,estando sos­

ten ido constante e l  n iv e l del a n o lito  28 por los  medios antes 

descritos*

En e l caso en que uno se proponga desalar un liq u id o  r ic e  

en c lo ru ro ,con  un residuo de evaporación relativam ente eleva­

do (por ejemplo,agua de mar a 35«OCO miligramos por l i t r o ) , se 

deberán u t i l iz a r ,p o r  lo  menos al p r in c ip io  de la  operación , 

celdas del t ip o  2 o 2a,equipadas con cátodos de mercurio d is ­

puestas,por ejem plo,en capa horizontal,com o se ve en la  F ig ,2.

Estas construcciones so lo  se dan a manera de ejemplos y sus 

d e ta lle s  carecen de importancia. En cambio,es de mucha impor-
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ta n d a  que se empleen los  cátodos de mercurio en combinación 

con lo s  diafragmas de anodo,cargados negativamente y cerrados 

de modo sen sib le ,estando sostenida la  concentración  (corres­

pondiente a la  idea d ir e c t r iz  de la  in ven ción ), por un va lor  

elevado en la  cámara de anodo,en la  cual se mantiene constan­

temente e l  n iv e l. Se ha observado que e l  desalado con cátodos 

de mercurio no puede rea liza rse  ventajosamente s i  no se hace 

uso de ta l  combinación; no puede llev a rse  en condiciones fa v o ­

rab les  hasta e l f in ,c o n  celdas de m ercurio,antes por e l  con­

tr a r io  so lo  puede proseguirse hasta que la  cantidad de s a l ha— 

ya descendido a 1,000 o 6000 miligramos. Después p recisa  coir- 

tinuar 1a. operación  en celdas prov istas de diafragm as,de áno­

dos y de cátodos. En la  operación  del desalado con cátodos de 

mercurio hay form ación de amalgama. La descom posición de esa 

amalgama se obtiene por los  mismos medios de que hay que ser­

v irse  para la  e le c t r ó l i s i s  de lo s  c loru ros a lca lin o s  con cáto­

dos de mercurio* 11 mercurio separado de la  amalgama va condu­

cido a la  celda.

Para e l  desalado con dos diafragmas,que constituye e l  segun­

do estado de la  operación  del desalad* para aguas muy r ica s  en 

sa lesyy ,de  lo  co n tra r io ,la  ánica fa se  de la  operación ,se  em­

plean in sta la cion es  del t ip o  representado en las F igs.4  o 5 , 

con una potencia  de unos 4 a 40 l i t r o s  por hora. Para las po­

ten cias de 100 a 5000 l i t r o s  por hora se hará,por e l  con tra rio , 

uso de las in sta lacion es representadas en las F ig s ,l ,4  o 6,

En todos lo s  casos,se  parte de an olitas  que llevan  por lo  

menos tantos e le c t r o l i t o s  como e l líq u id o  a p u r if ic a r ,y  que se 

enriquecen en e le c t r o l i t o s , y especialm ente en á cidos ,en  e l  cur­

so de la  operación . Ese enriquecim iento,considerado hasta aqui 

como p e r ju d ic ia l , e s , por e l contrario,com o ya se ha dicho a l 

p r in c ip io ,d e  una acción muy ventajosa .

Merced a la  fu erte  con du ctib ilidad  de lo s  líq u id os  anédi-185
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eos (sosteniéndose ventajosamente la  con du ctib ilidad  de 1 a 

1 , 10  ̂ Chm̂  cm^-),s© pueden obterer con este  nuevo procedimien­

to  densidades de corrien te  nucho iras e leva d a s ,lo  cual permite 

e l  empleo del p la tin o ,p or  ejem plo,de modo económico como oomr* 

19o ponente del anodo,en forma de e sp ira l de h ilo  m etálico (vease 

25,F ig, 1),0  en forma de una sefrie de h ilo s  dispuestos v e r t i ­

calmente (vease 2 5 ,F ig .é ) .

La a p lica c ión  del procedim iento no queda lim itada a las 

rea liza c ion es  representadas en lo s  g rá ficos ,q u e  so lo  son r e -  

195 presentación  esquemática de un número muy reducido de las que 

son posib les* Es p re fe r ib le  que las celdas vayan montadas to ­

das en s e r ie ,e n  número adecuado (por ejemplo de 1 a 16). El 

líq u id o  a depurar atraviesa las cámaras medias 27 ,a continua­

ción  unas de o tra s . Se pueden disponer esp itas  para la s  aguas 

2oo de anodo 21 y , eventualmente,para las  aguas de cátodo 22 (vease 

por ejemplo 22 en la  Fig*5)* Las aguas de e le ctrod e  pueden a s í 

pasar con la  s u fic ie n te  len titu d  a. travós de lías ce ld as ,d e  ma­

nera que obtengan un enriquecim iento conveniente a pesar d e l 

continuo desagüe.
2o5 La forma de las celdas carece de Importancia; se pueden ha­

cer  las de anodo en forma, de c i l in d ro ,p o r  ejem plo,o de parale­

lepípedo,©  de sa co ,con  fondo o s in  é l por medio de p lacas,

Y ,finalm ente,se pueden co lo ca r  dos diafragmas de anodo en 

forma de bascas,uno en e l in te r io r  del o tr e ,y  disponer lo s  ano- 

21°  dos y i as an olitas  28 en e l espacio intermedio reservado entre 

ambas barcas,o  adoptar una construcción  análoga,semejante a la  

que esquemáticamente se representa en corte  en la  F ig ,6 ,y  en 

planta en la  F ig ,7 , llevando esa construcción  dos diafragmas 

de anodos concéntricos c i l in d r ic o s  1- 1 , unidos en su parte in - 

215 f e r i o r  por un a is la d or  2J fcem ento ,asfa lto  o s im ila re s ) . Una

d isp o s ic ió n  semejante anular,en la  cual la  cámara de anode es­

tá  rodeada por ambos lados de cámaras intermedias 27 y de d ia -

-  7 _
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fragmas ca tód icos  10, 1 1 , permite dism inuir las perdidas de 

ca lo r ,y ,p o r  consiguiente,obtener* temperaturas mas elevadas, 

lo  cual está  igualmente recomendado en conformidad con e l  in ­
vento.

Como lo s  c ilin d ro s  de anodos pueden tener grandes dimensio­

nes (por ejemplo 1 a 2 m ^),esta d isp os ic ión  puede convenir es­

pecialmente para las grandes in sta lacion es en que se desea 

obtener una potencia  de 1 a. 2 m£ por hora y por ce lda .

No es d i f í c i l  la  fa b rica c ión  de ta le s  celdas para una poten­

c ia  horaria de 1 y dentro de las  condiciones normales la

in sta la c ión  de esos depuradores de agua e léctr icos ,eq u ip a d os  

en p latino,puede resu lta r mas económ ica,hasta una potencia  de 

5 m̂  por hora,que una in sta la ción  de d e s t ila c ió n  de igual po-
¡

ten cia .
i

Otra ventaja que o frece  este  sistem a,a causa d e l sosten i­

miento de una gran concentración  de acido en la  a n o lita  y de 

la  fu erte  densidad de corr ien te  que se puede obtener (mucho* 

mayor que la  que puede obtenerse por los  d isp o s it iv o s  depuj»- 

dores de agua con lavado de las cámaras de anodos), con siste  

en la  p o s ib ilid a d  de emplear e lectrodos de p la tin e  en las ano- 

l i t a s  conteniendo (S 04),es d ec ir  en condiciones de trab a jo  

para las cuales esos anodos dan origen  a cantidades importan­

tes  de ozono,que pueden serv ir  para la  e s te r i l iz a c ió n  del l í ­
quido p u rifica d o .

Al empleo de líq u id os de e lectrod os  buenos conductores no 

vá unida solamente una economia de tensión  y la  p o s ib ilid a d  

de obtener densidades de corr ien te  mas elevadas que hasta 

aquí,o lo  que es lo  mismo de obtener con e l mismo aparato una 

mayor cantidad de producción ,sino que mas aun,gracias a l au­

mento de densidad de corrien te  se pueden sostener las tempera­

turas mas elevadas en e l  espacio in term edio ,lo  que no so lo  con­

duce a un aumento de conductib ilidad  ^ en consecuencia de den-
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sidades de corrien te  u t i l iz a b le s ,s in o  mas aún,a la  obtención  

de productos puros. En esp ecia l se comprueba que realmente no 

es p os ib le  descender por ba jo  de ana con du ctib ilidad  lim itada 

determinada del liq u id o  en e l  espacio interm edio,por lo  menos 

s in  un aumento notable de la  energía dispensada. Esta conduc­

t ib i l id a d  corresponde,en cambio,a a ltas tem peraturas,a una po­

sesión  de e le c t r o l i t o s  mucho mas f l o j a  que para temperaturas 

mas ba jas. Se recomienda pues,en conformidad con e l  invento, 

que la  operación  de desalado se haga a las temperaturas mas 

a lt  as que sea p os ib le . Para lle g a r  a este  resultado economi­

zando al mismo tiempo c a lo r ,e l  ca lo r  contenido en e l agua 

desalada que escurre del aparato,puede emplearse para calen­

tar de antemano q l agua que se ha de depurar,en un permutador 

de ca lor  del t ip o  de la  F ig ,5 . En esta fig u ra  15 designa un 

cambio de ca lo r  sem ejante,de p referen cia  ca lo r ífu g o ,a  través 

de l cual e l agua ca lien te  desalada desagua por lo s  tubos l é , 

que están bañados por e l  agua ta l  como era 17 y en friados,

El agua desalada enfriada desagua por 1 8 ,e l  agua t a l  como era 

o bruta calentada de antemano es conducida por e l  tubo 1? a la 

cámara cen tra l de la  h ile ra  de celdas.

Este s e n c i l lo  d isp o s it iv o  permite aumentar la  potencia  de 

la  b a ter ía  de celdas (para una tensión  media de esas celdas 

de 40 a 220 v o l t io s ) ,a  mas de 30 % y ,hasta  obtener para ten ­

siones de 10 a 40 v o lt io s  un aumento todavía  peecep tib le ,pu — 

diendo además lle v a r  al desalado aún mas le jo s »

Igualmente se pueden calentar las celdas por o tros  agentes, 

ta le s  como e l va p or ,e l a ce ite ,o  s im ila re s , que se introducen 

por e l  tubo 38>o°JI1o in d ica  la  P ig ,é . El calentado del c a t o l i -  

to  y por consecuencia del contenido de la  ce lda  se hace por 

medio de la  camisa 37. SI agua condersada o e l  a ce ite  e n fr ia ­

do desaguan por 39*

En lugar del aparato de tres  cámaras puede naturalmente

28o
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u t iliz a r s e  para la  adecuada depuración del agua cualquier 

o tra  Índole de aparato que conviene al o b je to  que se persigue.
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SE REIVINDICA: Io ) Procedimiento para la  desalación  de 

agua por medio de corrien te  e lé c t r ic a ,ú t i l iz a n d o  elementos 

e l e c t r o l í t i c o s , con varios departamentos separados entre s í  

por diafragmas permeables, caracterizado porque la  desa lación  

se efectúa  en dos etapas d is t in ta s  y sucesivas en que,ba jo la  

acción  de la corrien te  s o lo  se eliminan aniones en e l  primer 

proceso o etapa y los  cationes de los  metales p rin cip a les  se 

p recip ita n  como sa les poco so lu b les  gra cias a la  consiguiente 

disminución en la  concentración de iones de hidrógeno,y en la  

segunda etapa o proceso se eliminan los  cationes que aún que­

dan d isu e ltos  y lo s  aniones ex isten tes por medio de un proce­

dimiento conocido.

2o ) En dicho procedim iento e l  d is p o s it iv o  para su puesta 

en e jecución ,según  la  re iv in d ica c ió n  prim era,caracterizado 

porque consta por lo  menos de un elemento e l e c t r o l í t i c o  con 

dos departamentos de e le ctrod os  separados por un diafragma, 
según la  descrip ción  hecha extensamente*

3°) Esta patente de in trodu cción  ha de recaer sobre: 

"Procedimiento y d isp os it iv a  para desalar eléctricam ente lo s  
líq u id o s " ,

Madrid 4 de Febrero de 193Ó>
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