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I I I 471.599

P A T E N T E  DE I N V E N C I O N  

por VEINTE años

solicitada en España a favor de THE BABCOCK & WILCOX COMPANY, 

de nacionalidad norteamericana, domiciliada en 161 East 42nd 

5. Street, New York, New York 10017, U.S.A., por "Mejoras en las

estructuras de celda para la  depuración de líquidos y simila 

res", con prioridad de la  solicitud norteamericana 817.952 

de fecha 22 Julio 1977 .---------- ------------------------------------------

MEMORIA DESCRIPTIVA

10. ANTECEDENTES DE LA INVENCION

CAMPO DE LA INVENCION

Esta invención se refiere a técnicas de depuración 

de fluidos y, más particularmente, a una combinación de apa­

ratos de intercambio iónico y electrodiálisis para procesar 

15. agua procedente del bucle de enfriador primario de una plan­

ta de energía nuclear, y cualquier otra corriente cargada de 

cationes y aniones que requiere depuración y concentración.

DESCRIPCION DE LA TECNICA ANTERIOR

Para controlar la  energía generada en un reactor



Modeor* oo lo  cootcaibro diodvor <1 boyo oboortedor do noo- 
troaoo oo ol ogao do onárlaaicato quo flcyc o trovdo dol ad- 
cloc dol rooctcr# Loo adolece do Loo dtoooa do boyo aboorbcn 

olgpacodoloonootycnoaqao oogoaoroa cnlcoprcococado 

fioiAidodttaddladeloc doLroactop* rogalandcdocotoHa^
rolooaorgioqoooladclocpredMcirdmodiaatocBoyedQecida

ecatydodo do lo poblocidb wotrdbico dentro dol adcioc. do*

00 incidoato do ooto pvccooo do oboorcidn do noutrcnoo. ado* 

oda. oqoolloo addoco do boyo qoo boa obocrbidc aontr^oa
áMwr on MSdooa do litio  o iodtopoa do litio# oado 

uno oca tas adaaro do aoao atdadco roodtaato do 7 (litio-7)*

Poyo ooBtyo&oP lo carrooida dol adcleo dol zwoetoy,
tadbiéioolocootcodaodhdiyhidyddd& lftiwalagooon

#1 bnolo pyüoopio do oafriadw dol adcloo dol rooctov# Bí io¿ 

boyo do litio  oocogido poca oato cao oo oquü iodtopo oca oí 
ndaoro do aoaa 7# pcvqao oontrwio o lo función do boyo aB3̂  

bo citalo# ooto iadtopc Iftico owoeffica nomalaanto oboor- 
bwd acaco aootraaoo y produoiri ooatidodoo aonoo poligrooao 

do tritio. Momio# oa ooto reopeeto, boy wo oorcnoio do oo*
toiodtcpcMticcdotoraiaado cacao fcwa(p*o ooté oltoaan-

to oayiqoocldo roopocto do loo otyoo iodt^oo do litios *  *

Payo variar lo  ooaocotraoidb do boro oa ol enfria­

dor ptiaario poro oéaotor ol raadiaionto en cnorgfo dol roq& 

tor y pora controlar lo ccnccntraoida do bidrdxido Utico oa

01 *%Tiaaov dol adoloc# bo oido lo práctico utiliaar cierto 

nAoorc do téonicoo oigo ca#liccdoo. íipioaaatto cotca proqg



aoa has utilizado evaporadcree. crieteliMdoroa. grupea da 
procipitneidh y Zurrido y aiodlarea# El raodiaiontó da aatoa 
aiateaaa ha aide inaatiafactorio y, aracuentaatnte, aa han 
limitado laa operaoionea da la cantal nuclear y aa han aâ  
prendido ezteaaaa aodificacionea# El acato y perdida da uao 
de equipo iaeurridoea oauaa da la inedecuacida d$ gatea aig 

pa avidaata carga y hay clareHacta ww naonidad 
para una aojara impártate* ^ #. #.

dteo adicional da la aj<ya#̂ d̂R a
tronos dentro dol n&clec del reactor# a aonudc aa producá el 
tritio, un iadtopo panado da hidrdgeao# Hqy riesgos eenita- 
yioo y con eata atéâ atcia y en lea
esntvslaa aueiearea awi atontan -aa dâióa un eaiuawo 
rabia para retirar aeta "agua tritiada" da la planta#

Se ha dedicado iaveatigaeionee a la aplicacidn de 
lea tecnologiaa de intereaanie i&iea y alectrodidlioia al tq̂  
tamimto do aguan raeidualea raiioaetiwa. En bretes pata- 
brea, eeta inveatigaoidn incerpora una diapeaieidh nomali)̂  
da da calda da olectrodidlicie aa la que aa racogan y aa ccg. 
csatraa lananlaaandapartaHéntcaaapaoiEicadeey al agua 
ireaoa aa producá per nadie da tHnverta idaicc a traada da 
meahranaa aalectivaaenta paraeahlaa* i loa asaetea da la de¿ 
trodiéüaia# aa ha encontrado que eiartoa mtarialaa o ana* 
branaa acn eelootlvaaento peranablaa a loa catianaa y otraa 
mnahraaan peraeahlea a lea anianaa# dh laa eireunatnneian#
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ai aa iatavpooa toa aM&taaa catitea entra m  agua vina en 

iooaw y uo cátodo caneado nagativaacnta, loa cationaa carga- 
Acá poaitivaaante nigrarán a travAa do la. acahcana al cátodo* 

3Sa aoRvaoa* no Obatmta* bloqueará efeotivawnte el traoc- 

9. porta Aa loa aoicoaa cargador negativaaanta a tvaváo d* la 

awa&BEB* hacia al cátodo* Ruy Aa la niaaa ñañara* Mas<Mg&va 
na aoiAhioa pemitivá la aágvaoidn de loa aoionae cargadoa 

aagatiwMnte hacia w  Anodo cargado poaitivaaanto miontraa 

qua al aiaao tiaapo pvaeanta ana barrara al paso Aa cationaa 
10. en la niega Aireocidn* 8a utiliaan vaalaaa A# intavcaaM.o

nioo Aa lacho aixte m  lea oorviontca da agua Aa producto pg 

va facilitar la eliadneci^ y tranaporte Aa ionaa* 8a raco- 

gan laa covrientee Aa raciduoa concantradoa y aa aoiidifican 
pana a* aütánaeidh* Pata AiepoaiciAh ccaaiata en depárteme 

t9* toa eltaraoe Aa oonMBtradoe y agua raaultanto cnpavadadoe 
entra w  par Aa electrodo*. *.*.*.****^--**4**.^-^

Reepecto da la quMoa y loa ían&aanoa qu&ücoa 

qpe aa ̂ aducen* caba decir 3̂  aisuiente* En bravee palabrea* 

anchoa ácidoayaMchae haaawaaAiaoetmantguay aaianaa 

30* oovonentoa* Aaf* al ácido bdvioo an una aolucidn acucan aa 

diegvaga <n un iAn Aa borato cargado nagativaaanta y unida 

Aa ̂ f ^ g ^  cargado poaitivaaenta. fodoa loa ionae con car­

ga negativa aa llanta "wnicnae* y toAoa loa ionaa cao carga 

poaitiva aa llenan "oationaa"*

gp* Aa ha ancontrado* adonde* que oiavtoa tipoa do va-



sinao tiznan cna afinidad paya aaiaaaa y otrarn reainaz tie­

nen ana afinidad para catiocea* 3a ha aprovechado anta cien- 

eia para eliminar materia ionizada dal agua. Azi, za haza pg 

zar en agaa rica en lama a tracváa da en lecho mixta da reeg 

naa anidaicaa y catidnioaa, el i minando la  reaina enidhioa 

loe aaionez dal agaa y eliminando laz roainzz catidnioaz loz 

egea' '—'-i-'*''*''**

Por otra partan la  deetrodiáliziz az en prccedi- 

miento totalmente diferente* Normalaeate en per de electro*' 

doe eet&í icmareoa en agua rica en icnez y ee lee den czrgaz 

oldotrioas opueetae a eetoa eleotrodoa. y loa eniomez de ea^ 

ga negativa tiendan a migrarze hacia e l Acodo cargado poai%

tienden a migrarze haeia e l cátodo cargado negativamente. *

RB83SBBN SE IA 3.'íiws

A tftelo  do iluotraaidn^ ze ooloom en lecho de re­

ciña catidhiea entra la  membrana catidaica y e l cátodo oarg^ 

do negativam<nte y ae coloca en lecho da razian enidaica en­

tro la  membrana ani&iea y e l ánodo oargado poaittvemente. 

Para oompleter ceta eatraotnra ilvetrativa. ae adaden otrza 

doz meahreaea a la  ccabinaoiáa. Por ojmaplo# hay ena membra­

na eati&tioa interyaaeta entre e l lacho da raaiaa maádniea y 

al &Mdo cargado pozitivamenta* Ccnvereamente  ̂ hey ena mem­

brana sni&nca oolooeda entre e l lecho de reeina catidnica y 

e l cátodo cargado negativamente. Peta caracteriatioa eetrac-
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toral da la  invenaidh proporciona no adío una. corrianta con­

tinua da agua daaioniaada aay pura daí lacho da rocina nia^ 

ta# aína taahidn ganara corriente# ccntinnaa da deido ccnea^ 

arado prooadantaa daí dapartaaento da ándito qua alberga al 

3. lacho da raaina anidhioa y dlealia concantradoa daí departan 

atonto da oatolito qua alharga a l lacho da ranina cati&Rca.

Bata produeoido continua da deido y baaa aa, natu- 

ralnenta, an fuarta oontraata a loo aaiuaraoa anterioraa da 

ooaMnar loa adtodo* da intaroaadtio idhioo y alaotrodidliaia 

10. qua ooaMnahan loa eniona* y caticnaa para producir una co- 

rrient* ocnoantrada da aalaa an agua. - - - - - - - - - - -

Mda eapaeifieaaanta, una raaliaaoida típica da la  

iwenoidn aplicada a loa prohlaaa* da la  d^uraci^  dai agua 

da eníTianiaoto da ndolaoa da raaoteraa producá no odio agua 

19. pura caí coate deido Mrieo concentrado a hidrdxidú Utico a i  

no tatíhidh tiena a l afaoto altaaanta banaficioao da aalvar 

a l litioT^ apa aa producá por daaintagracido d d  ndolao da 

horo"^^ a contiauacidn da la  aibooroi&t da nautvonaa y la  ra - 

ctvaraoi^ da aata iadtopo raro qua aa introducá cono aata- 

go. r ia l raro. Por aadio da la  adicidh da aatarial apropiado a

aata aatructura oalular, adatada, puado axtraaraa prafarenei^ 

aenta a l tritio  dal agua por a l aatarial para au aliainaei&t 

aUhaiguianta an foraa conoantrada. - - - - - - - - - - - - -

daí, aa proporciona da acuerdo con loa principio* 

30. da la  invenoido tan técnica que procaaa continuanenta un flu^,



do do alimentación do entrada rico en icata haata un liquido 

desiaaisads, un ácido concentrado y un álcali concentrado. 

Utilizado tn combinación can el agua do enfriamiento del nd- 

cloo do un reactor nuclear, el eintoaa qpa caractardaá anta 

invención produce ion beneficios adicionales do laraeupera- 

ción dol litio**^ y la  eliminacián del tritio. -  -

ion diatlntoa aspectos da novedad que caracteriza* 
la  invención ee aeSalaa de nado particular en las reivindica 

cienes gMKaa que foraan parta da cata mamaria* Sara tña mê  

jor conprcnaida de la  invanoida, de aun ventabas operativaa 

y de lea finalidades eapeofiicaa logradas por su nao, debo 

haceras rafarcneia a loa planos enarca y matarla descriptiva 

en loa que se ilustra y se describa una raeliaaeida preferi­

da de la Invonoiáa.

la  Figura t oa un diagrama caquMático da un aietn 

aa que ilustra loa priae^ica de la  invoaci&t; y -  -  -  -  ^ -

la  Figura 2 te en diagrama que ilustra loa fenóme* 

noa que, ae cree, caraotwiemn la  iavanei&t*

Para una apreciación más ooapleta de la  invención, 
ae atrae la  atwcidn a la  Figura i que ilustra una diepoei**



cidh A# cuatro celdas 10, 11, 12 y 13. las caldas 10 y 12 
son iddhtices *6 cuanto & sus características principales y
lea csldM tl y 13 *m similares unas otra dM en  sen dM&

yantes# en cuanto a la  disposiciA^ relativa de sus tMH&oaen- 

tes estructurales# de las celdas 10 y 12# tal como se descaí 
bird adiaste.' — — a* — ********- '—** — —'— — **'** — — —

La asida 10 tiene un ánodo 14 en un d^artamento 

19 de ánodo* Tal como se ilustra# si ánodo 14 está acoplado 

el^tricmaente a una SUente de energía apropiada (no lluatxa 

da) para producir una carga positiva en la  anperficia del 

electrodo#

Si departamento 19 de áMdo está separado de m djg, 

partmeento de endito 1$ por medio de una membrana eati&ica 

17# Sel ecew se ha citado antes# las mednwas catiddoss 

permiten la  migracidn de los cationes cargados positivamente 

desde lado de la  aagwana el otro# No obstante# una mam- 
breña eatidaioa no peraitivd la  migracidn de un anida carga- 

de negativamente desde m lado de la membrana al lado opues­

to da dicha membrana. Ilustrativamente# ae citan algunas aq& 

breante csüdhiees trices en las páginas 17-93 de
quinta edioidn# Peray# y otros# 

üc$<am*Bill Soch Cornpmv# Nueva foeh* 1973* Se ha encontrado 

además# que la  membrana oatidbica 61-C2L-183 de la ionice# 

mo* se apropiada pera los efectos de la  inveaci&a. -  -  -  -

SI departamento 16 da endito contieae un lecho 20



de resina ani&iea que está formado en un volumen prieadtieo 
aubetaneialoente rectangular en el que uno de loa lados del 
prisas está formado por la meshrana oatidnica 17* SI lecho 
20 de resina î&3lca ea en general una masa de cmatoa eefg 
ricas apretadas de material resinoso que preterlKLgasite ab­
sorbo loe aniones coRtaminantea y libera los aniones sga prg 
feridoe. Típicamente la resine anidnioa IHR-78 "isherUts  ̂
de Rohm and Haas ea apropiada para eu uso en le iovencî .

tuatj&T**"*! 2í que estd de le
%7 y paralelamente con le edema forma otro de los lados del 
departamento id de amonto. ios lechos resfnieos que obsor- 
bW  g materia f

ce a "wnudo se lechos de interoembio ncnoidaioo*
Tal como se puede esperar# las meabranae snidhicas permiten 
la migraci&i de los iones desde un 3g
do de la membrana al otro, las meahrenas enidnioas, no Obs­
tante# no porsaitir&i la migracidn de un oatihi cargado posi­
tivamente êŝ e w  de â.  ̂ do

Cierto número de ***p̂ b*t**̂ * estd redg
oionada en las p%̂**m* 17*81 dOl Chemical Bngineera*
Haadboch# y la membrana saiáaioa 103-M&-C69 de ionios# ínc. 
puede utiiisarae en el aistena del que se trata* - - - - - -

sn adato 22 de remina el udusea de un 
departamento 21 de entrada de aliaentaoihi con forma prismá­
tica ractaogular. isa resinas en Si lecho misto 22 saa de un 
tipo ada r̂opiado para el fluido que se procesa* Ba todo cg



ao+61 lacho 22 da raaíaa Sixto tis^ma afinidad para ca- 
tacata y salta** y ratira sabe* aatarialaa o* la aoiacl&t. 
$alooso aailnatraaslsPigora 4 # al lacho nixte 22 d*)r** 
aiaa aatd ********** aatre la ssdwsaa aaiAUca 21 y ana **& 

3# hrsaa catidaica 24# la raaina ISH-430 ̂laharlita" da lacho 
Sixto vendida por schs á 8***. puoda utiliaaraa a lo* afao- 
toa dasarltoa*

2* la saahrsoa oati&dca 24# adaado# qoa forsa *1 
tdhiqnaqaa sopara *ldapa*taaaataS3 da entrada d* alisante 

40# *1& da w  dapavtaseato 23 d* oatonto. Dansro dai daparta-
aaata SSda oatolito# w  lacho 26 da raa4na cati&ioa oca 
faH*d*3paaa*!MMts*pdap<noMaMat da yaaina apastada* o 
aisilar# istaroaahia loa caticsaa ooatasinaataa por oatioaoa 
prafaridoa aa al dapartasento 25. m  raaina cati&ioa IHS-77 

45# aiaharlita" da Nohs * 8aaa aa ana raaiaa típica qua producá 
woa raaaltadoa aoapttdAaa- **"**-*-*-*"*--<*-<*-

36 cdtodo 27 cárgalo oogotivsMato, cooplodo oído- 
trioaasota a wa Asata da aaarjpCa apropiada (no ilaatrada) 
aatd aaparsto dal departasanto 25 da oatdito por sodio d* 

20+ asa saahrsoa aaidoiea 50 y aatd aopaoiado da la saadaraaa ca- 
ti&iaa 24 por sodio dal laoho 26 da raaiat cati&̂ ca. Pa *& 
tanaaara#lass<hraoa30foraaon taMqpwparaoldaparta- 
soato 2$ da oatolito qua aa partíalo a la soshMaa oati&Hoa

25+ da raoordard qaa la oaMa 42 aa da ooBatrueoi&*

-  10 -



ídántioa a la  calda 10. Cccsiguisat+aaatot la  calda 12 tica# 

ua ánodo cargado pooitivaaenta 31 que eatá espadado da un 

lecho 32 da reaiao sni&Hca en m depavtaaanto 33 da aaolito 

por aadlo de rna aaahrsno cati&^eo 34* $1 dapartantoto 33 

5. de enolito, adatada* aatá oaparado del lacha 33 oioto^da rae& 

no aa un departaaanto 36 da oliaontaei& a trováa da wo aag 

hrana ani&tico 3?. 4- - - -^ ^ .* - * - '* * -* '- * * '- '# * - '* * ^ -* -* * *

El departamento 40 da eatolito aatá deparada dd  

doportaaanto 36 da aliaentacidn per nedio da w  antátroao 0̂  

10. tidaioa 41. aapamdaado da acta foraa w  lacha 42 da ranina 

cotidnico entre la  aaabrana cotiánioo 41 y ana naebreno' ani^ 

alca 43* s* taaaanwo 43 tanhdéi aotá poaioicnado aatra a l 3^ 

che 42 da raadao eotidnioo y w  cátodo 44 careado nagatiw* 
otante. **<**- — <.*i..****** — ̂ ****.*1**.<**.<****.*

15. la  calda 11, no obetaata, tlana tno diapoaiaián rg,
íotiva da loo ooapeneatee aetruoturalaa aleo difarenta. áoi, 

al cátodo 27 da cargo napotito aatd oaparado da tn lacho 49 

da reciño ooti&Rco por taedlo da ano nantrano aai&Uco 46. 

Oao aaObrano catiddioo 4? aotahlaea otro taM^ua entra ^  3g 

30. cho 45 da roaino ootidnica an sn dapartaaento $0 da eatolito 

y en lacho adato 51 da ranino tu na dapaztaaento 32 da eAi- 
mentaoido. th departaaento 53 da anolito aatá formado junto 

al departaaento 32 de aüaantaolde por aedio da ano neednana 

ooi&tioo 54 que aotdn cono tabique entra a l dapartenonto 52 

25. da aliaeataoidh y al departaaento 33 da enolito aetparadando



— 1%**

10*

13.

ao.

as.

da tata foso* t3. lacho 33A da ratina aniAtica. El Atado 31 
ton carga poaitiva, adiada, aatá acarado dal dopartaaento 

53 da AMlito pw aadio da oca aae&raaa catidnica 33. -  -  -

$a odda 13 aetá diapaeat* da ena aonara ainilar a 

la  odda 11* Huatrativataata, la  calda 13 ti*** w,departe- 
acato % da oatdito opa contiena en lacho 37 da reaipa ca- 

tidbica eaptrado dd  cátodo 44 da cansa negativa por atedio 

da ana aneArana eniAdea 60* El departaennto 61 do alüanta- 
dda aatd aatehlacido antea al ¿apartamento 56 da oatolito 

y en dapaetaManto 62 da endito* El departaaento 61 da a li- 

aentaeiéi dharga en lado adato 63 da satina gue *atá 

rado dd  departamento % da oatolito por atedio da una aaüdn& 

na cati&dca 64 y aatá tapando dd  dapartaaanto 62 de anci¿ 

te pon nadie da tata aanbrana aniAeioa 6$. Manda en oata rq& 

pacto# an d  dapartanento 62 da endito en locho 66 da resi­
na patá aaysroddo entra la  aedrana anidaioa 63 y

tata wadrma catidnica 67* Sa la  nedrana catiAdoa 67 sea 

papara d  66 da raaiaa anidcica da en Atado 70 da car­

ga poaitiva* — — — — — — — — — — — — —

Seradaeat* aa purgan loa departaaantca da dactsg  ̂

do por d  ato da m dactrdito diluyo tal caco d  ácido ^  

trico* No dátente, aa ha daaoatrado la  adaptdilidad da aa- 

epawato incorporando en lado adato da ratina *t cada eno 

da loa dapartaaantoa da dactrodo y porgando con la corrían- 
te da agen afinante da la  calda* No conducto 71



de enjuague de electrodo establece una coaemicacidd de flu i* 

doa entre usa entrada 72 de en juague? lee pandee 14? 31# 70 

y lea c&toaoa 27, 44 y una dcacarga 73 de enjuague para ha&* 
dees? lee ccntsn&aa&tee, y ana

5. de &Mdo y cdtodo y de esta Rana ayudar a anstenar^a efitg 

cia del eiatona* ^*..*.^^****^*.*..*#<.*#^**^*.0?<*-*^ «*

3e admite el fluido de a le  eatruetM*
re e trwde de una entrada 74 de fluido da aliacntccidC pera 

flu ir en la diroeciáo indicada per Hedió de una fieán^ junto 

M? a la  entrada 74 a tcwée de una trayectoria que incluye el 
dopartaaonto 23 de entrada da olimeutaeido# un conducto 73* 

el departamento 52 de allatntaeidn# un conducto 76, el depsS 

taranto 36 de aliacntaoida# un conducto 77, d^artawnto 

61 de aliaentacidn y un conducto 83 de descarga de fluida de 

15* aliaentacide..

Bi fluido de acolite# en el ejesplo ilustrativo de 

la  invanei&t oue ee iluetra en le  Figura 1# penetra en el 

aietema por medio de un conducto 81 de entreda de endita y 

fluye en la  direccidn de la  flecha junte a l conducto 8l a 

20*  trwds del departamento 62 de acolito, un conducto 82# el á& 

partaaento 33 de endita# un conducto 83# e l departamento 53 

de aaollta, un conducto 84# d  deportemeato 16 de jo lito  y 

fuera del eisteaa a trsvds de un conducto 85 de descarga de 

acolito* *n***«***o**^*^**<*'*)'*<'****«*****f<****¡''*^****-**'**'*^

25. la  trayeetoria para el catolito coaiensa en un co&
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duelo $6 de eatsuds de eetonto y ocatlaus ea le  disecoiA*
<^&aJ8ed&táH%^altMa&MRo%Khei&uM&d*iáa&M3aaBMe

yd de ostonio$ ua ocaduoto 87$ el depssleaeato 40 de osto3¿ 

lo$ w  ocaduoto 90$ 01 depssleaealo 50 de cstonto$ us" cca  ̂

duelo 91$ e l depest**alo 25 de estonio y fuete del siete** 

poy v%* de ua ocaduoto 93 de deeosags de estonio. < * - - - -

isdiepoeioido de flujo ea serio oca tas ocafi^A  

oiAi de oeMwatniipiee puede dieeaesee ***&*&  a " * * * *  

feolosee de ooaooatseoidH de psoduotoo qufaiooe deeeedoe en 

lee se**otivos oosslealee de aaolito y oatolito. De ig * l
sado e l 4 ^ 0  de putees deaoads desnúcate del depestaacuto

deleQhoaialodetesaiassdeiadBesodedi*^eioicaee dede-

payteeeitee es eesie aeoeeesio* Ccaweseeacate# puede dieeHm 

ee * *  diwoeioiáo de nejo pesulelo eeg^ lee oadecacies de 

oapsoided de nejo del psoceeo.

pees uos oocpseaeida aooaoíetics ade detalleds del 
fusoioasaieato y del aeccaiaoo de tsaaopoyte i&iico de en 

edeleas tfpico que sedHeea loe psiaoipioe de le  iamwida* 

ee Haas lesteooida a le  Fi^uae a que ilaettw tas peste del 
'len'ertuaentn 91 de eatreds de elieeateoidn$ el departamento 

35 de estonio# el depevteecato 16 de caolito# el odiodo 27 
ye l*M ad t4 *B l lecho azdeseeiaeaietsqueeetdeaafiae- 

do estse le  aesüwaas  caiAcios 21 y le  aeeAsaas cstidoios 24 

eowude ua w o  de cuentos 93 aUbetaacialaeote eefdsioae 

de seeias celiAaios y cuentee 94 deseadas caiA^os de fosas



oioilar. Dentro del dapartaaento da endito# Meada# y de 

acuerdo con una caractcyf atice da la  invcncidn# el lecho 2o 

de resina ani&iios# que está constituido de una nasa de cucR 

tas 95 de reciña aai&ica# ^ td  emparedado entre 3á*aes&HBa 

adAdca 2t y la  seehrana cs^é!iea 47* <̂ ******** ^  ** *.

^  ^  a#
diepooiei^ de cuentas 96 de resina estihadoa que faxean ai ̂ - 'Y T ' ̂ *
iceho 26 de reciña cati&üca pera cate dapartaaento. hd co­

no se ha citado antericroonto# d  lacho % da reeiaa cáti&& 

ce está eaeerrado entre le  neMrana catidaica 24y la  asRaa 

na aniddica 30 que capare d  dopartamanto 23 de co d ito  del 
cátodo 27 de caiga negativa* *  *  * " *  <**.-*.<** * * * - - * * . -  *.

En servicio# reelecto de ene iinstrsciAi aspociíi- 

ce de la  lavaaciáa de que ce trote# el fluido de aUsenta -̂ 
ciáa que contiene d  deido bdrics iooieado* Ĥ BOg# y e l hi** 

dr&tido de litio**? ionizase* M?CR* fluye en el depwteaanto 

do entrada de dioantaci&i en la  diraccián de la  flecha 97* 
Ba eeto catado ionizado el fluido de aliaentacidn contiena 

cationes poaitivaoentc cargados dc hiarCaenc y da litio  

y aniones cargados aaeatiwaaante de Borato (B {f, 90^ 

y B̂ Ô **) y de Mdrdxido ( a f ) ,  ^  -**********-********.****** **

Parece que es eliMnaa los iones de Borato de la  

aoluoiáa Acaplawndo los iones de BidráMdo soBra las cuen* 

tas 94 tnifhioas* Ds nodo aiaüar* s i litio  ionizado deapla* 
za loa ionec aoBro las cuentan catidnícaa 93* Bn la  unida
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100 aatye la* cuantas 9) dafaalaacati&doay laaaBdawa 

a&tá&c*2t+ ylam i4ni03aatyalaa cuantas 94 da raaiaa
aEKha9*yRtiaM&M*^6SMMh&MtS%, 3H*pM^aVHH*R$*lMd&*

soolaa aoláeulaa A# agua p^oduoiaodo ionaa de cg* y ^  Ba 
3* astas ^watacoiaa+ lw  losaa üdgxw ÍScia elJ^odo 14 

oaxwslopoaitivaaonta+ A au vas loa icnas da adgsw hacia
n acatlw w tfi 4#-'̂ <+<*

Duvaota aata üdgraoidu  ̂ cotoa iw w  dacplaaaR, sus 

iotas hoadlc^oa A# litio  y batato da loa ouautaa 93, 94 de 

10# vaaiaa# aâ An yaocada, aagauaMHdo da sata fcwaa olactvolí^ 

aaatsta lea rMpactivaa xsaiaas* El catida da litio  daapla^ 

da H a w á  pasta da la  coarviente dáotvica a tvaváa da la 

daca da cuaataa da xeaina y a tsavás da la  Noabnma oati4hi- 

aaiMpaHtcaMMaRMMHwaa al dwastaaonto 25 da catoiito#
13# Loa iooao da Mdr&tido, aaoayadoo an la  saaocidb oatddioa *& 

tsaalasuay al cátodo 37# adaaáa# ataban Atwvda da la  

astástsa wM^bioa Id daada w  fluido da baldeo Que amaasas 
al cátodo 84# Bata# lonas da Mdsdaido aa conosntwn an al d% 

pactasanto 85 da católico que# tal aoao aa3Woxda*dteoati& 

80+ nsailaCboáddssssiaacatl&Hca# Loa ioaas da Mdadgaao 

ttsMéi a i w  a tawáa da la  aaaüacwa cstiAbioa 34 y a a w  

aogon aa ai dapastaaonto 8$ da oatolito, ooSMaando da aaavo 

da asta aansm conloa lonas dsblds(!aidopssafotHassHua+

81 yasultado aooáh da la  raaooidn oatddlca y dal cátodo 37 

88+ aa la  wduaida da Mdsdgono gassoso y la  fosnaeidn dal iái 

da bidrdaido* 81 saatatado oooáh da la  angsacidn dal litio  a
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través de la  membrana catiéhica 24 y la  migruoiái del ido de 

hidráxido a través de la  amahrana catiónioa 24 es la formar* 
sida de hidróxidc de litio . El lecho 26 de reeiaa cati&Rca 

ae enturaré inioialaents oca loe locas da litio  y ¿Leansaré 

9. un equilibrio de solución-resina. loa cationes oontaainantas 

adiciónalas que migran a través da la  mea&raaa oatiéhlba 24 

ao abaorberén sobra el leche 86 da vesica cati&ica propor­

cionando de asta macera una aoluoióh depurada da eaticnee da 

bidróxido da litio  en al departamento 29 da catolilo. ;9e ve­

lo. eordará quo al litio*^ ea meo da lea productos da la  reacción 

ectve neutrones y boro ec al núcleo da! reactor y qpa &ey 

una carencia da este isótopo particular de litio  en forma 

concentrada. Segóa la práctica da la  invenciéh, el isótopo 

de UtioT^ aSadido & 3̂  carga inicial da agua pM?a al enfria 

15. doy del núcleo del reactor as conserva y se acumula también 

el lit io ^  adicional producida a travéa da la  rsaocióm entre 

neutrones y boro. En estas circunstancias* la  práctica da la  

invención ofrece la  poaibilidad a largo piase no sólo ds es­
tablecer una autosuficiencia al litioT^ sino taabién* quizás, 

20. la  producción de cierto excedente da litio  . * * * * - * *

De modo algo similar, loa anionea da borato a hi- 

dróxido migran a travéa ds las cuentas $4 de realaa aniónica 

y a travéa da la  membrana ani&cica 21. En la  unidn 103 entra 

las cuentan 94 da resina snióaioa y la  membrana cati&ioa 

24. respectivamente, también se disocian moléculas ds agua pa 

ra producir iones de CH** y En astas circunstancias, el
29.



láa de MdrÓeido migra & trewde de laa corrieatee 94 de reqi, 
ee eaidoica deaplaModo loa itmaa de borato. 31 ión de boyar­
te deeplacado llevará parte de le corríante elÓctrica a trar 
vdedela cadmaa de cueataa de reeina y a trwóc dé la  mam- 
brteie mi&iica 31 oca lo que lee imaec de boceto ae ^oncaa- 
^yerAi ea el departamento satánico. Loe i  anea de hidrogeno 

geBeaaSoe ea le  reacción anódica entre el asna y el ánodo 14 

"t*gt*!)P aift^ a traróe de le  membrana catiónica 17

ea el departamento 16 de anolito# formando tan corriente c<& 

centMeae de deido báyico Le reaooióo anádice entre

el agua y el Atado 14 (eleotrdlieie) taabián produciré oxfg^ 

ao gaeeoeo que ee purga mediente une operación de baMeo co& 

tizno.

31 reeditado común de le  migración del borato e 

txavd* de la  acdbraaa enidnioa 21 y la  migración de loa io- 
aee R* a trawóe de la  membrana oatiáaioe 17 ea le  formación 

de deido bórico en el dwartemeato 16 de aaolito que# como 
ee recordará# caatieae el lecho 20 de reeina aniánioa. La rg, 

tniánica ee eatwrard inioialmeate coa loe ioaea de box§ 

te y llegará a ua equilibrio de educióc/reaina. Loe anioaaa 

ecatemiamtee müeioaalea que migran a trav^ de le membrana 
31 §e ebeorberdn por el lecho 20 de reeina aaiánica 

prcporcicaendo de meta manera una eoluoián depurada de ionee 

de deido bórico en el departamento 16 de endito. -  -  -  -  -

Cuando loe ceatamiaaatea anióniooa y oatiádcoe ^  

m aivai de eaturaeióa cobre eu reepectivo lecho 20
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de resina ani&ica y lecho 26 de resina cati&iicat eatoa le­
nes ae recogerá en laa corrientea de aoluci&i tanta en el 
departaaento 16 de anolito come en el departamento 25 Aeca- 
tolito. cuando este catado ae detecte por mótodos áaaliticoa 

5. ae invierte la  polaridad do la  celda, eonvirtiendo eá? elec­

trodo 14 en cátodo y el electrodo 2? en ánodo. Sete ̂ Mscoao 

do polaridad inversa regenerará leo 95 de resina

aniónica y aimultáneamento loa anicnee contaminantoB eluidoa 

llevan parte de la  corriente eláotriea deade el departamento
' y

10. 16 de ándito a traváa de la  membrana anímica 21 al departa
manto 23 de alimentación oca lo que eaítoa anicnee contaminê  

tea ae purgar& del alaterna con el flujo de solución %  ali­
mentación* i * - - . * * . . * . * . * -

Da igual modo durante el funcionamiento can polar! 

15. dad inversa, lea cuentan 96 da reaina catiónica aituadaa en 

el departamento 25 de catolito ae regenerarán y lea caticnea 

ccntaninantea eluidoa llevará^ parta de la  comente eláctr^ 

en desde el departamento 25 de catolito a txwáa de la  mem­
brana oatiánica 24 en el departamento 23 de alimentad^ por 

20. lo que loa caticnae cantamiaantee aa purgarán dal aiateoa
con el flujo de aolución de alimentación tal como ae iluatra 

mi la dirección da la  fleoha 97#

Durante al aervioio noraal, o sea no en una madali¡, 

dad de polaridad inversa, al efluente que sale del departa- 
23. manto 23 de entrada da alioeataeida es eeenciainente agua

dosionizada* -



consiguientemente, d* acuerdo con la realización, 
específica de la  invención baje estudio, una trayectoria tí­
pica de celda proporcionará un procesa continuo para proiu- 
oir producto# finales que eoneietea en corrlentee separadas 

y depurada# de ácido bórico oonesatrado, agua dosicniaada e 
Mdrdnido de litio  conoantrado de loe respectivos departan^ 

toe 16, 23 y 23. - - - - - - - - - -  - -------

heturalmente, tal ceno es cita arriba, se baldearán 

loa ánodos y cátodos de asnera continua para eliminar las ig  

pereaaa y ae purgará  continuamente lee gasee ganerg
dea en las rsaecicnes de los electrodo#. hípicamente ae man­
tendrá de un 3 a en 3% en peso de ácido bórico en el fluido 

píe fluyo desde los departamento# de ándito y se maataadr&t 
de 1,006 partes por millón (ppa) a 3.000 ppxt de hiüróxido de 
litio*^ en 3a corriente desde los departamentos de catolito.

ss recordará que se produce tritio del proceso de 

fisión esí como reaocicnea de neutrones oon productos quími­
ca* eifW 'Sf dentro del núcleo del reactor y que este isóto­

pa particular de hidrógeno crea alguaoa problemas sanitarios 

y y**?!tfttalyffi — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

Ua intercambio preferanoid de "agua tritiada" (o 

sea, md óiMiPs# de agua en las que el ieótepo de tritio del 
elemento hidrógeno está en combinación química oon el oxíge­
no) ao ha obeervado ocn ciertos tipos de miMrales. Se ha <& 

eervedo eepecialmente eete fenómeno curioso en conexión con



laa arcillas. El macanisao real de elle no es totalmente cl& 

ro pero una teoría parece indicar que M laa arcillas da cqo 

limita, por ejecplo, el tritio desplaza el aluminio de los 

centros del retículo fijo  ccn lo que los Atoaos de aluminio 

en la  estructura de arcilla entonces as desplazan desde een* 
tros fijos a centros de poaieián de intercambio. Fuadoindu  ̂

oirás una mejora de la  sapaaaal&i preferencial de tritio me­
diante iaaizaol&i y el proceso de transporte i&doe. -  -  -  -

la  eieotrcdidiisis# además# es un proceso pue­

de utilizarse para mejorar los reg&aeaea de intercambio i& ^  

oo. la estructura de celda arriba descrita con respecto a 

laa Figuras i y 2 establece un ambienta ds eleonrodiáliaie.
En estas circunstancias# al colocar cuentas ds arcilla da 

caolinita u otro mataría! apropiado que absorba preferencia 

mente el tritio# an lugar del locho 22 da resina mista que 
se ilustra en la  Figura 2 pueda producir un sistema mejorado 

para extraer continuamente el tritio del enfriador del núcleo 

del reactor en una forma que simplifica el problema da alia& 

nacida da tritio o hace que el tritio sea más fácilmente di& 

ponible para su extraeoi&ay uso posterior.

Naturalmente# aegdn a l grado da depuración buscada# 

puedw adadirsa a la  disposición ilustrada en la
Figura 1+ Segda laa aplicwiwee aapeefíicas previstas# ade- 
más# uno o más da los lechos ds resina ani&Rca y oatiónica 

que caracteriaan el ejeaplo espeeifioo que entecado pueda 
eliminarse ds la estructura de celda o intercambiarse# según
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eiMMMtaneiea#

A loa efecto* eocaignioBte* ee declaran de novedad 

y propiedad peen SapaHt, *w  tewitorio* y plaeaa de aobew  

aía# 3Lea reivdndicacienee que aigaan.
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K E l V I N D I  CAO 10 N E S

1.- Mejoras en las estructuras de celda para la  

depuración de líquidos y similares, para separar úna solu­

ción ionizada en corrientes de ácido concentrado, álcali con 

. centrado y fluido desionizado, caracterizadas porque la  es-

tructura comprende un lecho de resina mixta aniónioa y ea- 

tiónica, una membrana aniónica que forma ún tabique para un 

lado de dicho lecho de resina mixta, una membrana catiónica 

que forma un tabique para otro lado de dicho lecho de resina 

0. mixta, un lecho de resina aniónioa junto a dicha membrana

aniónica, una membrana catiónica que forma un tabiqué para 

un lado diferente de dicho lecho de resina aniónica, un ánn 

do espaciado de dicho lecho de resina aniónica y dicha mem­

brana catiónica, un lecho de resina catiónica junto, a dicha 

15. membrana catiónica que forma un tabique para otro lado de di

cho lecho de resina mixta, una membrana aniónica que forma 

un tabique para un lado diferente de dicho lecho de resina 

catiónica, y un cátodo espaciado de dicho lecho de resina 

catiónica y dicha membrana aniónica que forma tabique para 

30. dicho lecho de resina catión ica .---- --  - - - - - -

2.- Mejoras según la  reivindicación 1, caracteriza 

das porque la  estructura comprende además un conducto de en­

trada de fluido de alimentación para establecer comunicación 

de fluidos con dicho lecho de resina mixta aniónica y catió 

25, nica y un conducto de descarga de fluido de alimentación pa

ra establecer una comunicación de fluidos desde dicho lecho
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de resina mixta aniónica y catiónica para el fluido desioni- 

, sado, - -  -  —

3. *  Mejoras segdn la  reivindicación 1, caracteriza 

das porque la  estructura comprende además un conducto de en-

?. trada de anolito para establecer una comunicación de fluidos

con dicho lecho de resina aniónica y un conducto de descarga 

de anolito para establecer una comunicación de fluidos desde 

dicho lecho de resina aniónica para el ácido concentrado. -

4. -  Mejoras según la  reivindicación i, caracteriza

10. das porque la  estructura comprende además un conducto de en­

trada de catolito para establecer una comunicación de flu i­

dos con dicho lecho de resina catiónica y un conducto de des 

carga de catolito para establecer una comunicación de flu i­

dos desde dioho lecho de resina catiónica para el álcali con

13. centrado,. - - - - - -  -  — ------------------------- ---

I I I

5.- "MEJORAS EN LAS ESTRUCTURAS DE CELDA PARA LA

DEPURACION DE LIQUIDOS Y SIMILARES". ----  -------------------------

Todo ello conforme se describe y reivindica en la  

presente memoria que consta de veinticuatro hojas foliadas 

y mecanografiadas por una sola do sus caras y de dos láminas 

de dibujos que la  ilustran.
MADRID, 10 JULIO 1978 
P.A,. M. CURELL SUÑOL

mcm.
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