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la presente invencidén tiene por oﬁjeto Ul pro~-
cedimiento de pretratamiento de agua éel mar gque per-~
mite desembarazer el egua tratade de los cationes y/o
de los aniones bivalentes, asi cOmd un dispositivo de

5, gplicacién de dicho procedimiento 6 de cualquier proce-
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Sabido es que les.saleg de calcio y de magnesio
contenidas en el agua ordlnarla se depositan gobre las pe-
redes de los intercambiadores de calor y que para evitar
incrustamiento répido de estos aparatos, es necesario‘somg

ter al agua a un pretratemiento. E1l mismo problema se plan

tea, mds agudo ain, al efec#uarse_la destilacidén de agua

de mer con miras a la obtencién de agua potable.

En los procédimientos clédsicos, les sales biva-
lentes se eliminan del agua de mar, previamente & su des-
tilacidén, por ejemplo por fijacidén sobre resinas intercamn-

bisdoras de iones, que se regeneran a continuacién median-

te :eactivos adecuadogs, Esta técnica exige la utilizacion,

en una misma instalacién, de varios intercambiadores de
iones, puesto que éstos han de ser regenerados tras la
saturacidn, segtin un ciclo més o menos complejo. Por medi-
da de economia, esta regeneracidén se realiza generalmente
a partir de la salmuera concentrade y el riesgo de preci—
pitacién de una sal sobre los poros de la resina es parti-
cularmente grande en el momento de la reaccién de inter-
cambio. Por ejemplo, en el caso de la regeneracién de una
resina catidnica por la selmuera de desecho de una unidad
de destilacidn del agua marina, la reaccién de intercambio
es del género: |

Rp Ca + 2Na ¥ ——e-y 2RNa 4+ Ca™

Estos iones ca**, tan pronto desplazados de los pwntos ac-
tivos de la resina, van a encontrarse en contacto con la
salmuera de regeneracidén ya saturada en sulfato de calcio,

de donde se deriva un rlesgo de precmpltaclén gl nivel de

“Yos poros de’ la resina,
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Ie presente invencidn tiene esenclalmente por

objeto eliminer los inconvenientes debidos a la utiliza-

.cidn de los demds métcdos. Hace uso de la osmoidnisis.

Un procedimiento de osmoidnisis ha sido ya pre-
conizado pare desalar las aguas saladas utilizando una
solucidén més rica en cloruro de sodio, por ejemplo agua
de. mar. Consiste en este caso en formaer una pile de con~
centracidén entre ol ague salobre y el agua mds rice en
¢loruro gédico y en utilizar la corriente obtenida para
la electrodidlisis del agua salobre., No obstante, este
procedimiento no permite, sin grandes complicaciones cb-
tener de hecho agua potable. In efecto, las fuerszas elec-
tromotrices disponibles son siempre débiles (del drden de
elgunas decenas de milivoltios), mlentras que la resis-
tividad del agua salobre tratada aumenta a medida que se
desembaraze la misma del cloruro de sodio.

El procedimiento sesun la invencidn, por el
contrario, no se propone desembarazar al agua de mar del
cloruro de sodio, sino eliminar solamente los cationes
bivalentes (clacio y magnesio) ¥y eventualmente los anio- -
nes bivalentes (304= entre otros). Eata operacién.nq
modifica sensiblemente la resistividad del agua de mar
que queda suficientemente débil en razén de la presencia
del cloruro sédico, para permitir que el proceso prosiga
a una velocidad epreciable hasta la‘completa eliminecién
de log iones bivalentes. ]

El procedlmlento gsegin la invencién, que permi
te partlcularmente degembarazar al agus de mar de los ca-

tiones y/o aniones bivelentes, comprende el poner en conw

tacto el agua de mar que se desea tratar con una primera
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y uhe segunds membrans selectivamente permeables res-

‘pectivamente a los cetiones y a los eniones, separando

dichaes membranas el agua de mar & tratar de una prime-
ra y &e una segunda solucidn electrolitica respectiva-

mente y el poner en contacto una selmuera mds rica gue

. las citadas soluciones en wuns sal alecalina ftal como el

~eloruro sdédico con ung tercera y una cuarita membranas

selectivamente permeables respectivamente a los aniones
¥y & los cationes y que separan dicha salmuera respecti-
vamente de la primera y la segunda soluciones citadas,

giendo la primera y/o0 la segunde membrenas citadas se-

. lectivamente permeables a los iones bivalentes.

Segun una forma de realizacién preferida. del .
procédimiento, diche primera y/0 dicha segunda solucién
estén igualmente constituldas por agua de mar a iratar,

' El procedimiento segtin le invencidén es muy
particularmente Gtil para el pretratamiento de agua de
ner antes de su destilecidn, con miras a la produccidn
de agus potéble; Ia éalmuera utilizaéa estard ehtonces
ventajosamente constitulda por la salmuers concentrade
producida por destilacidn del agua tratada previamenﬁe.

Deseribiremos a continuacién une forme de rea
lizacidn particular del procedimiento de pretzmatamiento

de agua de mer objeto de la invencién, Esta descrip-

. eldén se refiere a la figura uYnica adjunte, que muesira

un dispositivo de realizacién del procedimiento. No
estd concebida con cardcter limita%ivo alguno respecto
& la invencién, ’ |

El dispositivo utilizado en el ejemplo descri-

to, tal como se ha representado en la'figura adjunta,

——
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estd esencialmente constitufdo por un recipiente 1 Qi

vidido en 5 compartimientos referenciados 2 & 6 por

unas membrenas semipermeables 7 e 10, Estos diferen-

tes compartimientos pueden tener cualquier forma, Se
hallan dispuesfos en serie y forman un circuito elée-
trico cerrado, comunicando los compartimientos extre-
mos entre sl por intermedio de un conducto de enlace

12. Cada compartimiento comprende ademds unos orificios
de llenado y de vaciado apropiados, que no se han re~
presentado en la figura.

El compartimiento central 4 se llena del agua
de Mar, que debe sufrir el pretratahiento segin la ine
vencidén. Los compartimientos adyacentes 3 y 5 se 1lle-
nan igualmente de agua de mer en el caso descrito; no
obstante, podrian tambidén estar ocupados por cualquier
otfa solucién electrolitica,

Ios dos compartimientos extremos 2 y 6 (uni-
dos en uno s6lo por el conducto 12) se llenan de una
saluuera dé cloruro sddico. Iata puede estar constitul
da particularmente por la salmuera de desecho de una
instalacién de destilacién de agua de mar alimentada’ con
el agua pretratada.

Ias diferentes membranas semipermeables T a
10 presentan alternativamente una permeabilidad selec-
tiva con respecto a los aniones y los cationes.

Ias membranas 7 y 10, gque gseparan los compartimientos

3y 5 de agua de mar de los compartimientos 2 y 6 de

salmuera, son respectivamente permeables a los aniones
y & los cationes, cualesquiera que sean. Por el con-

trarid, las membrangs 8 y 9, que separan el comparti-
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niento centrel 4 de agua de mar a tratar de los.compar~

timientos 3 y 5, son més particularmente perméables a
loé iones bivelentes. Ia membrana 9 puede egtar parti.
cularmente constituida por resina poliestireno-amonio
cuaternario, selectivamente permeable & los iones SO4=.
Ia membrena 8 puede estar>constituida por poliestireno
gulfénico, selectivamente permeable g los iones Ca’ +H ¥
Mg**

Los compartimientos 2-6 llenos de salnue-
ray 3y 5 llenos de agua mariﬁa funcionan como una
pila de concenmraéién: se.crea una.corriente'eléc-
trica como consecuencia del paso de los aniones CL~
y de los cationes Na* de los compartimientos 2-6 hacia
los compartimientos 3 y 5 respectivamente. Estos movi
nientos de iones, resultantes de las diferencias de

concentracibn idénica a uno y otro lado de las membranas,

‘quedan ilustrados en la figura adjuﬁta.

I corrlente asi produclda nrovoca la elec~
trodiélis:s del agua de mar contenida en el comnartl-'
miento central 4. Dada la eleccidn de las membranas
permeables, esta electrodidlisis estd précticamenté*
limitada a la migracién de los cationes y de los snio-
nes bivelentes a través de las membranas 8 y 9 respec-
tivemente. Como consecuencia del movimiento de los
iones, fluye asi una corfiente elécirica positiva desé
de el compartimiento 6 hacia el compartimiento 2 a tra

vés de les membranas semipermesbles y por el conducto 12,

-de izgquierda a derecha de la figure.

Ia combinacidn de ambos fendmenos apuntados

constituye lo que se llama-un proceso de osmoidnisis.
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El resultado global reside en un empobreci-

miento progresivo de le salmuera en cloruro sédico y
en una disminucién progresive de la concentrcocidn

del egue marina en iones bivalentes S04 s ugtt, catt.

En el mismo'tiempo, el agua del compartimiento 3 se

enriquece en cloruro de calcio y la del compartimien-

to 5 en sulfato sddico.

E1l proceso puede proseguirse mientras el
gradiente de trensferencia responsable de la difu-
sidén del cloruro sédico de la salmuera hacia los
compartimientos 3 y 5 sea suficlente paré extraer
log iones del compartimiento central 4.

En otros términos, para que el proceso de
osmoidnisis se efectie a una velocidad razonsble
des@e el punto de vista de la rentabilidad de la ope-
racidn, es preciso que la fuerza electromotriz debi-
da a la diferencia de concentracidn iénicae entre la
salmuera de los compartimientos 2-6 y el agua de
los compartimieﬁtos 3y 5 (que dismihuye progresi-
vanenite) ses ampliamente superior a la fuerza con-
traelectromotriz que aparece como consecuencia de’ |
la diferencia de concentracién idénica entre el agua
de los compartimientos 3 y 5 y la del compartimien-
to 4 (progresivamente creciente) y que tiende a opo-

nerge & la migracidén de los iones de este dltimo

‘compartimlento . Se recomienda, pues, rencvar fre-

cuentemente el agua de mar en los compartimientos

3y 5, asd como la salmuera en los compartimientos

Por el contrario, el proceso de oamoidni-
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. 8is gueds- poco 1n11uido por la dismlnucién de 1a
concentracidn del ague marine tratada en sulfatos
de celcio y de magnesio; ye que la veriacioin relati-
ve de conductividad iéﬁica sigue siendo despreciable,
5. Cuendo se estime suficiente el endulzamien-
t0 del agua de mar, se reohazan'la saleuere de los
compartimientos 2 y 6, asl cono las soluciones de _
agus de mar enriquecida en iones bivalentes Qe 166
compartimientos 3.y 5. El agua de mar, desembaraza-
10. - da de los iones bivalentes puede enviarse & una uni-
dad de destilescidén para.las produccidén de sgue pote-
.ble. '
No obstante, el procedimiento puede apli-
carse igualmente en continuo eguipando el dispositi-
15. vo utilizado con medios individuasles de circulacidn
continue de agua de mar o de salmuera por los dife-
rentes compartimientos del dispositivo. Esta posi-
biiidad de funcionamiento en continuo constituye '
.ung ventaja determinante con respecto al procedimien—
20, to cldsico de endulzamiento utilizendo resings in-
| tercambiedoras de iones., Otra ventaja esencial re-
side en el costo del procedimiento que es igualmeﬁte
muy reducido, puesto gue le potencia necesaria para
el pretratamiento del ague de mar se cfea utilizen-
25, . do un subproducto sin valor de¢bu destilacién (salmug
re). PFinalmente, la eliminacidén de los iones duros
se hace de manera que este proéedimiento no presenta
-riesgo de precipitacidén de sales poco solubles, difi
cultad que aparece'fegularmente en el endulzamiento

30, 'dél'agua de mar por resina seguido de una regeneracién
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por la salmuera de desecho.

N o T 4
Degcrite suficientemente la naturaleza del
invento;'asi como la manera de realizarlo en la préc-
tica, debe kacerse constar que las dis?osiciones ante
5. riormente indicedas son susceptibles de mecdificacio-

" nes de detalle en cuento no alteren su principio fun-
damental. También se hace constar que el invento co-
rresponde a una solicitud de Patente presentada en
Francie con el ntmero PV. 78 206 de 29 de septiembre

10, " de 1966, acogiéndose por 1o tanto a los-beneficios
que conceden los Convenios Internacionales en vigor,

"siendo lo que constituye le esencia del referido in-
-vento, ¥ por lo que sé aolicita Patente de Inyencién '
por 20 afios en Ispafia sobre: "PRCCEDIMILNTO PARA ELL

15. MINAR IONES BIVALENTES DEL AGUA DX LMARY; caracterizdin
dose por 1o siguiente: '

. 1;- Procedimiento pers eliminar ionss biva-
ientes del'agua de mar; que inclﬁye el poner en con-
tacto el agua de mar, que se deses tratar, con una

20, priméfa y wne segunde membrana selectivamente permeg
Bes a los cationes y a los aniones respectivamente,
¥ gue sepsren al égua de nmar a tratar dz una primers
¥y e una segunda soluciones electrolitiéas-reSpecti—
vamente, caracterizado porque comprende'el poner en

25, contacto una selmuers mds rice. que las citadas solu-
ciones en una sal elecaline tal como el cloruro de sg -
dio, con una tercera y una cuerta membranas selecti-
vamente permeables a los aniones y a los cationes reg
pectivamente, y que separan dicha salmuere respective

30. mente de la primere y de la segunda soluciones citadas,

f
1}
i
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" enlazando wn circuito eléctricamente cerrado que con-

prende el ague Qe mer, las mencionadas soluciones y
le mencionads salmuera, siendo una, por 1o menos, de
dichas primera y segunda membranas selectivamente per
meables a& los iones bivalentes.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacién

. 1, caracterizado porque una, por lo menos, de dichas

primera y segunda soluciones estd ilguslmente constitul
da por agus de maer,

3.~ Procedimiento segin la reivindicacién
162, caracterizadoAporqge-la citade salmuere estd

congtitwida por laz salmuera concentrada producida por

. Gestilacién del agua tratada.previanmente.

4.~ Procedimiento para eliminar iones bivg

lentes del agua de mar, tal y como queda sustancial-

mente descrito en la. presente Memoria, y en el dibujo

ad O 27
Fate Mem

s méguing, ‘por un ;gla caya.
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ia constg de diez hojas, escritas
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