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PROCESO DE CONVERSION DE SALMUERAS EN 

ACIDOS Y BASES Y PRODUCTOS OBTENIDOS  

CAMPO DE LA INVENCION 

La presente invencion pertenece al campo de los procesos y tratamientos de 

desalacion de agua y, en concreto, de la valorizacion de corrientes residuales salobres 

para la obtenci6n de acidos y bases reutilizables en el proceso y/o comercializables. 

10 ANTECEDENTES DE LA INVENCION 

La desalinizacion de agua es una alternativa emergente y prometedora de obtencion 

de agua potable. Un namero creciente de plantas desalinizadoras utilizan tecnologias 

de membranas, que junto con la corriente de agua desalada, generan una corriente de 

15 agua concentrada, rechazo o salmuera, que se caracteriza por tener alta concentracion 

en sales, principalmente cloruro de sodio (NaC1), que llega a duplicar el valor del 

agua de partida. Cuando las salmueras son vertidas al mar, como es el caso en las 

plantas desalinizadoras costeras, originan una serie de efectos medioambientales 

adversos sobre el medio marino receptor que son objeto de recientes estudios (Water 

20 Research, 44(18) (2010), Elsevier Science Publishers B.V., Amsterdam, pags. 5117- 

5128, por D.A Roberts, E.L. Johnston, N.A. Knott: "Impacts of desalination plant 

discharges on the marine environment: a critical review of published studies"; 

Journal of Industrial Ecology 14(3) (2010), Wiley-Blackwell Publishers, Hoboken, 

NJ (USA), pags. 512-527, por M. Meneses, J.C. Pasqualino, R. Cespedes-Sanchez, F. 

25 CasteIls: "Alternatives for reducing the environmental impact of the main residue 

from a desalination plant"). 

La situacion se agrava aim mas en las plantas desalinizadoras situadas en el interior, 

dado que, al no existir la posibilidad de vertido directo al mar, la gestion de 
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concentrados supone un problema aim mayor. Tradicionalmente, las opciones 

utilizadas para minimizar el efecto de estos concentrados son la generacion de sales 

mediante evaporacion en lagunas, lo cual requiere grandes extensiones de terreno, y 

la inyecciOn en pozos subterraneos, que puede derivar en la salinizacion de acuiferos 

subten-aneos y suelos. 

Por ello, es urgente desarrollar tratamientos que minimicen estos vertidos dando 

prioridad a aquellos procesos que posibiliten la recuperacion de materiales, tal y 

como se indica en Water Research, 46(2) (2012), Elsevier Science Publishers B.V., 

10 Amsterdam, pags. 267-283, por A.Perez-Gonzalez, A.M.Urtiaga, R.Ibafiez. I.Ortiz: 

"State of the art and review on treatment technologies of water reverse osmosis 

concentrates". 

El tratamiento de las salmueras procedentes de desaladoras, en los casos en los que se 

15 lleva a cabo, se enfoca hacia la recuperacion de la maxima cantidad de agua tratada 

posible, bien por procesos de desalacion por osmosis inversa en etapas en serie (con 

o sin tratamientos intermedios), o por la combinacion de tratamientos como 

evaporacion o precipitaci6n para llegar a tener un vertido liquido nub. 

20 Debido a la gran cantidad de sales que contienen las salmueras, los tratamientos 

enfocados a la recuperacion de sustancias estan enfocados hacia la recuperacion de 

estas sales, aplicando procesos de precipitacion o cristalizacion selectiva. 

Las salmueras procedentes de desaladoras son particularmente ricas en iones sodio y 

25 cloruro, por lo que la recuperacion de los correspondientes acidos y bases conlleva 

importantes beneficios no solo desde el punto de vista medioambiental, sino como 

fuente de productos quimicos que pueden ser reutilizados en la misma planta o 

comercializados. 

30 El acid° clorhidrico (HC1) es uno de los acidos mas utilizados tanto en la industria 

como en otras aplicaciones. El acido clorhidrico se obtiene en la industria como 
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subproducto en las reacciones organicas de cloracion de compuestos organicos con 

cloro elemental o en la industria cloro-alcali, en la que se hidroliza una disolucion de 

sal corn& (NaC1), produciendo cloro, hidroxido de sodio e hidr6geno. El gas cloro 

asi obtenido puede ser combinado con el gas hidrogeno, formando gas HC1 

5 quimicamente puro. El HC1 que se encuentra en el mercado suele tener una 

concentracion del 38% o del 25% en peso. Las disoluciones de concentracion algo 

superior al 40% son quimicamente posibles, pero la tasa de evaporacion en ellas es 

tan alta que se tienen que tomar medidas extras de almacenamiento y manipulacion. 

En el mercado es posible adquirir disoluciones para uso corriente con concentracion 

10 entre el 10% y el 12% en peso, utilizadas principalmente en limpieza. En plantas 

desalinizadoras se utiliza en concentraciones mucho menores para procesos de 

regulacion de pH y limpiezas de equipos. Actualmente se utiliza mas el acido 

sulfdrico por ser mas barato, pero favorece la aparicion de fenomenos de 

ensuciamiento como el fouling, disminuyendo la eficacia de los procesos de 

15 limpieza. El hidr6xido de sodio (NaOH) es un hidr6xido basico usado principalmente 

en la fabricaci6n de papel, tejidos y detergentes. Se obtiene mayormente en la 

electrolisis cloro-alcali. 

El proceso de recuperacion de HC1 y NaOH a partir de salmueras procedentes de 

20 desalacion de aguas simplifica el proceso de obtenci6n de estos compuestos para las 

aplicaciones en las que los requerimientos de calidad y pureza no son elevados, al 

mismo tiempo que supone un aprovechamiento de estas corrientes residuales. El 

tratamiento de las salmueras debe integrarse en el proceso global de desalacion de agua 

con objeto de convertir la obtenci6n de agua desalinizada en un proceso sostenible. 

25 

RESUMEN DE LA INVENCION 

La presente invencion trata de resolver los inconvenientes mencionados anteriormente 

mediante un proceso de tratamiento de salmueras que comprende las etapas de: someter 

30 una corriente de salmueras a un pretratamiento mediante separacion por membranas 

disefiado para obtener una con-iente de salmueras sustancialmente libre de iones 
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divalentes y una corriente residual que comprende una disolucion electrolitica; someter 

la corriente de salmueras obtenida en la etapa anterior a un tratamiento mediante 

electrodialisis con membranas bipolares diseflado para obtener una corriente de acid° 

clorhidrico y una corriente de hidroxido sodico, ademas de una corriente de agua 

desalinizada. 

Preferentemente, la corriente de salmueras procede de una planta desalinizadora y 

comprende la etapa previa de desalinizacion a partir de agua salobre, mediante 

tratamiento con membranas, produciendo esta etapa previa dicha corriente de 

10 salmueras. 

Preferentemente, la etapa de pretratamiento para la obtencion de una con-iente de 

salmueras sustancialmente libre de iones divalentes se realiza mediante separaci6n 

por membranas de nanofiltracion.  

15 

En una realizacion particular, la etapa de obtencion de una corriente de acid° 

clorhidrico y una corriente de hidrOxido s6dico mediante electrodialisis con 

membranas bipolares se realiza mediante al menos una unidad formada por un primer 

compartimento de alimentacion separado de un segundo compartimento de acid° 

20 mediante una membrana anionica, y un tercer compartimento de base separado de 

dicho primer compartimiento de alimentacion mediante una membrana cationica, 

donde dicha unidad esta delimitada por dos membranas bipolares que a su vez 

separan respectivamente el compartimento de base y el compartimiento de acid°, de 

un compartimento por el que circula la disolucion electrolitica obtenida en dicha 

25 etapa de pretratamiento, estando el conj unto de membranas sometido a la influencia 

de un potencial electric°. 

30 

Preferentemente, la corriente de acid° clorhidrico obtenida tiene una concentracion 

de acid° clorhidrico que varia entre un 2% y un 5% en peso. 

Preferentemente, la corriente de hidroxido s6dico obtenida tiene una concentraci6n 
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5 

de hidroxido sodico que varia entre un 1,5% y un 4% en peso. 

En otro aspecto de la invencion, se proporciona una disolucion de acido clorhidrico 

con una concentraci6n entre un 2% y un 5% en peso y una disolucion de hidr6xido 

sodico con una concentracion entre un 1,5% y un 4% en peso, obtenidas mediante el 

proceso descrito anteriormente. 

El proceso aqui descrito supone un importante avance, puesto que se soluciona el 

problema de gesti6n de las salmueras al mismo tiempo que se obtiene una mejora en 

10 los costes globales del proceso. 

15 

20 

Otras ventajas de la invencion se haran evidentes en la descripcion siguiente. 

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS 

Con objeto de ayudar a una mej or comprension de las caracteristicas de la invencion, 

de acuerdo con un ejemplo preferente de realizacion practica del mismo, y para 

complementar esta descripcion, se acomparia como parte integrante de la misma, un 

juego de dibujos, cuyo catheter es ilustrativo y no limitativo. En estos dibujos: 

La figura 1 muestra un diagrama de flujo global del proceso, de acuerdo con una 

realizacion de la invencion. 

La figura 2 muestra un esquema del proceso segim una posible realizacion de la 

25 invencion.  

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION 

En este texto, el termino "comprende" y sus variantes no deben entenderse en un 

30 sentido excluyente, es decir, estos terminos no pretenden excluir otras caracteristicas 

tecnicas, aditivos, componentes o pasos. 
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Ademas, los terminos "aproximadamente", "sustancialmente", "alrededor de", "unos", 

etc. deben entenderse como indicando valores proximos a los que dichos terminos 

acompafien, ya que por errores de calculo o de medida, resulte imposible conseguir 

esos valores con total exactitud. 

Las salmueras procedentes de la desalacion de agua son corrientes residuales del 

proceso de obtencion de agua desalada, con una concentracion en sales que 

aproximadamente duplica a la concentracion en sales del agua de partida. En las plantas 

10 costeras las salmueras se vierten directamente al mar, mientras que en las plantas 

interiores condicionan el emplazamiento de las mismas, debido a la necesidad de 

almacenamiento de las salmueras. 

A su vez, por "agua salobre" se entiende aquella agua cuyo contenido de sales supera 

15 un determinado umbra!, por encima de 0,05% en peso, como es el caso de aguas 

subterraneas. El agua de mar, por su parte, suele tener un contenido en sales 

aproximadamente del 3% en peso. De acuerdo con esta composici6n del agua de 

partida, el contenido total en sales de las salmueras generadas durante el proceso de 

desalinizacion varia entre un 2% a un 8% en peso. 

20 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las siguientes realizaciones preferidas se proporcionan a modo de ilustracion, y no se  

pretende que sean limitativas de la presente invencion. Ademas, la presente invencion 

cubre todas las posibles combinaciones de realizaciones particulares y preferidas aqui 

indicadas. Para los expertos en la materia, otros objetos, ventajas y caracteristicas de la 

25 invencion se desprenderan en parte de la descripci6n y en parte de la practica de la 

invenciOn. 

A continuacion se describe el proceso de tratamiento de salmueras procedentes de 

plantas desalinizadoras para la recuperaci6n de acidos y bases. En concreto, la 

30 invencion se refiere a la obtencion de acid° clorhidrico e hidroxido sodico a partir del 

agua de rechazo o salmuera procedente de la desalinizacion de aguas salobres. 
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Como muestra el diagrama de flujo general del proceso, ilustrado en la figura 1, el 

proceso utiliza el agua de rechazo o salmuera (4) que es generada en la obtencion de 

agua desalada (3) a partir de aguas salobres (1) mediante una etapa de desalinizacion 

5 (2). La salmuera (4) se somete a un pre-tratamiento (5) en el que se eliminan 

compuestos que puedan interferir en la calidad de los acidos y bases finales, 

principalmente sales de calcio y magnesio y sulfatos (6). Esta corriente (6) se 

utilizard en la etapa principal de generacion de acido y base. Otros compuestos 

presentes en la salmuera (6) que puedan tambien interferir en la calidad de los acidos 

10 y bases finales, tales como el estroncio o hierro, aparecen en una proporcion inferior 

al 0,1% en peso, por lo que su interferencia es minima. El pre-tratamiento (5) 

comprende una o varias etapas de separacion con membranas, no ilustradas de forma 

detallada en la figura 1, tras las que la salmuera ablandada (7) se somete al 

tratamiento principal (8) en el que se producen acid° clorhidrico, HC1, (9) e 

15 hidroxido soclico, NaOH, (10) a partir de cloruro sodico, NaC1, principal componente 

de las salmueras. 

La figura 2 ilustra el proceso de forma detallada. El proceso incorpora una serie de 

etapas de tratamiento adecuadamente interconectadas mediante las pertinentes 

20 conducciones y sistemas de bombeo. La corriente de agua salobre (11) se somete a 

una etapa de tratamiento con membranas convencional (12), que constituye la etapa 

de desalacion principal. Un experto en la materia sabe que, dependiendo del tipo de 

agua salobre, esta etapa de tratamiento con membranas (12) puede ser por osmosis 

inversa, por electrodialisis, u otros. De aqui surgen dos corrientes: la corriente de 

25 agua desalinizada (11'), que en funcion de su calidad puede usarse para diversos 

fines, tales como regadio o como agua potable, y la corriente de rechazo o salmuera 

(13). 

Dicha corriente de salmuera (13) se somete a un proceso de pre-tratamiento (14), 

30 puesto que contiene ademas de NaC1 una elevada concentracion en otras sales, 

principalmente de calcio y magnesio, y sulfatos, como se ha indicado en relacion con 
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la figura 1, de las cuales se quiere separar y recuperar el cloruro de sodio, NaC1, a 

partir del que se generan posteriormente las corrientes finales de acid° clorhidrico, 

HC1, e hidr6xido soclico ,NaOH. Los iones divalentes (tales como calcio, magnesio y 

sulfatos) ademas de disminuir la pureza de los productos recuperados pueden formar 

sales incrustantes y provocar fenomenos de ensuciamiento en la etapa de obtencion 

de HC1 y NaOH en caso de no ser eliminadas. Por ello, se deben eliminar iones 

divalentes tales como calcio, magnesio y sulfatos principalmente. 

La etapa de pretratamiento (14) utilizada para eliminar estas sales esta basada en una 

10 filtracion con membranas (15). Preferentemente se utilizan membranas comerciales 

de nanofiltracion. Las membranas (15) de esta etapa tienen como caracteristica 

principal que son capaces de permear iones monovalentes y rechazar iones 

divalentes, debido a que tienen un tamalio de poro del orden de 1 nm y estan cargadas 

electricamente. De esta forma, los iones calcio, magnesio y sulfato (divalentes) son 

15 eliminados (17) de la salmuera (16). En concreto, esta etapa de pretratamiento (14) 

da como resultado una corriente de salmuera sustancialmente sin sales incrustantes 

(16), que tambien se conoce como corriente de salmuera blanda, y una disoluciOn 

electrolitica (17) rica en sulfatos principalmente. La etapa de pretratamiento (14) 

puede estar formada por uno o mas modulos basados en estas membranas (15). La 

20 disposicion concreta de modulos de membranas (15) depende de varios aspectos, 

tales como el caudal de alimentacion, la composicion de la salmuera a tratar y la 

calidad de la salmuera que se quiere obtener, principalmente. La corriente de 

salmuera (16), cuyo componente mayoritario es NaC1, pasa a la etapa siguiente (18) 

en la que se obtienen las corrientes acida y basica. 

25 

En la etapa (18) de obtenci6n de acid° clorhidrico HC1 e hidroxido sodico NaOH se 

utilizan preferentemente membranas monopolares cationicas (23) y ani6nicas (24) 

que se colocan junto con membranas que combinan los dos tipos, llamadas bipolares 

(22), en series alternativas trabajando bajo la influencia de un potencial electric°. 

30 Para generar este potencial electric° el conjunto de membranas (22,23,24) se coloca 

entre dos electrodos, catodo (25) y anodo (26), unidos a una fuente de potencia (no 
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ilustrada en la figura 2). Las membranas llamadas bipolares (22), que combinan una 

membrana ani6nica y otra cati6nica, estan disefladas para generar iones hidroxilo y 

protones a partir de moleculas de agua mediante la disociacion de dichas moleculas 

en presencia de un potencial electric°. La figura 2 ilustra una posible realizacion, 

5 con una configuracion de tres compartimentos: de alimentacion (20), de acid° (21) y 

de base (19). En la realizacion de la figura 2 esta configuracion de tres 

compartimentos se implementa dos veces, constituyendo 2 unidades de repeticion. 

Cada unidad de repeticion esta formada por el conjunto de membranas bipolar (22), 

cationica (23) y anionica (24), estando delimitada por las membranas bipolares (22). 

10 El numero de unidades de repeticion puede aumentarse para mejorar la eficacia de 

separaci6n. De acuerdo con la configuracion representada en la figura 2, la corriente 

de salmuera sustancialmente exenta de sales incrustantes (16) se hace pasar por el 

compartimento de alimentacion (20) entre las membranas cationica (23) y aniOnica 

(24). Los cationes sodio atraviesan la membrana cationica (23) hacia el 

15 compartimento de base, delimitado por esta membrana (23) y por la membrana 

bipolar (22) dispuesta con su cara catiOnica hacia el catodo (25) para generar iones 

hidroxilo que se combinan con los cationes sodio, formandose hidr6xido s6dico (29). 

A su vez, los aniones cloruro atraviesan la membrana anionica (24) y pasan al 

compartimento de acid° (21), delimitado por esta membrana (24) y por la membrana 

20 bipolar (22) dispuesta con su cara ani6nica hacia el anodo (26) para generar protones 

que se combinan con los aniones cloruro, formandose acid° clorhidrico (28). De esta 

forma la corriente de salmuera (16) se convierte en una corriente de agua 

desalinizada (30) que puede ser vertida directamente sin efectos medioambientales 

adversos. 

25 

Las membranas bipolares (22) se encuentran situadas frente a los electrodos 

delimitando un compartimento (27) por el que circula la disolucion electrolitica (17) 

procedente de la etapa de pretratamiento (14). Esta disolucion (17) se caracteriza por 

contener iones que favorecen la generacion del potencial electric°, pero por la 

30 disposici6n de las membranas (22) estos iones no llegan al compartimento de la base 

(19) ni al compartimento del acid° (21). Por tanto, la corriente residual (17) generada 
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en la etapa (14) como resultado del proceso de pretratamiento de la salmuera, rica en 

sulfatos principalmente, puede ser utilizada como disolucion electrolitica (17). 

El sistema dispone de una purga (31) para vaciar el compartimento electrolitico 

cuando sea necesario. Esta corriente de purga (31) rica en sulfatos puede ser vertida 

directamente sin efectos adversos, y en caso de que fuese necesario, por especial 

sensibilidad del medio receptor, puede ser diluida mediante mezcla con la corriente 

(30). 

10 De esta forma, las corrientes principales de salida del proceso global son la corriente 

de agua desalinizada (30), la corriente de acid° clorhidrico (28) y la corriente de 

hidr6xido sodico (29). Gracias a la configuracion descrita, se obtiene una corriente de 

acid° clorhidrico (28) con una concentraciOn que varia entre un 2% y un 5% en peso 

y una corriente de hidr6xido s6dico (29) con una concentracion que varia entre un 

15 1,5% y un 4% en peso. 

Preferentemente, la corriente acida de HC1 se utiliza en el proceso de desalacion para 

mejorar la cloracion y reducir el riesgo de precipitaci6n de bicarbonatos. La corriente 

basica de NaOH se utiliza preferentemente en limpiezas quimicas y para correccion 

20 de pH en agua de producto. Como se ha mencionado en el estado de la tecnica, 

actualmente se utiliza mas el acid° sulfdrico por ser mas barato, pero favorece la 

aparicion de fenomenos de ensuciamiento como el fouling, disminuyendo la eficacia 

de los procesos de limpieza. Por esta razon, la obtencion de acid° clorhidrico diluido 

como subproducto del proceso supone una mejora tanto desde el punto de vista 

25 tecnico como economic°. Ademas de la reutilizacion de estas corrientes en el propio 

proceso de desalacion, estos productos pueden ser utilizados en otros procesos de 

tratamiento de aguas o en la producci6n de agentes de limpieza genericos. 

El proceso descrito en la presente invenciOn es aplicable, entre otras, en las plantas de 

30 desalinizacion costeras, en que las salmueras se vierten habitualmente directamente 

al mar, y en las plantas interiores de desalinizacion, cuyas salmueras condicionan el 
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emplazamiento de las mismas, debido a la necesidad de almacenamiento de las 

salmueras. El proceso aqui descrito supone por tanto un avance tanto desde el punto 

de vista medioambiental como del economico, por la posibilidad de aprovechamiento 

de productos. 

5 

En suma, el proceso integrado de obtencion de acidos y bases a partir de las 

salmueras generadas en procesos de desalacion, de la invencion, constituye una 

evidente novedad dentro de su campo de aplicacion ya que consigue solucionar, por 

ejemplo, el problema medioambiental y logistico asociado a la gestiOn de estas 

10 salmueras mediante inyecciOn en profundidad o evaporacion, al mismo tiempo que 

constituye una ventaja en el balance global de costes del proceso puesto que los 

acidos y bases obtenidos son reutilizables dentro del proceso global y/o 

comercializables. 

15 A continuaci6n se describe un ejemplo experimental de proceso de obtenci6n de 

acid° clorhidrico e hidroxido sOdico, de acuerdo con la realizacion descrita: 

Descriucion de un modo de realizacion  

20 Las condiciones de operaci6n y los resultados obtenidos en una variante de interes de 

la invencion se describen a modo de ejemplo a continuaci6n: 

Se trata una salmuera procedente de una planta desaladora que utiliza la osmosis 

inversa como tecnologia de desalacion. Esta salmuera o agua de rechazo tiene un 

25 contenido total en sales de 6,5% en peso, del cual 5,6% es cloruro sodico, siendo su 

composicion mayoritaria: 34,9 g/L cloruros, 5,3 g/L sulfato, 2,5 g/L magnesio, 1 g/L 

calcio. Esta salmuera se somete a una etapa de pretratamiento por nanofiltracion, 

utilizandose una membrana comercial de poliamida con una temperatura maxima de 

operacion de 45°C y una presion maxima de operaci6n de 41 bares. El pretratamiento 

30 por nanofiltracion se realiza a una presion de 10 bares y a una temperatura constante 

de 20°C. Con estas condiciones se alcanza un rechazo de sulfato del 95%, rechazo de 
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calcio del 80% y rechazo de magnesio del 53%. El rechazo de cloruros es de 

solamente un 5%. 

Por tanto, tras la etapa de pretratamiento la salmuera ablandada tiene un contenido 

5 total en sales de un 5,34% en peso, del cual 5,3% es cloruro sodico. Con esta 

salmuera ablandada se lleva a cabo la etapa de obtencion de acidos y bases. Para ello 

se utilizan membranas cationicas, anionicas y bipolares comerciales, dispuestas en 

dos unidades de repeticion segiin se ha detallado en la Figura 2. El modo de trabajo 

del sistema es en recirculacion de modo que tras un periodo de tratamiento de entre 4 

10 y 6 horas, trabajando a una densidad de corriente de entre 800 y 1000 A/m2 se 

obtiene una corriente de acido clorhidrico 3,25% en peso y una corriente de 

hidroxido sodico de 1,9% en peso. La corriente de agua desalinizada resultante tiene 

un contenido en sales de aproximadamente 0,5% en peso, contenido correspondiente 

al agua salobre de entrada al proceso global. 
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1. Un proceso de tratamiento de salmueras caracterizado por las etapas de: 

-someter una corriente de salmueras (4, 13) a un pretratamiento (5, 14) mediante 

separaci6n por membranas (15) diseriado para obtener una corriente de salmueras 

sustancialmente libre de iones divalentes (7, 16) y una corriente residual que 

comprende una disolucion electrolitica (6,17); 

10 -someter la corriente de salmueras (7, 16) obtenida en la etapa anterior a un 

tratamiento (8, 18) mediante electrodialisis con membranas bipolares diseriado para 

obtener una corriente de acid° clorhidrico (9, 28) y una corriente de hidr6xido s6dico 

(10, 29), ademas de una corriente de agua desalinizada (30). 

15 2. El proceso de la reivindicacion 1, donde dicha corriente de salmueras (4, 13) procede 

de una planta desalinizadora y comprende la etapa previa de obtencion de agua 

desalinizada (3, 11') a partir de agua salobre (1, 11), mediante tratamiento con 

membranas (2, 12), produciendo esta etapa previa dicha corriente de salmueras (4, 13). 

20 3. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde dicha etapa de 

pretratamiento (5, 14) para la obtencion de una corriente de salmueras 

sustancialmente libre de iones divalentes (7, 16) se realiza mediante separacion por 

membranas de nanoriltracion (15). 

25 4. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde dicha etapa (8, 

18) de obtenci6n de una corriente de acido clorhidrico (9, 28) y una corriente de 

hidroxido sodico (10, 29) mediante electrodialisis con membranas bipolares se 

realiza mediante al menos una unidad formada por un primer compartimento de 

alimentacion (20) separado de un segundo compartimento de acido (21) mediante 

30 una membrana anionica (24), y un tercer compartimento de base (19) separado de 

dicho primer compartimiento de alimentacion (20) mediante una membrana cati6nica 
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(23), donde dicha unidad esta delimitada por dos membranas bipolares (22) que a su 

vez separan respectivamente el compartimento de base (19) y el compartimiento de 

acid° (21), de un compartimento (27) por el que circula la disolucion electrolitica (6, 

17) obtenida en dicha etapa de pretratamiento (5, 14), estando el conjunto de 

membranas sometido a la influencia de un potencial electric° (25, 26). 

5. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde dicha corriente 

de acid° clorhidrico obtenida (9, 28) tiene una concentraciOn de acid° clorhidrico que 

varia entre un 2% y un 5% en peso. 

6. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde dicha corriente 

de hidroxido sodico obtenida (10, 29) tiene una concentracion de hidroxido sodico 

que varia entre un 1,5% y un 4% en peso. 

15 7. Una disolucion de acid° clorhidrico (9, 28) con una concentracion entre un 2% y 

un 5% en peso, obtenida mediante el proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 

a6. 

8. Una disolucion de hidroxido sodico (10, 29) con una concentraciOn entre un 1,5% 

20 y un 4% en peso, obtenida mediante el proceso de cualquiera de las reivindicaciones 

1 a6. 
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 Declaración    
     
 Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones  SI 
  Reivindicaciones 1-8 NO 
     
 Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones  SI 
  Reivindicaciones 1-8 NO 

 

 

 
 

  
Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicación industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de 
examen formal y técnico de la solicitud (Artículo 31.2 Ley 11/1986). 
 
Base de la Opinión.- 
 
La presente opinión se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica. 
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OPINIÓN ESCRITA 

 

Nº de solicitud: 201200758 
  
  

1. Documentos considerados.- 
 
A continuación se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideración para la 
realización de esta opinión. 
 

Documento Número Publicación o Identificación Fecha Publicación 
D01 WO 0029326 A1 (NORSK HYDRO AS et al.) 25.05.2000 

 
2. Declaración motivada según los artículos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecución de la Ley 11/1986, de 20 de 
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaración 
 
El objeto de la invención es un procedimiento de tratamiento de salmuera que comprende un pretratamiento de separación 
por membranas para eliminar los iones divalentes y un tratamiento de electrodiálisis con membranas bipolares donde se 
obtiene una corriente de ácido clorhídrico, una corriente de hidróxido de sodio y una corriente de agua desalinizada. 
 
El documento D01, se considera el más próximo del estado de la técnica y divulga un método de tratamiento de agua de 
mar que comprende una etapa de eliminación de iones divalentes de la corriente de agua de mar por nanofiltración y a 
continuación una etapa de electrodiálisis con membranas bipolares en una célula de tres compartimentos, donde se obtiene 
una corriente de ácido clorhídrico y una corriente de hidróxido sódico. La configuración preferente de la célula de 
electrodiálisis se basa en una repetición secuencial de un sistema formado por una membrana bipolar, una membrana 
catiónica y una membrana aniónica (Ver página 1, línea 17- página 4, línea 31, Reivindicaciones 1-7, Figuras 1 y 2).  
 
Por lo tanto, el objeto de la invención recogido en las reivindicaciones 1, 3 y 4 ha sido divulgado idénticamente en el 
documento D01 y carece de novedad (Art. 6.1 LP). 
 
En relación a la reivindicación 2, el documento D01 divulga una alternativa del proceso que incluye una etapa de 
concentración de la corriente de agua de mar por ósmosis inversa antes de ser alimentada a la unidad de nanofiltración y de 
electrodiálisis (ver página 4, líneas 12-26 y Figura 2), por lo que el objeto de la reivindicación 2 no cumple con el requisito de 
novedad (Art. 6.1 LP). 
 
Por último, en relación a las reivindicaciones 5-8 de la solicitud se considera que, si bien D01 no divulga específicamente las 
concentraciones de las disoluciones de ácido clorhídrico e hidróxido de sodio obtenidas, la aplicación del mismo 
procedimiento en el tratamiento de agua salada, tal y como aparece divulgado en D01, conduce necesariamente al mismo 
resultado y a los mismos productos. 
  
Por lo tanto, se considera que el objeto técnico de las reivindicaciones 5-8 carece de novedad a la luz de lo divulgado en el 
documento D01 (Art 6.1 LP). 
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