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Memoria d e s c r ip t iv a  que se acompaña a l a  S o lic itu d , de P a te n ­

te  de In v en ció n  por VETEME a ñ o s, a fa v o r de P e r m u t i t  

A k t i e n g e s e l l s c h a f t ,  re s id e n te  en B e r l in  KW.7, 

(A lem an ia), por *ÜK PROíSDIMIMOX) PARA SEPARAR, DEL AGUA 0 DE 

OTRAS DISÓHTCIOMBS SALIDAS, IAS BASES” , p re se n ta d a 'e n e l  M inis­

t e r i o  de In d u s tr ia  y  Comercio#

E l  p re sen te  in ven to  se r e f i e r e  a un procedim iento para 

se p a ra r  c a t io n e s ,  como por ejem plo so d io , d e l agua, en  e l  c u a l  

e l  agua, que c o n tie n e  lo s  c a t io n e s ,  se pone en  co n ta c to  con l i g ­

n i t o  de gran  s u p e r f ic ie ,  g ra n u la r , tra ta d o  con á c id o , y e s te  *

l ig n i t o  se  re g e n e ra , de tiem po en tiem po, m ediante d is o lu c io n e s  

con ác id o  d ilu id o #

E l  agua dura co n tie n e  generalm ente s a le s  de c a lc io  y magne­

s io  en estad o  d is u e l to ,  preponderando de o rd in a rio  la s  s a le s  de 

c a l c i o  y formando e l  b ica rb o n a to  d e l mismo c a l c i o  l a  llam ada du­

re z a  tem poral* Los métodos o rd in a r io s  para desend urecer e l  agua 

r e a l iz a n  l a  s u s t i tu c ió n  del c a l c i o  y e l  magnesio por eq u iv a len ­

t e s  ca n tid a d e s  de so d io . E n  lo s  métodos de perm utación de b a se s  

p ara  d esen d u reeer, con z e o l i t a s  por e jem p lo , e l  agua dura a t r a ­

v ie s a  por una capa de z e o l i ta s  que co n tien en  sod io  como ió n  per­

m utable* Las z e o l i t a s  f i j a n  e l  c a l c io  y e l  m agnesio, y ceden a l  

agua ca n tid a d e s e q u iv a le n te s  de sod io* Guando d icb as z e o l i t a s  

se ag o tan , se reg en eran , haciendo c o r r e r  sobre e l l a s  d is o lu c ió n
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En muchos c a s o s , no p e r ju d ic a  l a  p re s e n c ia  d e l sodio en  e l  

agua f in a  o b lan d a , y aun puede s e r  de p rovecho, pero p ara  

muchas a p lic a c io n e s  conviene o b ten er un agua que e s tá  exen ta  

de tod as l a s  b a se s*

Segiín e l  p re sen te  in v en to , e l  agua dura, que c o n tie n ^ h ic a rb o - 

n a to  de c a l c i o  o b ica rb o n a to  de m agnesio, se p r iv a  d irectam en te  

de sus b ases y  se tran sform a en agua exen ta  de l a s  mismas* Pero 

e l  proced im iento puede tam bién em plearse p ara  se p a ra r e l  so d io  

de aguas en d urecid as a r t i f i c ia lm e n t e .  C iertam ente que ya se han 

d e s c r i to  p roced im ien tos para o b ten eió n  de agua blanda exen ta  

de s a l e s ,  a p a r t i r  de agua que co n tien e  b a s e s , poniéndose en 

c o n ta c to  e s te  agua con d iv e rso s  m a te r ia le s  que co n tie n e n  ácid o  

s i l í c i c o ,  por e je n p lo  a r c i l l a  c a lc in a d a *  E l  m a te r ia l  conten ien d o 

á c id o  s i l í c i c o  sep araba , d e l  agua, la s  b a s e s , h a s ta  que se t o r ­

naba in a c t iv o  o p e rd ía  de e f i c a c i a ,  después de lo  c u a l se  se g u ía  

una reg en era c ió n  con á c id o *

E s to s  p roced im ien tos que empleaban s i l i c a t o s  g ran u lo so s 

d iv e r s o s , podían, c ie r ta m e n te , u t i l i z a r s e ,  pero d ich os s i l i c a t o s  

son só lo  de una breve d u ració n , de su e rte  que económicamente no
t

son a c e p ta b le s . Además, su  a c tiv id a d  es consid erablem en te pe­

queña, ta n to  con sid erad a desde e l  punto de v i s t a  d e l p eso , ccmo 

d e l volumen de lo s  s i l i c a t o s  empleados* En e s to s  p ro ced im ien to s, 

e s  in e v ita b le  l a  breve d u ració n  y e l  descenso de l a  fa c u lta d  de 

p erm utación , pues en re a lid a d  no se conocen s i l i c a t o s  que r e s i s ­

ta n  mucho tiempo l a  a c c ió n  a l t e r n a t iv a  de á c id o  y de agua l ig e ­

ramente a lc a l in a *  Ninguno de e s to s  s i l i c a t o s  reúne una dureza 

f í s i c a  y una r e s i s t e n c ia  qu ím ica, re s p e c to  a lo s  á c id o s , can un 

buen poder de perm utación por lo  que se r e f i e r e  a l  reem plazo 

d e l ió n  hidrógeno por e l  ió n  m e tá lic o . Los g ran os son a tacad o s 

y p ierd en  de p e so . E l  v a lo r  d e l poder perm utativo de b a ses 

debe s a c r i f i c a r s e  a la  r e s i s t e n c i a ,  pero no hay s i l i c a t o  que, 

en  l a s  co n d ic io n es  e x p lic a d a s , sea realm ente r e s i s t e n t e .

Ahora b ie n , se ha d e sc u b ie r to  que pueden o b ten erse  de lo s
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l i g n i t o s  s u s ta n c ia s  macho m ejores p ara  l a  e lim in a c ió n  com pleta 

de l a s  b a s e s , l a s  c a a le s  poseen un elevado podar de perm utación 

ta n to  desde e l  panto de v i s t a  d e l peso como d e l volumen, ju n ta ­

mente con ana r e s i s t e n c i a ,  en  e l  sen tid o  de poder r e s i s t i r  com­

p letam en te l a  a c tu a c ió n  a l t e r n a t iv a  a r r ib a  e x p lic a d a . Los l i g n i t o s  

son un producto n a tu ra l que co n tie n e  s u s ta n c ia s  húm icas. La s e r ie  

de s u s ta n c ia s  em pleadas, que co n tie n e n  l i g n i t o ,  se ex tien d e  desde 

l a  tu rb a  f ib r o s a  o productos de descom posición  an á lo g o s, en un 

extrem o, h a s ta  lo s  carbones b itu m inosos o b la n d o s , en e l  o tro  ex­

trem o de l a  s e r i e .  Gomo s u s ta n c ia s  la s  más adecuadas para lo s  

f in e s  in d icad o s se co n sid eran  lo s  l i g n i t o s *

Muchos de l o s  l i g n i t o s  n a tu ra le s  pueden em plearse inm ediata­

mente despuós de granulados y tr a ta d o s  p or á c id o s , o tro s  pueden, 

con  v e n ta ja ,  t r a t a r s e  a n te s  de u s a r lo s , para e le v a r  su  r e s is t e n ­

c i a  f í s i c a ,  o b ten er g ra n u la c io n e s  de c la s e  adecuada e im pedir 

que se cedan a}, agua s u s ta n c ia s  c o lo r a n te s .  Los l i g n i t o s ,  como 

se  lo s  emplea para c a le f a c c ió n , deben en  g e n e ra l som eterse a e s te  

tra ta m ie n to , por ejem plo m ediante b riq u etad o  o m ediante prensado 

en cordón y c a ld e o , o, tam bión, m ediante tra ta m ie n to  con vapor 

de elevada te n s ió n  e t c ó t e r a .  Tratándose de l i g n i t o s  puy h id r a ta ­

dos y finam ente d iv id id o s , como lo s  que se p re se n ta n  por ejem plo 

en e l  sur de D akota, e s  muy con ven ien te e l  tra ta m ie n to  con v ap o r. 

S i  se t ie n e n  l i g n i t o s  fín ísim am en te d iv id id o s u o tr a s  s u s ta n c ia s  

húmicas que no poseen una c o n s t itu c ió n  f í s i c a  co n v e n ie n te , enton­

c e s ,  puede o b ten erse  un m a te r ia l adecuado para lo s  f in e s  preseñó­

te  s ,  p la s t i f ic á n d o lo s  con pequeñas ca n tid a d e s de s i l i c a t o  de so­

d io  o con o tro  m a te r ia l  ag lo m eran te , moldeando l a  masa en cordo­

n e s , t r i tu r á n d o la  en granos y ca le n tá n d o la  a 200- 300£C, o t r a tá n ­

dola con vapor a tem p eraturas su p e rio re s  a 1002Q. E l  o b je to  e s  

o b te n e r  granos duros, que contengan l a  s u s ta n c ié  húmica de lo s  

l i g n i t o s  e t c ó t e r a ,  en  estad o  químico in a lte r a d o  y posean su a c t i ­

v id ad  quím ica p r im it iv a . Aun cuando e s to s  preparadas de l ig n i t o  

son r e s i s t e n t e s  a l  tra ta m ie n to  a l t e r n a t iv o  con á c id o s  y agua
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a lc a l i fa a , s in  embargo se re q u ie re  que posean tam bién r e s i s t e n c ia  

m ecán ica , y  que sean tam bién r e s i s t e n t e s  a todo d esg aste  y cuan­

to  mayor e s  l a  dureza m ecánica que se comunica a lo s  granos de 

l i g n i t o ,  presuponiendo que sean  ig u a le s  l a s  demás p rop ied ad es, 

ta n to  más adecuados son p ara  e l  o b je to  p r e s e n te . S in  embargo, co ­

mo ya se ha d ich o , c i e r t o s  l i g n i t o s  n a tu r a le s  son adecuados ya 

s in  más, y l a  mayor p a rte  de lo s  l ig n i t o s  que se venden p ara  

c a le f a c c ié n ,  se pueden tam bién em plear d ire cta m e n te .

E l  l i g n i t o ,  empleado segán e l  p re se n te  in v e n to , debe s e r  

duro e in a l t e r a b ie ,  pero puede s e r  poroso o no* Muchas v eces 

conviene una elevada porosidad  en una in s t a la c ié n  en que se r e ­

q u iere  que sea p o s ib le  una a c tu a c ió n  más p rolongada, m ie n tra s  

que convendrá m ejor un l i g n i t o  menos poroso cuando se re q u ie ra  

una a c tu a c ió n  rá p id a . Un m a te r ia l  muy poroso o fre c e  una supery 

f i c i e  mayor, pero debe d arse tiem po p ara  e lim in a r  la s  b a s e s , 

con o b je to  de que e l  agua pueda p e n e tra r  en lo s  p o ro s , y se 

aproveche la  s u p e r f ic ie  i n t e r i o r ,  igualm ente que en e l  lavado y 

en  la  reg en eració n »

Segán e l  p re sen te  in v e n to , un l ig n i t o  adecuado, duro y 

gran u lad o , se la v a  h a s ta  agotam ien to , y se e x tr a e  con á c id o s  

d é b ile s ,  como p o r ejem plo ác id o  s u lfú r ic o  a l  5fo, A sí no só lo  

se f a c u lta  a l  l i g n i t o  p ara  e lim in a r  b a se s  de d is o lu c io n e s , s in o  

que e l  tra ta m ie n to  t ie n e  por o b je to  e lim in a r  l a s  s u s ta n c ia s  so­

lu b le s  en á c id o . Muchos de lo s  l i g n i t o s  adecuados p ara  e l  p re­

se n te  o b je to  poseen un con ten id o  muy elevad o en c e n iz a s , y con­

t ie n e n  una ca n tid a d  co n sid e ra b le  de s u s ta n c ia s  b á s ic a s ,  que se 

d isu e lv en  en e l  tra ta m ie n to  por á c id o s . Por e s o , en  g e n e r a l , 

e s te  tra ta m ie n to  p rev io  con ác id o  es  n e c e s a r io .

A l em plear l ig n i t o s  granulados para la s  a p lic a c io n e s  pre­

s e n te s  puede, por e jem p lo , c o lo c a rs e  una c a ja  f i l t r a n t e  en un 

d ep ó sito  adecuado r e s is t e n t e  a lo s  á c id o s , cuando e l  agua se 

hace c o r r e r  a t r a v é s  de e s te  le ch o  en d ir e c c ió n  de a r r ib a  h a c ia

=  4  =

a b a jo . Cuando la  d ir e c c ió n  d e l agua es  in v e r s a , o sea de a b a jo
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h a c ia  a r r ib a ,  e l  m a te r ia l  granulado se emplea en  forma más o me­

nos s u e lta *  A l f i l t r a r  de a r r ib a  h a c ia  a b a jo  se r e q u ie r e , en 

g e n e r a l ,  in t e r c a l a r  un lavado de r e tr o c e s o  p ara  e lim in a r  la s  im­

p u rezas s ó lid a s  d ep o sitad as en e l  f i l t r o *  Cuanto más cu id adosa­

mente se f i l t r a  e l  agua, a n te s  de l a  e lim in a c ió n  de la s  b a s e s , 

ta n to  más r a r a s  v e ce s  se n e c e s i ta  e l  lavado h a c ia  a t r á s *  S i  e l  

agua a t r a v ie s a  en  d ir e c c ió n  op u esta , en to n ces no se ¡requiere n in ­

gún lavado de r e f l u jo  en e s te  s e n tid o . Un l i g n i t o  adecuado para 

lo s  f in e s  p re se n te s  r e s i s t e  todo d e s g a s te , a l  f i l t r a r s e  de a b a jo  

h a c ia  a r r ib a *  En e l  f i l t r a d o  in v e rs o , es menor en  todos lo s  ca so s  

e l  d esg aste  p or rozam iento*

En l a  f 01531a  u su al de r e a l i z a r  e l  p ro ced im ien to , e l  agua 

n a tu r a l  dura o a r t i f i c ia lm e n t e  endurecida c o rre  a tra v á s  d e l 

l i g n i t o  tra ta d o  con á c id o , h a s ta  que ca sa  l a  a c c ió n  separadora
t

de l a s  b a ses  o se reduce in con v en ien tem en te, con un l i g n i t o  po­

ro so  no puede d eterm in arse  ta n  p recisam en te e l  punto extrem o d el 

agotam iento como con un l i g n i t o  menos p o ro so .

Cuando e l  l i g n i t o  se ha agotad o, se d e tie n e  l a  c o r r ie n te  

de agua y ,  dado e l  c a so , despuás de un lavado por r e f l u jo ,  se 

t r a t a  l a  masa f i l t r a n t e  en c o r r ie n te  le n ta  con una d is o lu c ió n  

d ilu id a  de un ácid o  adecuado. Pueden em plearse e l  ácido s u lfú r ic o  

y e l  c lo r h íd r ic o ,  siendo e s te  ú ltim o aparentem ente más a c t iv o .

La co n ce n tra c ió n  d e l ác id o  puede v a r ia r  d en tro  de am plios l ím i t e s ,  

pudiándose por ejem plo em plear uno que con ten ga 1 a y/o de s u lfú ­

r ic o  o c lo r h íd r ic o .  Lespuás que l a s  b a ses f i ja d a s  se han e x t r a í ­

do p or e l  ácid o» l a  capa f i l t r a n t e  se la v a  con  agua y luego se 

vu elve a p rep arar para em plearse de nuevo. Los á c id o s  h á b ile s  

como e l  a c á t ic o  pueden u t i l i z a r s e  para f in e s  determ inados*

Según e l  p resen te  p ro ced im ien to , e l  l i g n i t o  tra ta d o  con 

á c id o  puede co n s id e ra rse  como una z e o l i t a  de h id ró g en o . C on tien e , 

en e f e c to ,  h idrógeno como ió n  perm utable que puede cam b iarse , co­

mo ya se ha d ich o , por e l  ió n  so d io , e l  ió n  c a l c io  o e l  ió n  

m agnesio. E l  p resen te  proced im iento puede esp ecia lm en te  u t i l i z a r -



se p ara  t r a t a r  agua desendurecida con z e o l i t a s ,  con o b je to  da 

e lim in a r  e l  sod io y o b ten er un agua que e s t é  ex en ta  o c a s i  exen ta  

de elem entos m in e ra les*

S I  tra ta m ie n to  ácid o  d e l l i g n i t o  parece e je r c e r  una a c c ió n  

s o l i d i f i c a n t e .  E s más r e s is t e n t e  a lo s  i n f l u jo s  m ecán icos, a l  

a tr a v e s a r  e l  agua, que e l  l i g n i t o  no e x tra íd o  con á c id o s . E s ta  

s o l i d i f i c a c i ó n  se a lca n z a  le  mismo con ácid o  s u lfú r ic o  que cen  

c lo r h íd r ic o .

Pueden r e a l iz a r s e  de antemano muchos tra ta m ie n to s  quími­

co s p ara  lo g r a r  una mayor s o l id e z , y con muchos l i g n i t o s  son 

co n v en ien tes e s to s  modos de tra ta m ie n to , Puede, p or ejem p lo  

t r a t a r s e  e l  l ig n i t o  s u lfa to  de a lu m in io , con su lfa to d e  cromo, 

e t c é t e r a ,  a n te s  de la  l i x iv ia c ió n  con á c id o .

Se em plea, por e jem p lo , un lech o  f i l t r a n t e  de l i g n i t o  de 

D akota se le c c io n a d o , desecado por v ap o r, y e x tra íd o  con á c id o , 

de un tamaño en lo s  granos que quede e n tre  c r ib a s  que co n tie n e n  

10 y 40 m a lla s  por pulgada cuad rada, A tra v é s  d e l f i l t r o  pasa 

agua de m a n a n tia l, de 7,62 de dureza alem ana. E l  agua se to rn a  

blanda y  a l  mismo tiempo se p r iv a  de lo s  elem entos m in era les  d i­

s u e l to s .  E l  f i l t r o  e lim in ó  8,6 g . de ijaO por l i t r o  de l i g n i t o .  

Después de term inado e l  desendurecim iento se reg en eró  e l  f i l t r o  

m ediante á c id o  c lo r h íd r ic o  de 0 , 15$ ,  con 1 ,5  v e ce s  l a  can tid ad  

t e ó r i c a ,  para v o lv e r  a d is o lv e r  la s  bases f i ja d a s  en  e l  desendu­

re c im ie n to . E l  f i l t r o  se lav ó  con agua. En un segundo p eríodo 

de desend urecim iento , se e lim in aro n  7,8  gramos de uaO por cada 

l i t r o  de m a te r ia l  f i l t r a n t e .  En e s te  caso  e l  agua s a l ie n te  te n ía  

un pH e n tre  5 y  4 ,  y e l  agua no e s ta b a  p ercep tib lem en te  c o lo re a d a .

Según o tro  segundo ensayo, se gran u ló  e l  mismo l i g n i t o  

de Dakota tra ta d o  por vap or, y se c r ib ó  e n tre  c r ib a s  de 2 0 /4 0  

m a lla s  por pulgada cuadrada. Luego e l  m a te r ia l  se t r a tó  con ácid o  

s u lfú r ic o  a l  5)̂  durante t r e s  h o ras a una tem p eratura de unos 

1002ü . Los granos se re v o lv ie ro n  algunas v e ce s  p ara poner a l  

ácid o  en ín tim o c o n ta c to  con e l  m a te r ia l  g ran u lad o. D ichos g r a -
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nos se sep araron  por a s p ira c ió n  y  se  lav aro n  cuidadosam ente.

185 La P e d id a  en peso fu á de 3$  próximamente. Cuando luego e s te  

 ̂ m a te r ia l  se t r a t ó  en un f i l t r o  desendurece do r  con un agua que 

previam ente se h ab ía  desend arecido a Os por una z e o l i t a  ord ina­

r i a ,  y l a  c u a l co n te n ía  585 mg de carbon ato  só d ico , como b ic a r ­

b o n ato , por l i t r o  de agua, lo s  elem entos s ó lid o s  de ó s ta  se r e -  

190 d u jero n , despuós de l a  f i l t r a c i ó n ,  a unos 20 mg por l i t r o  de 

agua. S I  paso se detuvo cuando e l  agua s a l ie n te  c o n te n ía  unos 

30 mg por l i t r o .  Durante l a  mayor p a rte  d e l paso e l  agua s a l ie n ­

te  c o n te n ía  menos de 5 mg de carbon ato  sódico por l i t r o .  E l  

le ch o  f i l t r a n t e  se regeneró  con una d is o lu c ió n  a l  4 ,5 ^  de ácid o  

195 c lo r h íd r ic o ,  separando por lavad o e l  exceso  de á c id o . En e l  s i ­

g u ien te  p eríod o de s e r v ic i o ,  e l  f i l t r o  p re se n tó  un poder de e l i ­

m inación  de á l c a l i s  que c o in c id ía  exactam ente con e l  de l a  p r i ­

mera v e z . E l  agua que s a l í a  a l  f i n a l  co n te n ía , aproximadamente,

30 mg de carbo n ato  sódico por l i t r o ,  exactam ente lo  mismo que 

200 en e l  prim er c a s o . S i  se emplea un agua que co n tien e  0 ,3 7  mg de 

üaUO^ por l i t r o  como dureza debida a l  carb o n ato , y IO3 mg de 

carb o n ato  só d ico , como b ica rb o n a to  de so d io , por l i t r o d e  agua, 

en to n ces se o b tien en  re su lta d o s  que corresponden a lo s  in d icad o s 

en  e l  ejem plo p re ce d e n te . La a c c ió n  permutadora de b ases d e l l i g -  

205 n ito  d e s c r i to  es su fic ie n te m e n te  e n á rg ica  para h a c e r  p o s ib le  l a  

e lim in a c ió n  de la s  bases de d is o lu c io n e s  d ilu id a s  de s a le s ,  de 

á c id o s  más e n é rg ic o s ; por e jem p lo , d e l s u lfa to  sódico se separa 

e l  sodio y se pone en l ib e r t a d  e l  ác id o  s u l f ú r ic o .  E s ta  fa c u lta d  

hace p o s ib le  c a rg a r  e l  l i g n i t o  con d iv e rsa s  b a s e s , por ejem plo 

210 óxido de cromo, de forma que no vuelvan  a d is o lv e rs e  m ediante una 

re g e n e ra c ió n  á c id a . Una carg a  d e l l ig n i t o  con l o s  óxid os de me­

t a l e s  t r i v a l e n t e s ,  por ejem plo F e ¿0^  y  empleados

como s u l f a t o s ,  e s  en muchas o ca sio n e s  p rovechosa. Se ha d e scu b ier­

to  s e r  muy e f i c a z  un m a te r ia l cargado con óxido de cromo, pues 

215 comunica a l  l ig n i t o  mayor dureza y uha a c tiv id a d  tam bién mayor. 

O tra v e n ta ja  de lo s  m a te r ia le s  p ara e lim in a r  l a s  b a s e s , según e l
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in v e n to , e s  l a  de que nüprodueen en e l  agua ningún e q u i l ib r io  d e l 

á c id o  s i l í c i c o .  La mayor p a rte  de l a s  aguas que se  t r a ta n  por 

un s i l i c a t o ,  ya sea para e lim in a r  l a s  b a ses  o p ara  p erm u ta rla s , 

l le g a n  a un e q u i l ib r io  de ácid o  s i l í c i c o  con lo s  s i l i c a t o s .  Cuan- 

do poseen un co n ten id o  de d icho á c id o  menor que e l  que co rresp o n ­

de a l  e q u i l ib r io ,  f i j a n ,  d e l m a te r ia l ,  ác id o  s i l í c i c o .  Con e l  

p re se n te  m a te r ia l ,  un agua que só lo  co n tien e  una pequeña can tid ad  

de ácid o  s i l í c i c o  no f i j a  más ca n tid a d , cuando se hace p asar a 

tr a v á s  d e l l i g n i t o .

O tra v e n ta ja  e s e n c ia l  d e l m a te r ia l  seg£n e l  in v en to  e s  la  

de que despuás de l a  re g e n e ra c ió n  á c id a  só lo  se re q u ie re  una can­

tid a d  con sid erablem en te menor de agua de lavado p ara  e lim in a r  

e l  á c id o , que en e l  caso de la s  s u s ta n c ia s  e lim in ad o ras de b a ses  

que co n tien en  á c id o  s i l í c i c o .  Se p ie rd e , por c o n s ig u ie n te , menos 

agua p ara e l  la v a d o .

Bn e l  s e r v ic io  de c a ld e ra s  de vap or, no es conven iente ob te­

n e r  un agua de a lim e n ta c ió n  completam ente privad a de s a l e s ,  pues 

a ta c a  fu ertem en te lo s  m eta les c a l i e n t e s .  Se co n sid e ra  con ven ien te 

un pequeño con ten id o  de s a l*  Pero l a  can tid ad  más conven iente es  

muy pequeña. S I  s u lfa to  de sodio se co n sid e ra  como l a  s a l  más f a ­

v o ra b le  y , en  muchos c a s o s , en lo s  que e l  agua desendurecida a r ­

t i f i c ia lm e n t e  co n tie n e  carbo n ato  sód ico  y s u lfa to  só d ico , e l  

prim ero se tran sform a en s u lfa to  por a d ic ió n  de ácid o  s u l f ú r ic o .  

E s te  e s  un mótodo im procedente, y e l  con ten id o  en s a le s  r e s u l t a ,  

frecu en tem en te , mucho mayor que e l  req u erid o . Aun cuando e l  agua 

de a lim e n ta c ió n  haya de co n te n e r  c i e r t a s  can tid ad es de s a l ,  cuando 

e l  con ten id o  e s  grande aumenta excesivam ente en  la s  c a ld e ra s  

l a  co n ce n tra c ió n  s a l in a *  S I  p re sen te  in v en to  conduce, por s í  mis­

mo, a l a  o b ten ció n  de un agua de a lim e n ta c ió n  que só lo  posee una 

pequeña can tid ad  de s a l ,  a sa b e r , s u lfa to  de so d io . Una p a rte  de 

un agua d esen d u recid a , que co n tie n e  tan -:o  s u lfa to  ccmo carbon ato  

só d ic o , se hace p a sa r  sobre l i g n i t o  gran u loso  en l a  forma d e s c r i t a ,  

elim inándose tod as l a s  b a s e s , y apareciendo en l a  d is o lu c ió n
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sulf'iíi'iCQ l i b r e # Uon e l  agua s a l ie n ie  se reúne una can­

tidad. re te n id a  de agua d esen d u racid a , en  una p rop o rción  en la  

que e l  ác id o  s u l f á r ic o  de una de la s  aguas se en cu en tra  en  de­

b id a  r e la c ió n  con e l  carbon ato  só d ico  de l a  o t r a .  E l  re su lta d o  

e s  un agua que se p re s ta  muy b ie n  para l a  a lim e n ta c ió n , pues 

só lo  co n tien e  poca s a l ,  y e s ta  s a l  en forma de s u lfa to  s ó d ic o .

Un mótodo más s e n c i l l o ,  pero menos e f i c a z ,  para t r a t a r  e l  

agua de a lim e n ta c ió n , es  la  re g e n e ra c ió n  d e l l i g n i t o  con una d iso ­

lu c ió n  á c id a  que contenga c lo r u r o  só d ico . A sí se o b tien e un l i g ­

n ito  que co n tien e  sodio perm utable e hidrógeno tam bión perm utable^ 

o sea una z e o l i t a  m ixta de sodio y de h id róg en o . E l  tra ta m ie n to  

d e l agua dura o rd in a r ia  con e s to s  carbon es produce l a  e lim in a ­

c ió n  de l a  dureza tem poral y perm anente, transform ando lo s  c a r -  

bonatos en anhíd rid o  carb ó n ico  l i b r e ,  y  l a  dureza d e l s u l fa to  en 

s u lfa to  de s o d io . En e s te  mótodo de trabqjo se f i j a n  p or e l  l i g n i t o  

tod os lo s  io n e s  de c a lc io  y magnesio d e l agua d u ra. E l  agua se  de­

sendurece por com pleto , y l a  re g e n e ra c ió n  puede co n d u cirse  de mane­

ra  que e l  agua a co n tin u a c ió n  t r a ta d a , y  que pasa por e l  f i l t r o ,  

só lo  contenga s u lfa to  sód ico  y e s tó  ex en ta  de a lc a l in id a d  debida 

a lo s  ca rb o n a to s*  E s to  se lo g ra  a ju stan d o  convenientem ente l a s  

r e la c io n e s  de lo s  á c id o s  y s a l e s ,  en l a  d is o lu c ió n  reg en erad ora 

de l a  dureza de lo s  carb o n ato s y  s u lfa to s  en  e l  agua cru d a, in c o r ­

porándose s a l  en t a l  ca n tid a d  que la s  com binaciones de c a lc io  

se tran sform en  en e l  l i g n i t o  en com binaciones de so d io , en la s  

ca n tid a d e s  que corresponden a la s  r e la c io n e s  de la  dureza del 

carbon ato  re s p e c to  a l a  d e l s u l fa to  en e l  agua cru d a,

En caso s e s p e c ia le s ,  por ejem plo p ara c e r v e c e r ía s ,  se r e ­

q u iere  un agua que contenga en d is o lu c ió n  s a le s  de c a l c i o ,  pero 

no o tr a s  b a s e s , siendo l a  más p r e f e r ib le  e l  s u l f a to  de c a l c i o .

En muchas ag u as, es  con v en ien te  h a c e r la s  p asar por un m a te r ia l 

de l i g n i t o  tra ta d o  segón e l  in v e n to , elim inando tod as l a s  b a s e s .

A medida que lo s  s u lfa to s  pasan a l  agua, se forma en e l  agua sa­

l i e n t e  ác id o  s u l f á r ic o  l i b r e ,  y ,  n a tu ra lm en te , tam bión an h íd rid o
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ca rb ó n ico  l i b r e .  E l  agua á c id a , a s í  o b te n id a , se m ezcla lu eg o  

con o tr a s  ca n tid a d e s  de agua dura que contengan p rin cip a lm en te  

285 f  carb o n ato  c á l c i c o ,  como generad or de la  d u reza, orig in án d ose

l a  n e u tr a l iz a c ió n  d e l ác id o  s u lfú r ic o  l i b r e ,  y formándose s u lfa ­

to  de c a l c i o .  3 1  ácid o  m in e ra l l i b r e ,  puede tam bián p r e c ip i ta r s e  

p o rtra ta m ien to  con s u s ta n c ia s  adecuadas, ccrno h id ró x id o  de b a r io  

o carb o n ato  de b a r io *

290

295

500

"  305

310

N O T A

Se r e iv in d ic a  como nuevo y de p ro p ia  in v en ció n *

1* Un proced im iento  para  s e p a ra r , d e l  agua o de o tr a s  d i­

so lu c io n e s  s a l in a s ,  l a s  b a s e s , c a r a c te r iz a d o  por que la s  d is o lu ­

c io n e s  se ponen en c o n ta c to  con m a te r ia le s  que con tien en  su sta n ­

c ia s  húm icas, á c id o s  húmicos y s im i la r e s ,  p or ejem plo con tu rb a , 

l i g n i t o ,  e t c á t e r a ,  despuós de t r a t a r ,  de antemano, e s ta s  su stan ­

c i a s  con d is o lu c ió n  de á c id o .

2 . -  Un p ro ced im ia ito  según lo  re iv in d ica d o  e n e l punto 1 , 

c a r a c te r iz a d o  p or que se emplea agua cruda o agua d esen d u recid a, 

de antemano p or c u a lq u ie r  medio*

3 * -  Un procedim iento según lo  re iv in d ic a d o  en lo s  puntos 

1 y  2 , c a ra c te r iz a d o  por que l a s  s u s ta n c ia s  p e m u ta b le s , e s p e c ia l ­

mente e l  l i g n i t o ,  se someten a un tra ta m ie n to  s o l i d i f i c a n t e ,  por 

e jem p lo a un ca ld eo  a tem p eratura no muy e le v a d a , a un tra ta m iert-

to  p or ácid o  o a o tro  por v ap or, dado e l  c a s o , en estad o  r e c a le n __

ta d o , y ,  ev en tu alm en te, se reúnen e n tre  s í  v a r ia s  de e s ta s  medidas 

4 . -  Un proced im iento  según lo  re iv in d ic a d o  en lo s  puntos 1 

a 3 , c a r a c te r iz a d o  p or que se emplean s u s ta n c ia s , en  l a s  que e s tá n  

co n ten id o s óxidos de m eta les  t r i v a l e n t e s ,  p or ejem plo óxido de 

cromo, de a lu m in io , de h i e r r o ,e t c á t e r a ,  por tra ta m ie n to  de la s  

s u s ta n c ia s  con d is o lu c io n e s  de s a le s  de e s to s  m e ta le s .

5 * -  Un p rocedim iento según lo  re iv in d ica d o  en l o s  puntos 

1 a 4 ,  c a r a c te r iz a d o  por que, p ara  la  o b te n c ió n  de agua que só lo  

o esen cia lm en te  contenga s u l f a t e s ,  e l  agua s a l ie n te  a c id a  se t r a t a



con ta n ta  cantidad, de agua no t r a ta d a  que e l  ácid o  m in era l l i ­

b re  (á c id o  s u lfú r ic o )  se s a tu r e , com pleta o e se n c ia lm e n te , por

e l  conten ido em carbon ato  d el agua no tra ta d a »

E s ta  P a ten te  re ca e  sobre "tai PEOCEDIMIEKTO PASA SEPAEAR,

DEL AGUA 0 DE OTEAS BISOLüüIOHES SALIMAS, LAS BASES*, ccmo que­

da d e s c r ito  en l a  p re sen te  Memoria y  c a r a c te r iz a d o  en  l a  a n te r io r  

Mota*

Madrid c.e Mayo de 1936*
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