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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest elektrodializer i sposéb prowadzenia procesu elektrodializy (ED)
lub elektrodializy odwrotnej (ang. reverse electrodialysis, RED) majacy zastosowanie do odsalania
i zatezania roztworéw zasolonych oraz do wytwarzania energii elektrycznej, wykorzystujac entalpie
mieszania roztwordw o réznym zasoleniu.

Elektrodializa (ED) jest jedng z trzech najczesciej stosowanych metod odsalania i zatezania
roztworéw wodnych; pozostate to odwrécona osmoza (RO) i metody wyparne (liczne rozwigzania).
W zakresie matego zasolenia wody wej$ciowej, tj. od utamka g/dm? do kilku g/dm?, elektrodializa jest
metoda o najmniejszym zuzyciu energii (utamek kWh na 1 m® produktu, tj. diluatu z elektrodializy)
i najmniejszych kosztach jednostkowych. Ponadto, ze wzgledu na inng zasade odsalania niz w od-
wroconej osmozie (w odwroconej osmozie zatrzymywane sg sole a woda przenika przez membrane
natomiast w elektrodializie przez membrane przenoszona jest sol) elektrodializa jest znacznie bardziej
odporna na zanieczyszczenia takie jak koloidy (np. krzemionka koloidalna) czy inne substancje natu-
ralnie wystepujace w wodach a przy tym tworzace trudno rozpuszczalne zwiazki (np. weglan lub siar-
czan wapnia). W przypadku odwréconej osmozy konieczne jest wstepne, z reguty kosztowne, przygo-
towanie wody. Elektrodializa jest tez realizowana przemystowo w wersji z cykliczng zmiana polaryzacji
elektrod (jest to elektrodializa odwracalna, EDR). Ta odmiana elektrodializy jest szczegdlnie odporna
na zanieczyszczenia gdyz, nawet jesli czesciowo zablokuja one membrany, to sg z nich usuwane
po zmianie polaryzacji elektrod; zywotno$¢ membran wynosi w tym przypadku nawet 15 lat i jest Kilku-
krotnie wieksza, niz w odwréconej osmozie. Inng zaleta elektrodializy jest to, Ze moze ona pracowacd
w stezonych roztworach soli az do nasycenia np. chlorkiem sodu (ponad 300 g/dm?®). W przypadku
odwroconej osmozy najwieksze stezenie nadawy to ok. 45 g/dm3 i stezenie koncentratu (retentatu
z odwrdconej osmozy) ok. 80 g/dm3. Wiekszo$¢ stosowanych metod wyparnych dopuszcza najwyzej
200-250 g/dm?® (ze wzgledu na korozje aparatow). Metoda wyparna, w ktorej stosuje sie sprezanie
oparow, jako sposob dostarczania energii niezbednej do odparowania wody (Vapour Compression,
VC), najczesciej Mechanical Vapour Compression (MVC), mozna zateza¢ roztwory az do nasycenia
a nawet prowadzi¢ zatezanie potaczone z krystalizacja ale jest to okupione bardzo duzym zuzyciem
energii (44-66 kWh/m? destylatu).

Proces elektrodializy prowadzony jest w aparacie zwanym elektrodializerem. Elektrodializer wy-
posazony jest w utozone naprzemiennie membrany jonowymienne: anionowymienne i kationowymienne,
rozdzielone tzw. przektadkg dystansujaca, najczesciej w formie siatki, wykonanej z tworzywa sztuczne-
go, o grubosci, najczesciej, w zakresie 0,35—1 mm. Membrany kationowymienne zawierajg ujemnie na-
tadowane grupy funkcyjne, np. silnie kwasowe grupy sulfonowe, natomiast membrany anionowymienne
zawierajg grupy funkcyjne natadowane dodatnio, np. silnie zasadowe czwartorzedowe grupy amoniowe.
Pakiet membran, zawierajacy do kilkuset par membran, gdzie przez pare membran rozumie sie zespot:
membrana anionowymienna — przektadka dystansujaca — membrana kationowymienna — przektadka
dystansujaca, umieszczony jest miedzy elektrodami, znajdujacymi sie w tzw. komorach elektrodowych.
Komory elektrodowe zasilane sa roztworem elektrolitu. W wyniku napiecia przytozonego do elektrod:
anody i katody, w elektrodializerze wytwarzane jest pole elektryczne. Substancje zjonizowane, zawarte
w wodzie zasolonej, wprowadzonej w przestrzenie miedzymembranowe (komory), wyznaczone przez
przektadki dystansujace, podlegaja migracji w polu elektrycznym, czyli tzw. elektromigraciji i przenoszone
sa, selektywnie, przez membrany. W wyniku elektromigracji i transportu jonéw przez membrany w jed-
nych komorach, w tzw. komorach diluatu, nastepuje zmniejszenie stezenia soli a w drugich, naprze-
miennie utozonych komorach koncentratu, nastepuje zwiekszenie stezenia soli. Z roztworu zasilajacego
(nadawy) powstaja dwa strumienie — strumien diluatu, w wiekszosci pozbawiony jonéw oraz strumien
koncentratu, czyli roztwér, w ktérym jony zostaty zateZzone.

W procesie elektrodializy produktem jest najczesciej woda odsolona, czyli diluat. Z reguty istotne
jest aby uzysk diluatu, zwany tez odzyskiem, byt jak najwiekszy, tzn. aby objetos¢ wytwarzanego diluatu
byta znacznie wieksza niz objetos¢ koncentratu. Jedli proces elektrodializy prowadzony jest w sposéb
ciagly, a z takim najczesciej mamy do czynienia w warunkach przemystowych, i przy zblizonej lub réwne;
grubosci komér diluatu i koncentratu, duzy uzysk diluatu wymaga pracy elektrodializera przy réznych
wartosciach liniowej predkosci przeptywu w komorach diluatu i koncentratu: wiekszej w komorach dilua-
tu. Poniewaz spadek cisnienia hydraulicznego jest proporcjonalny do liniowej predkosci przeptywu zréz-
nicowanie tej predkosci powoduje wystapienie znacznej réznicy cisnienia miedzy sasiadujacymi komo-
rami (diluatu i koncentratu) co moze powodowac wybrzuszanie membran i ich uszkodzenie.
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W przemystowych instalacjach elektrodializy, pracujacych przy duzym uzysku diluatu, w celu
unikniecia duzej réznicy cisnienia miedzy komorami diluatu i koncentratu, pracuje sie przy zblizonych
wartosciach liniowej predkosci przeptywu w komorach diluatu i koncentratu co uzyskuje sie stosujac
recyrkulacje czesci koncentratu. Przyktadowo, w instalacji elektrodializy odwracalnej firmy Suez (daw-
niej GE Water, wczesniej lonics) nadawa zasila komory diluatu, ktére pracujg w trybie jednokrotnego
przejscia roztworu (ang. single pass) oraz obieg koncentratu. W ciggu jednej godziny otrzymuje sie
74,9 m?® diluatu oraz 16,2 m® koncentratu. Spadek cisnienia na zespole elektrodializerow wynosi
160-180 kPa a rdznica cisnienia miedzy komorami diluatu i koncentratu 5,7-25 kPa. Wadg takiego
rozwigzania jest koniecznos¢ zuzywania dodatkowej energii na ttoczenie roztworu w obiegu koncen-
tratu, co zwieksza jednostkowe zuzycie energii. Ponadto czas przebywania czastek w koncentracie
jest wielokrotnie wiekszy niz w przypadku pracy w trybie single pass co zwieksza ryzyko wystapienia
tzw. skalingu, tzn. krystalizacji trudno rozpuszczalnych zwigzkéw chemicznych, mogacych zanie-
czyszczac i blokowa¢ membrany jonowymienne.

W przypadku odsalania wody o stosunkowo duzym zasoleniu, np. wody morskiej o zasoleniu
35-45 g/dm3, uzysk diluatu moze by¢ znacznie mniejszy niz uzysk koncentratu. Ta sytuacja rowniez
wymaga pracy elektrodializera przy réznych wartosciach liniowej predkosci przeptywu w komorach
diluatu i koncentratu: wiekszej w komorach koncentratu. W tym przypadku réwniez moze wystapic
znaczna réznica cisnienia miedzy sasiadujgcymi komorami (diluatu i koncentratu) co moze powodo-
wac wybrzuszanie membran i ich uszkodzenie.

Ze wzgleddw technologicznych moze tez wystapic¢ przypadek pracy z czesciowym zawracaniem
diluatu lub koncentratu, tzn. prowadzenia elektrodializy metoda cyrkulacyjna ciagta, w ktérym pracuje
sie przy réznych wartosciach liniowej predkosci przeptywu w komorach diluatu i koncentratu. W tym
przypadku réwniez moze wystapi¢ znaczna réznica ci$nienia miedzy sasiadujgcymi komorami (diluatu
i koncentratu) co moze powodowac wybrzuszanie membran i ich uszkodzenie.

W rozwigzaniu wedtug wynalazku w celu zwiekszenia wspotczynnika wymiany masy w komo-
rach, w ktérych natezenie przeptywu jest mniejsze, oraz w celu zmniejszenia roéznicy ci$nienia pomie-
dzy komorami diluatu i koncentratu, komory, w ktérych natezenie przeptywu jest mniejsze, wyposaza
sie w przektadki dystansujace o porowatosci mniejszej niz komory, w ktérych natezenie przeptywu jest
wieksze. Zwieksza to opory przeptywu zblizajac ich wartos¢ do wystepujacych w komorach, w ktérych
natezenie przeptywu jest wieksze. Korzystne jest dodatkowe dtawienie wyptywu tego z tych dwdch
mediow, ktérego natezenie przeptywu jest mniejsze. W innym rozwigzaniu w celu zmniejszenia rézni-
cy cisnienia pomiedzy komorami diluatu i koncentratu, w elektrodializerze, wyposazonym w przektadki
o réznej grubosci w komorach diluatu i koncentratu dokonuje sie dtawienia wyptywu tego z tych dwdéch
mediow, ktérego natezenie przeptywu jest mniejsze.

Elektrodializer, wyposazony w na przemian utozone membrany anionowymienne i kationowy-
mienne charakteryzuje sie tym, 2e komory diluatu posiadaja przektadki dystansujace o porowatosci
w zakresie 88-94%, a komory koncentratu posiadaja przektadki dystansujace o porowatosci w zakre-
sie 50-75%, przy czym porowatos¢ przektadek w komorach koncentratu jest mniejsza co najmnie;
1,3 razy niz w komorach diluatu.

Elektrodializer, wyposazony w na przemian utozone membrany anionowymienne i kationowy-
mienne charakteryzuje sie tym, 2e komory diluatu posiadaja przektadki dystansujace o porowatosci
w zakresie 50-75%, a komory koncentratu posiadaja przektadki dystansujace o porowatosci w zakre-
sie 88-94%, przy czym porowatos¢ przektadek w komorach diluatu jest mniejsza co najmniej 1,3 razy
niz w komorach diluatu.

Sposob prowadzenia procesu elektrodializy w elektrodializerze, gdzie komory diluatu posiadaja
przektadki dystansujace o porowatosci w zakresie 88-94%, a komory koncentratu posiadaja przekiad-
ki dystansujace o porowatosci w zakresie 50-75%, polega na tym, ze dokonuje sie dtawienia zawo-
rem wyptywu koncentratu, utrzymujac cisnienie na jego wylocie, w zakresie 5—40 kPa, i wynoszace
0,3-0,7 wartosci cisnienia na wlocie do komor diluatu, bedacej w zakresie 10—150 kPa.

Sposob prowadzenia procesu elektrodializy w elektrodializerze, gdzie komory diluatu posiadaja
przektadki dystansujace o porowatosci w zakresie 50—-75%, a komory koncentratu posiadaja przekiad-
ki dystansujace o porowatosci w zakresie 88—94%, polega na tym, ze dokonuje sie dtawienia zawo-
rem wyptywu diluatu, utrzymujac cisnienie na jego wylocie, w zakresie 5-40 kPa, i wynoszace 0,3-0,7
wartosci ci$nienia na wlocie do komér koncentratu, bedacej w zakresie 10—150 kPa.

Sposob prowadzenia procesu elektrodializy w elektrodializerze wyposazonym w na przemian
utozone membrany anionowymienne i kationowymienne, rozdzielone przektadkami dystansujgcymi
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komor diluatu oraz komaor koncentratu, wyznaczajacymi odlegtosé miedzymembranowa, a tym samym
grubos¢ komor diluatu w zakresie 0,2—1,0 mm i koncentratu w zakresie 0,1-0,5 mm, przy czym gru-
bos¢ przektadek w komorach koncentratu jest mniejsza co najmniej 1,5 raza, niz w komorach diluatu,
polega na tym, ze dokonuje sie dtawienia zaworem wyptywu koncentratu, utrzymujac cisnienie
na wylocie koncentratu, w zakresie 5-40 kPa, i wynoszace 0,3-0,7 wartosci ci$nienia na wlocie
do komdr diluatu, bedgcej w zakresie 10—-150 kPa.

Sposob prowadzenia procesu elektrodializy w elektrodializerze wyposazonym w na przemian
utozone membrany anionowymienne i kationowymienne, rozdzielone przektadkami dystansujacymi
komor diluatu oraz komaor koncentratu, wyznaczajacymi odlegtosé miedzymembranowa, a tym samym
grubos$¢ komor koncentratu w zakresie 0,2—1,0 mm i diluatu w zakresie 0,1-0,5 mm, przy czym gru-
bos¢ przektadek w komorach diluatu jest mniejsza co najmniej 1,5 raza, niz w komorach koncentratu
polega na tym, Ze dokonuje sie dtawienia zaworem wyptywu diluatu, utrzymujac cisnienie na wylocie
diluatu, w zakresie 540 kPa, i wynoszace 0,3-0,7 warto$ci cisnienia na wlocie do komér koncentratu,
bedacej w zakresie 10-150 kPa.

Zaleta rozwiazania wedtug wynalazku jest mozliwosé pracy przy réznych wartosciach liniowej
predkosci przeptywu w komorach diluatu i koncentratu, bez ryzyka wybrzuszania membran lub prze-
ciekow miedzykomorowych w elektrodializerze.

Przedmiot wynalazku przedstawiony jest w przyktadach wykonania.

Przyktad 1

Elektrodializer, Fig. 1, wyposazony w na przemian utozone membrany anionowymienne (1) i ka-
tionowymienne (2), w liczbie n=25 par membran, rozdzielone przektadkami dystansujacymi komor
diluatu (3) oraz komér koncentratu (4), wyznaczajacymi odlegto$¢ miedzymembranowa, a tym samym
grubos¢ komor diluatu (5) i koncentratu (6). Elektrodializer wyposazony jest w krocce: wlotowy dilua-
tu (7), wylotowy diluatu (8), wlotowy koncentratu (9), wylotowy koncentratu (10), wlotowy katolitu (11),
wylotowy katolitu (12), wlotowy anolitu (13), wylotowy anolitu (14).

Elektrodializer o dtugosci 91 cm i efektywnej dtugosci membrany wynoszacej 76 cm, w ktérym
komora diluatu (5) wyznaczona jest przez przektadke dystansujaca (3) o grubosci 0,35 mm i porowa-
tosci 92% a komora koncentratu (6) przez przektadke dystansujaca (4) o grubosci 0,35 mm i porowa-
tosci 66%, zasilany jest woda zasolong wspotpradowo. W komorach diluatu (5) liniowa, wejsciowa,
predkos¢ przeptywu wynosi 4,00 cm/s, a w komorach koncentratu (6) 1,3 cm/s. Uzysk diluatu wynosi
75%. Cisnienie na wlocie diluatu (7) ma wartos¢ 40 kPa a na wylocie (8) 4 kPa, czyli spadek cisnienia
w komorach diluatu (5) wynosi 36 kPa, natomiast cisnienie na wlocie koncentratu (9) wynosi 24 kPa,
a na wylocie (10) 2 kPa czyli spadek cisnienia wynosi 22 kPa. Dzieki zastosowaniu w komorach kon-
centratu (6) przektadek dystansujacych (4) o matej porowatosci, a tym samym duzych oporach prze-
ptywu, réznica cisnienia miedzy komorami diluatu (5) i koncentratu (6) wynosi, na wlocie, tylko 16 kPa
pomimo znacznej réznicy liniowej predkosci przeptywu diluatu i koncentratu. W przypadku zastosowa-
nia przektadki dystansujacej (3, 4), o takiej same] porowatosci, 92%, cisnienie na wlocie koncentra-
tu (9) wynositoby 14 kPa, a na wylocie (10) 2 kPa, czyli spadek ci$nienia wyniostby 12 kPa, a réznica
cisnienia miedzy komorami diluatu (5) i koncentratu (6) wynositaby, na wlocie (7, 9) az 26 kPa.

Przyktad 2

Elektrodializer, Fig. 2, wyposazony w na przemian utozone membrany anionowymienne (1) i ka-
tionowymienne (2), w liczbie n=25 par membran, rozdzielone przektadkami dystansujacymi komor
diluatu (3) oraz komér koncentratu (4), wyznaczajacymi odlegto$¢ miedzymembranowa, a tym samym
grubos¢ komor diluatu (5) i koncentratu (6). Elektrodializer wyposazony jest w kréc¢ce: wlotowy dilua-
tu (7), wylotowy diluatu (8), wlotowy koncentratu (9), wylotowy koncentratu (10), wlotowy katolitu (11),
wylotowy katolitu (12), wlotowy anolitu (13), wylotowy anolitu (14).

Elektrodializer o dtugosci 91 cm i efektywnej dtugosci membrany wynoszacej 76 cm, w ktérym
komora diluatu (5) wyznaczona jest przez przektadke dystansujaca (3) o grubosci 0,35 mm i porowa-
tosci 92% a komora koncentratu (6) przez przektadke dystansujaca (4) o grubosci 0,35 mm i porowa-
tosci 66%, zasilany jest woda zasolong wspotpradowo. W komorach diluatu (5) liniowa, wejSciowa
predkos¢ przeptywu wynosi 4,00 cm/s, a w komorach koncentratu (6) 0,48 cm/s. Uzysk diluatu wynosi
89,3%. Cisnienie na wlocie diluatu (7) ma wartos¢ 40 kPa a na wylocie (8) 4 kPa czyli spadek cisnie-
nia w komorach diluatu wynosi 36 kPa, natomiast cisnienie na wlocie koncentratu (9) wynosi 10 kPa,
a na wylocie (10) 2 kPa, czyli spadek cisnienia wynosi 8,0 kPa. Z powodu bardzo duzej réznicy pred-
kosci przeptywu, pomimo zastosowania w komorach koncentratu (6) przektadki dystansujacej (4)
0 mniejszej porowatosci, a tym samym wiekszych oporach przeptywu, réznica cisnienia miedzy komo-
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rami diluatu (5) i koncentratu (6) wynosi, na wlocie diluatu (7) 32 kPa, co grozi wybrzuszaniem mem-
bran i przeciekami. W celu zminimalizowania roznicy cisnienia miedzy komorami diluatu (5) i koncen-
tratu (6) dokonuje sie dtawienia wyptywu koncentratu zaworem (15) tak, aby ci$nienie na jego wylo-
cie (10) wynosito 15 kPa, co sprawia, ze cisnienie na jego wlocie (9) wynosi 23 kPa. Dzieki dtawieniu
wyptywu, a tym samym regulacji wartosci cisnienia w komorach koncentratu (6), réznica cisnienia
miedzy komorami diluatu (5) i koncentratu (6) nie przekracza w zadnym punkcie wartosci 11 kPa.

Przyktad 3

Elektrodializer, Fig. 2, wyposazony w na przemian utozone membrany anionowymienne (1) i ka-
tionowymienne (2), w liczbie n=40 par membran, rozdzielone przektadkami dystansujacymi komor
diluatu (3) oraz komér koncentratu (4), wyznaczajgcymi odlegto$é miedzymembranowa, a tym samym
grubos¢ komor diluatu (5) i koncentratu (6). Elektrodializer wyposazony jest w kréc¢ce: wlotowy dilua-
tu (7), wylotowy diluatu (8), wlotowy koncentratu (9), wylotowy koncentratu (10), wlotowy katolitu (11),
wylotowy katolitu (12), wlotowy anolitu (13), wylotowy anolitu (14).

Elektrodializer o dtugosci 91 cm i efektywnej dtugosci membrany wynoszacej 76 cm, w ktérym
komora diluatu (5) wyznaczona jest przez przektadke dystansujaca (3) o grubosci 0,35 mm, a komora
koncentratu (6) przez przektadke dystansujaca (4), o grubosci 0,23 mm, zasilany jest woda zasolona
wspotpradowo. W komorach diluatu (5) poczatkowa liniowa predkos¢ przeptywu wynosi 4,0 cm/s,
a w komorach koncentratu (6) 0,8 cm/s. Uzysk diluatu wynosi 88%. Cisnienie na wlocie diluatu (7) ma
wartos¢ 40 kPa, a na wylocie (8) 4 kPa, czyli spadek cisnienia w komorach diluatu (5) wynosi 36 kPa,
natomiast cisnienie na wlocie koncentratu (9) wynosi 12 kPa, a na wylocie (10) 2 kPa, czyli spadek
cisnienia wynosi 10 kPa. Z powodu bardzo duzej réznicy predko$ci przeptywu, pomimo zastosowania
w komorach koncentratu (6) przektadki dystansujacej (4) o mniejszej grubosci, a tym samym wiek-
szych oporach przeptywu, réznica cisnienia miedzy komorami diluatu (5) i koncentratu (6) wynosi,
na wlocie diluatu (7) 28 kPa, co grozi wybrzuszaniem membran i przeciekami. W celu zminimalizowa-
nia roznicy cisnienia miedzy komorami diluatu (5) i koncentratu (6) dokonuje sie dtawienia wyptywu
koncentratu zaworem (15) tak, aby cisnienie na jego wylocie (10) wynosito 16 kPa, co sprawia, ze
cisnienie na jego wlocie (9) wynosi 26 kPa. Dzieki dtawieniu wyptywu, a tym samym regulacji wartosci
cisnienia w komorach koncentratu (6) réznica cisnienia miedzy komorami diluatu (5) i koncentratu (6)
nie przekracza w zadnym punkcie wartosci 14 kPa.

Zastrzezenia patentowe

1. Elektrodializer, wyposazony w na przemian utozone membrany anionowymienne i kationo-
wymienne, znamienny tym, ze komory diluatu (5) posiadaja przektadki dystansujace (3)
o porowatosci w zakresie 88—-94%, a komory koncentratu (6) posiadaja przektadki dystansu-
jace (4) o porowatosci w zakresie 50—75%, przy czym porowatos¢ przektadek w komorach
koncentratu (6) jest mniejsza co najmniej 1,3 razy niz w komorach diluatu.

2. Elektrodializer, wyposazony w na przemian utozone membrany anionowymienne i kationo-
wymienne, znamienny tym, ze komory diluatu (5) posiadaja przektadki dystansujace (3)
o porowatosci w zakresie 50-75%, a komory koncentratu (6) posiadaja przektadki dystansu-
jace (4) o porowatosci w zakresie 88—94%, przy czym porowatos¢ przektadek w komorach
diluatu (5) jest mniejsza co najmniej 1,3 razy niz w komorach diluatu.

3. Sposob prowadzenia procesu elektrodializy w elektrodializerze okreslonym w zastrz. 1,
znamienny tym, ze dokonuje sie dtawienia zaworem (15) wyptywu koncentratu (10), utrzy-
mujac cisnienie na jego wylocie (10), w zakresie 540 kPa, i wynoszace 0,3-0,7 wartosci ci-
$nienia na wlocie do komar diluatu (7), bedacej w zakresie 10—-150 kPa.

4. Sposob prowadzenia procesu elektrodializy w elektrodializerze okreslonym w zastrz. 2,
znamienny tym, ze dokonuje sie dtawienia zaworem (15) wyptywu diluatu (8), utrzymujac
cisnienie na jego wylocie (8), w zakresie 5—40 kPa, i wynoszace 0,3-0,7 wartosci cisnienia
na wlocie do komor koncentratu (8), bedacej w zakresie 10-150 kPa.

5. Sposob prowadzenia procesu elektrodializy w elektrodializerze wyposazonym w na prze-
mian utozone membrany anionowymienne i kationowymienne, rozdzielone przektadkami dy-
stansujacymi komor diluatu oraz komdr koncentratu, wyznaczajacymi odlegtos¢ miedzy-
membranowa, a tym samym grubo$¢ komér diluatu w zakresie 0,2—1,0 mm i koncentratu
w zakresie 0,1-0,5 mm, przy czym grubos¢ przektadek w komorach koncentratu jest mniej-
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sza co najmniej 1,5 raza, niz w komorach diluatu, znamienny tym, ze dokonuje sie dtawie-
nia zaworem (15) wyptywu koncentratu (10), utrzymujac cisnienie na wylocie koncentra-
tu (10), w zakresie 5-40 kPa, i wynoszace 0,3-0,7 wartosci cisnienia na wlocie do komor di-
luatu (7), bedacej w zakresie 10-150 kPa.

Sposob prowadzenia procesu elektrodializy w elektrodializerze wyposazonym w na prze-
mian utozone membrany anionowymienne i kationowymienne, rozdzielone przektadkami dy-
stansujacymi komor diluatu oraz komdr koncentratu, wyznaczajacymi odlegto$¢ miedzy-
membranowa, a tym samym grubos¢ komor koncentratu w zakresie 0,2—1,0 mm i diluatu
w zakresie 0,1-0,5 mm, przy czym grubos¢ przektadek w komorach diluatu jest mniejsza
co najmniej 1,5 raza, niz w komorach koncentratu, znamienny tym, ze dokonuje sie dtawie-
nia zaworem (15) wyptywu diluatu (8), utrzymujac cisnienie na wylocie diluatu (10), w zakre-
sie 5-40 kPa, i wynoszace 0,3-0,7 wartosci cisnienia na wlocie do komér koncentratu (9),
bedacej w zakresie 10—-150 kPa.

Rysunki
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