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Este invento es debido a lo s  Sres. Gerard La­

m e y Alain Maurel.

La e le c tro d iá l is is  se ap lica  de manera c lá s ica

para asegurar la  desalación de aguas salobres, o incluso 

su desm ineralizaoión. Un procedimiento de e le c tro d iá l i ­

s is  oonsiste entonces en hace'r pasar e l  agua salobre 

tra ta d a  a l c irc u ito  de d iluc ión  de una cé lu la  de e lec tro  

d iá l i s i s  formada por una se rie  de compartimientos d is ­

puestos unos sobre un c irc u ito  de d iluc ión , o tros sobre 

un c irc u ito  de concentración y separados unos de o tros 

por membranas semi-permeables, de modo que bajo l a  acción 

de un campo e lé c tr ic o  aplicado transversalm ente con re s ­

pecto a ^dichas membranas, lo s  aniones y/o cationes del 

c irc u ito  de d iluc ión  tienden a pasar a l  c irc u ito  de con­

centración  a través de la s  c itadas membranas. En e l caso 

de desm ineralizaoión de agua, la s  membranas que separan 

cada compartimento del c irc u ito  de d iluc ión  de lo s  com­

partim entos del c irc u ito  de concentración adyacentes son 

alternativam ente de tip o  aniónico y de tip o  catión ico . 

Naturalmente, e l polo positivo  y e l polo negativo del 

campo e lé c tr ic o  están  dispuestos de t a l  modo que lo s  anio 

nes del agua tra ta d a  tienden a pasar a uno de lo s compar 

tlmentos de concentración adyacentes a través de una mem 

brana aniónica dirig iéndose hacia e l polo positivo , míen 

tr a s  que lo s  cationes, a tra ídos hacia e l polo negativo,
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404691
pasan a  través de una membrana ca tion ica  a l otro compar­

timento de concentración adyacente.

En lo s  procedimientos c lásicos , se hace c ircu ­

l a r  por e l  c ircu ito  de concentración de ta le s  célu las de 

e le c tro d iá l is is  u tiliz a d a s  para e l tratam iento  de aguas 

salobres, una fracción  del agua salobre, re tira d a  previa 

mente de l a  alim entación, y é s ta  es en su mayor parte  re 

c irculada de manera permanente de modo que se disminuyen 

lo s  desechos a l valor más pequeño posible y que se aumen 

ta  a s í  l a  cantidad de agua desalada o desm ineralizada 

producida para una misma cantidad de agua salobre t r a ta ­

da, puesto que en l a  mayor parte  de lo s  casos la s  dispo­

n ib ilidades de aguas salobres no son ilim itad as .

El reoiclado del agua salobre en ó l c irc u ito  

de concentración presenta s in  embargo inconvenientes que 

re su lta n  del aumento progresivo de su contenido en c ie r­

tos iones. En p a rtic u la r, l a  concentración en calcio , en 

carbonato y en su lfa to  no debe sobrepasar c ie rto s  l ím ite s  

más a l l á  de lo s  cuales e l carbonato de calc io  y e l  su lfa  

to  de calcio  corren e l  riesgo  d e .p re c ip ita r  y de provo­

car por-lo  tan to  e l taponamiento de lo s  c irc u ito s . Del 

mismo modo, lo s  contenidos en h ie rro  y. en manganeso no 

deben sobrepasar valores del-orden'.-de 0 , 1. mg/l y e l con­

tenido en s í l ic e  un valor,de 10 mg/l* valores más a l lá  

de lo s  cuales la s  membranas cambiadoras de iones "se en-
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venenan", es decir, que su re s is te n c ia  aumenta y que su 

se lec tiv id ad  disminuye.

Para e v ita r  esto s inconvenientes, e l invento 

propone hacer c irc u la r  agua de mar en lo s  compartimentos 

de concentración de l a  cé lu la  de e le c tro d iá l is is ,  y e llo  

en c irc u ito  ab ie rto , s in  rec ic lad o . Un procedimiento t a l  

re s u lta  tan to  más in te resan te  cuanto que hay que señalar 

que en la  mayor parte  de lo s  casos, la s  in sta lac io n es de 

desalación de aguas salobres están  situadas a l  borde del 

mar, estando entonces e l agua de mar disponible e n 'c a n ti 

dades ilim itad as  y con pocos gastos.

Gracias a l  procedimiento según e l  invento, la s  

pérdidas\de aguas salobres lleg an  a ser casi nulas y la  

ausencia de recic lado  e v ita  ver aparecer concentraciones 

demasiado importantes en iones p e rju d ic ia le s  en e l  c irc u í 

to de concentración. No es incluso necesario  prever un 

tratam iento  previo del agua de mar sobre res in as  cambia­

doras de iones, an tes de la  cé lu la  de e le c tro d iá l is is ,  

puesto que lo s  contenidos en h ie rro , manganeso y s í l ic e  

del agua de mar son netamente in fe r io re s  a lo s  lím ite s  

adm isibles para l a  e le c t ro d iá l is is .  Son sensiblemente lo s  

sig u ien tes :

0,01  mg/1 

0,002  mg/l 

3 mg/1

9.8.72
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Manganeso
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Además l a  baja re s is tiv id a d  del agua de mar 

(25 ohms/cm) permite dism inuir l a  re s is te n c ia  e lé c tr ic a  

de l a  célu la  de e le c tro d iá l is is  y, por lo  tan to , e l con­

sumo de energía necesario para- e l tratam iento  de una can 

tidad  salobre determinada.

Las ventajas del empleo de agua de mar en e l 

c irc u ito  de concentración, conforme a l  invento, se apro­

vechan muy en p a rtic u la r , en un modo de u tiliz a c ió n  pre­

fe ren te  del procedimiento, según e l cual e l agua de mar 

del c irc u ito  de concentración se u t i l iz a  para asegurar e l  

lavado'de lo s  electrodos que s irven .para  crear e l  campo 

e lé c tr ic o  en l a  cé lu la . En este  caso, se u t i l iz a  un agua 

de mar que ha sufrido  previamente una a c id if ic a c ió n  para 

e v ita r  lo s  pe lig ros de in cru stac ión  y se la  hace c irc u la r  

por un compartimento que contiene e l  ánodo, después,poi? 

un compartimento que contiene e l cátodo^ después de-ha­

berla  hecho pasar por lo s  compartimentos sucesivos del 

c ircu ito  de concentración. En e l compartimento catódico, 

e l  agua de mar ac id ificad a  se encuentra neu tra lizada  de­

bido a la  formación de iones h id rox ilo , lo  que permite 

e v ita r  e l  desecho de" e fluen tes ácidos.

La fig u ra  adjunta i lu s t r a  una in s ta lac ió n  de 

desm ineralización de aguas salobres en l a  que se ap lica  

e l  procedimiento según e l modo de u til iz a c ió n  preferen te  

definido más a rr ib a .

-9.8.72 - 5 -
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Dicha in s ta lac ió n  es tá  co n stitu id a  esenoialmen 

te  por una cé lu la  de e le c tro d iá l is is  1, d iv id ida  en una 

p lu ra lidad  de compartimentos por membranas semi-permea- 

b les 2, alternativam ente aniónicas y ca tió n icas . Los com 

partim entos extremos 6 y 7 contienen respectivamente un 

cátodo 4 y un ánodo 5 que permiten a p lic a r  un campo e léc  

t r ic o 'e n  l a  célu la , transversalm ente con respecto  a la s  

membranas.

Entre e l compartimento anódico 6 y e l compartí 

mentó catódico 7, lo s  compartimentos interm edios de ran­

go par 10, 12, lim itados por una membrana de tip o  ca 

tió n ico  por e l  lado del cátodo y por una membrana de t i ­

po aniónico por e l lado del ánodo, están  unidos'para 

c o n s titu ir  e l c iro u ito  de d iluc ión . A l a  inversa, lo s  

compartimentos de rango impar 11, 13 . . .  están  unidos pa 

ra  C onstitu ir e l c iro u ito  de concentración. En efecto , 

bajo l a  acción de un oampo e lé c tr ic o  aplicado éntre  e l  

ánodo y e l cátodo, lo s  cationes y lo s  aniones de una so­

lución  que c ircu lan  por e l c iro u ito  de d iluc ión  son ex­

tra íd o s de dicho o ircu ito  a través de l a s  membranas ca­

tió n ! cas y am ónicas respectivamente y pasan a s í  a lo s  

compartimentos de concentración adyacentes.

Tal como se ha representado en la  fig u ra , e l  - 

agua salobre tra ta d a  por e l  procedimiento según e l  inven 

to  o ircu la  por e l o ircu ito  de d iluo ión  mientras que e l

9.8.72 -  6 -
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c irc u ito  de concentración se alim enta con agua de mar, 

en c irc u ito  ab ie rto ,

A l a  sa lid a  del o lrou lto  de concentración, e l  

agua de mar pasa en primer lugar a l  compartimento anódi- 

co 6 y después a l  compartimento catódico 7, para asegu­

r a r  e l  lavado de lo s  e lectrodos.

En una in s ta lac ió n  t a l ,  e l  procedimiento según 

e l  invento se ha aplicado especialmente en l a s  condicio­

nes s igu ien tes :

Caudal de . en trada.del.agua salobre 

Caudal.de palida del agua salobre 

Caudal de entrada del agua de mar 

Caudal de sa lid a .d e l agua de mar

Salinidad del agua salobre ' .
)

. Salinidad del agua desm ineralizada.. 

in tensidad  aplicada

Superficie ú t i l . d e , membranas 35 n/
Y

800 1/h 
790 1 /h  

400 1 /h  - -  

410 1 /h  - 

1,6 g / l , .  

0 ,2  g /l,,_  

12 A - ;

20

E sta so lio itu d  que corresponde a l a  presentada 

en Francia, e l 9 de ju lio  de 1971, oon e l número EN 7125224 

se acoge a lo s-benefic io s d e l.a r tio u lo  51 del vigente Es 

ta tu to  sobre Propiedad In d u s tr ia l .

25
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se 

p resentan  para que sean objeto de e s ta  so lic itu d  de Paten 

te  de Invención en España por VEINTE años, son lo s  s i ­

gu ien tes:

10 1 .-  Procedimiento de desalación  de agua salo­

bre por e le c tro d iá l is is ,  caracterizado porque en una célu  

l a  de e le c tro d iá l is is  formada por una se rie  de comparti­

mentos dispuestos unos sobre un c irc u ito  de d ilución , y 

o tros sobre un c irc u ito  de concentración, y separados 

15 unos dé otros, por membranas semi-permeables, de modo que

bajo l a  acción de un campo e láo trico  aplicado transver­

salmente con respecto a dichas membranas, lo s  aniones 

y/o cationes del c iro u ito  de diluoión tienden a pasar a l  

c irc u ito  de concentración a través de dichas membranas,

20 se hace c irc u la r  e l agua salobre a desalar por e l c irc u í

to  de d iluo ión  y agua de mar por e l c iro u ito  de ooncen- 

trao ión .

2 .-  Procedimiento según l a  re iv ind icación  1, 

caracterizado  porque se hace c irc u la r  e l  agua de mar a 

25 la  sa lid a  del c iro u ito  de concentración en compartimen-
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tos extremos de l a  cé lu la  que contienen, respectivamente, 

un ánodo y un cátodo que sirven  para c rear e l campo eléc 

t r ic o .

3 .-  Procedimiento según l a  re iv ind icación  2, ca 

rac terizado  porque se hace s u f r i r  a l  agua de mar un t r a ­

tamiento previo de a c id ificac ió n  y porque se l a  hace c ir  

oular sucesivamente por e l  compartimento que contiene e l  

ánodo y por e l  compartimento que contiene e l cátodo.

. 4 .-  Procedimiento de desalación de agua salobre 

por e le c tro d iá l is is .

Tal y como se ha d escrito  en l a  Memoria que an­

tecede, representado en lo s  dibujos que se acompasan y 

para lo s  f in es  que se han especificado.

Esta Memoria consta de nueve hojas e sc r ita s  a

1 8  ABO. 1972
p . i .

1
máquina por una so la  cara.

Madrid,

9.8.72 LJM. 9
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