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Memoria descriptiva que se acorpafia a la Solicitud de Paten-
te de Invencién por VEINEE afos, a favor de Pe rmu t i t
Aktiengesel lschaf t, residente en Berlin NW.7,
(Alemania), por “UN PROCEDIMIENTO PARA SEPARAR, DEL AGUA O DE
OTRAS DISOLUCIONES SALINAS, LAS BASES", presentada en el Minie-

terio de Industria Yy éémarcio.

El presente invento se refiere a un procedimiento para
separar cationes, como por ejemplo sodio, del agua, en el cual
el agua, que contiene los cationes, se pone en contacto con lig-
nito de gran superfiecie, gramnlar, tratado con £cido, y este
lignito se regenera, de tiempo en tiempo, mediante disoluciones
con 4cido dilufdo.

Bl agua dura contiene generalmente sales de calecio y magne-
sio en estado disuelto, preponderando de ordinario las sales Ge
calcio y formando el bicarbonato del mismo calcio la llamada du-
reza temporal. Los métodos ordinarios para desendurecer el agua
realizan la sus%itucidn del celcio y el magnesio por equivalen-
tes cantidades de sodio. Bn lcs mftodos de permutacién de bases
para desendurecer, con zeolitas por ejemplo, el agua dura atra-
viesa por una capa de zeolitas que contienen sodio como ién per-
mutable, Las zeolitas fijan el calcio y el magnesio, y ceden al
agua cantidades equivalentes de sodio. Guando dichas zeolitas

se agotan, se regemeran, haciendo correr sobre ellas disolucién

de sal comin.
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En muchos casos, no perjudica la presencia del sodio en el
agua fina o0 blanda, y aun puede ser de provecho, pero para
muchas aplicaciones conviene obtener un agua que esté exente
de todas las bases.

Segin el presents invento,el agua dura, que contienﬁhicarbo-
nato de calcio o bicarbonatc de magnesio, se priva directamente
de sus bases y se trensforma en agus exente de las mismas, Pero
el procedimiento puede también emplearse para separar el sodio
de aguas endurecidas artificialmente. Ciertamente que ya se han
descrito procedimientos parsa obteneién de agua blanda exenta
de sales, a partir de agua que contiene bases, poniéndose en
contacto este agua con diversos materiales que contienen £cido
silfcico, por ejemplo arcilla calcinada. E1l material conteniendo
4cido silfcico separaba, del agua, las bases, hasta que se tor-
naba inactivo o perdfa de eficacia, despuds de lo cuel se seguia
una regeneracifn con écido.

Estos procedimientos que empleasaban silicatos granulosos
diversos, podfen, ciertamente, utilizarse, pero dichos silica+%os
son s86l0 de una breve duracién, de suerte que econbmicamente no
son aceptables. Ademés, éu actividad es considerablemente pe-
quefia, tanto considerada descée el punto de vista del peso, ccmo
del volumen de los silicatos empleados, En estos procedimientos,
es inevitable la breve duracidn y el descenso de la facultad de
pemutacién, pues en realidad no se conocen silicatos que resis-
tan mucho tiempo la accidén alternativa de 4cido y de agua lige-
ramente alcalina., Ninguno de 2stos silicatos reune une dureza
fisica y una resistencia qufmica, respecto a los 4cidos, con un
buen poder de pemmutacién por lo gue se refiere al reemplazo
del ién hidrégeno por el ién metflico. Los granos son atacados
Yy pierden de peso, Bl valor del poder permutativo de bases
debe sacrificarse & la resistencia, pero no hay silicato que,
en las condiciones explicadas, sea realmente resistente,

Ahora bien, se ha aescubierto gue pueden obtenerse de lcs
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lignitos sustancias mucho mejores para la eliminacién campleta

de las bases, las cualas poseen un elevado poder de permutacién
tanto desde el punto de vista del peso como del volumen, junta-
mente con una resistencis, er el sentido de poder resistir com-
pletamente la actuacién altermstiva arribe explicada, Los ligritos
son un producto natural que contiene sustancias himicas, La sarie
de sustancias empleadas, que contienen lignito, se extiende desde
la turba fibrosa o productos de descomposicién andlogos, en un
extremo, hasta los carbones bituminosos o blandos, eén el otro ex-
tremo de la serie. Como sustancias las wfs adecuadas pare los
fines indicados se consideren los lignitos.

Muchos de los lignitos naturales pueden emplearse inmediata-
mente después de granulados y tratados por 4cidos, otros pueden,
con ventaja, tratarse antes de usarlos, para elevar su resisten-
cia ffsica, obtener granuleciones de clase adecuada © impedir
que se cedan al agua sustancias colorantes. Los lignitos, como
se los emplea para calefaccifn, deben en general someterse a este
tratamiento, por ejemplo mediante briquetado o mediante prensado
en cordén y caldeo, o, tambi€n, mediante tratamiento con vapor
de elevada tensifn etcétera., Tratdndose de lignitos puy hidrata-
dos y finamente divididos, como los que se presentan por ejemplo
en el sur de Dakota, es muy conveniente el tratamiento con vapor.
i se tienen lignitos finfsimemente divididos u otras sustancias
himicas que no poseen una constitucién fisica conveniente, enton-
ces, puede obtenerse un material adecuado para los fines presen-
tes, plastificé€ndolos con pequefias cantidades de silicato de so-
dio o con otro material aglomerante, moldeando la masa en cordo-
nes, triturdndola en granos y calenténdola a 200-3002C, 0 tratén-
dola con vapor a temperaturas superiores a 1002C. E1 objeto es
obtener grenos duros, gue contengan la sustanc i§ hdmica de los
lignitos etcétera, en estado gquimico inalterado y posean su acti-

vidad quifmica primitiva, Aun cuando estos preparadds de lignito

son resistentes al tratamiento alternestivo con 4cidos y agus
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alcaliha, sin embargo se requiere jue posean también resistencia
mecdnica, y que sean también resistentes a todo desgaste y cuan-
to mayor es la dureza mecénica que se comunica a los granos de
lignito, presuponiendo que sean iguales las demés propiedades,
tanto més adecuados son para el objeto presente. Sin embargo, co-
mo ya se ha dicho, ciertos _ignitos naturales son adecuados ya
sin més; y la mayor parte de los lignitos que se venden para
calefaccién, se pueden tembién emplear directamente.,

Bl lignito, empleado segin el presente invento, debe ser
duro e ineslterable, pero puede ser poroso O NOey Muchas veces
conviene unea elevada porosidad en una instalacién en que se re-
guiere que sea posible una actuacibén més prolongada, mientras
que convendrd mejor un lignito menos poroso cuando se requiera
una actuacidn rdpida. Un material muy poroso ofrece una supexe
ficie mayor, pero debe darse tiempo para eliminar las bases,
con objeto de gue el apua pueda penctrar en los poros, y se
aproveche la superficis interior, igualmente que en el lavado ¥y
en la regeneracibne

Segin el presente invento, un lignito adecuado, duro y
granulado, se lava hasta agotamiento, y se extrae con dcidos
débiles, como por ejemplo dcido sultirico al 5%. Asi no sbélo
se faculta al lignito para eliminar vases de discluciones, sino
que el tratemiento tiene por objeto eliminar las sustancias so-
lubles en &cido. Muchos de los lignitos adecuados para el pre-
sente objeto poseen un contenido muy elevado en cenizas, y con-
tienen una cantidad considerable de sustancias bésicas, que se
disuelven en el tratamiento por 4cidos. For esc, en general,
este tratamiento previo con £cido es necesario.

Al emplear lignitos grarulados para las aplicaciones pre-
sentes puede, por ejemplo, colocarse ina caja filtrante en un
depbsito adecuado resistente & los §cidos, cuando el agus se

hace correr a través de este lecho en direccidn de arriba hacia

abajo. Cuando la direccibn del agna es inversa, o sea de abajo
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bacia arriba, el material granulado se emplea en forma més o me-
nos suelta. a4l filtrar de arriba hacia abajo se regquiere, en
general, intercalar un lavado de retroceso para eliminar las im-
purezas sflidas depositadas en el filtro. Cuanto més cuidadosa-
mente se filtra el agua, antes de 1la eliminacidén de las bases,
tanto mfs raras veces se necesita el lavado hacia atrds. Si el
agua atraviesa en direccién opuesta, entonces no se requiere nin-
gin lavado de reflanjo en este sentido. Un lignito adecuado para
los fines presentes resiste todo desgaste, al filtrarse de abajo
hacia arriba, En el filtrado inverso, es menor en todos 1los casos
el desgaste por rozamiento.

En la forga usual de realizar ¢l procedimiento, el agua
natural dura o artificialmentz endurecida corre & travds del
lignito tratado con 4cido, hasta que cesa la acc%én sgparadora
de las bases 0 se reduce inconvenientemente, Con un lignito po-
ros0 no puede determinarse tan precisamente el punto extremo del
agotamiento como con un lignito menos poroso.

Cuando el lignito se ha agotado, se detiene la corriente
de agua y, dado el caso, después de un lavado por reflujo, se
trata la masa filtrante en corriente lenta con una disolucidn
dilufda de un écido adecuado. Pueden emplesrse el &cido sulfdrico
v el clorhidrico, siendo este dltimo eparentemente m€s activo,

La concentracién del dcido puede variar dentro de amplios 1lf{mites,
budiéndose por ejemplo emplear uno gque contenga 1 a 5% de sulfd-
rico o clorhfdrico. Uespuds que las bases fijadas se han extraf-
do por el 4cido, la capa filtrante se lava con agua y luego se
vuelve a preparar”para emplearse de nuevo., Los dcidos débiles
como el acético pueden utilizarse para fines determinados.

Segin el presente procedimiento, el lignito tratado con
dcido puede considerarse como una zeolita de hidrégeno. Contiene,
en efecto, hidrégeno como ién permuteble que puede cambiarse, co—
mo ya se ha dicho, por el ién sodio, el ién calcio o el idn

magnesio. El presente procedimiento puede especialmente utilizar-
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se para tratar agua desendurecida con zeolitas, con objeto de
eliminar el sodio y obtemer un agua que esté exenta o casi exenta
de elementos minerales,

El tratamientc dcido del lignito parece ejercer una accién
solidificante, Es més resistentse a los influjos mecédnicos, al
atravesar el agua, que el lignito no extrafdo con 4cidos. Esta
solidificacidn se alcanza 1lc mismo con écido su}fdrico que ccn
clorhfdrico.

Pueden realizarse de antemano muchos tratamientos quimi-
cos para lograr uns meyor solidez, y con machos lignitos son
convenientes estos modos de tratamiento, Puede, por ejemplo
tratarse el lignito sulfato e aluminio, con sulfatode cromo,
etcétera, antes de la lixiviacibén con £ecido.

Se emplea, por ejemplo, un lecho filtrante de lignito de
Dekota seleccionado, desecado por vapor, y extrafdo con 4cido,
de un tamafio en los grenos que quede entre cribas que contienen
10 y 40 mallas por pulgada cuadradaes A travds del filtro pasa
agua de menantial, de 7,62 de dureza alemana. El agua se torna
blanda y al mismo tiempo se priva de los elementos minerales di-
sueltos. Bl filtro eliminé 8,6 g. de ¢al por litro de lignito.
Después de terminado el desendurecimiento se regenerd el filtro
mediante €cido clorhfdrico de 0,15%, con 1,3 veces la cantidad
tebrica, para volver a disolver las bases fijadas en el desendu-
recimiento. Bl filtro se lavd con agua. En un segundo periodo
de desendurecimiento, se eliminaron 7,8 gramos de uaQ por cada
litro de material filtrante. En este caso el agua saliente tenfs
un pH entre 3 y 4, y el agua no estaba perceptiblemente coloreada.

Segin otro segundo enseyo, se granuld el mismo lignito
de Dakota tratado por varor, y se cribd entre cribas de 20/40
mallas por pulgada cuadrada. Luego el material se tratd con Zcido
sulfirico al 5 durante tres horas a una temperatura de unos
1002C. Los granos se revolvieron algunas veces para poner al

&cido en Intimo contacto con el material granulado. Dichos gra-
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nos se separaron por aspiracién y se lavaron cuidadosamente.,

La pérdida en peso fué de 3% préximemente. Cuando luego este
material se tratd em un filtro desendurecedor con un agum Que
previamente se habfa desendarecido a 02 por una zeolita ordina—
ria, y la cual contenfa 583 mg de carbonato sédico, como bicar-
bonato, por litro de agus, los elementos sblidos de €sta se re-
dujeron, después de la filtracién, & unos 20 mg por litro de
agua. Bl paso se detuvo cuando el agua saliente contenfa unos

30 mg por litro. Durunte la mayor parte del paso el agua salien—
te contenfa menos de 5 mg de carbonato sédico por litro. E1
lecho filtrante se regeneré con una disolucidn al 4,5% ae deido
clorhfdrico, separando por lavado el exceso de £cido. En 6] si-
guiente perfodo de servicio, el filtro present§ un poder de eli-
minacién de 4lcalis que coincidfa exectamente con el de la pri-
mera vez. E1 agua que salia al final contenfa, aproximademente,
30 mg de carbonato sédico por litro, exactamente 10 mismo que

en el primer caso. Si se emplea un agua que contiene 0,37 mg de
UaUO3 por litro como dureza debida al carbonato, y 103 mg de
carbonato s6dico, como bicarbonato de sodio, por litrode agua,
entonces se obtienen resultados que corresponden a los indicados
en el ejemplo precedente. La accién permutadora de bases del lig-
nito descrito es suficientémenta endrgica para hacer posible la
eljminacién de las bases de disoluciones dilufdas de sales, de
dcidos mfs endrgicos; por ejemplo, del sulfato sédico se separa
el sodio y se pone en libartad €l 4cido sulfdrico. Esta facultad
hace posible cargar el lignito con diversas bases, por ejemplo
bxido de cromo, de forma que no vuelvan a disolverse mediante una
regeneracién £cida. Una carga del lignito con los €xidos de me_
tales trivalentes, por ejemplo Feaoj, 51203 vy Crepj’ empleados
como sulfatos, es en muchas ocasiones provechosa. Se ha descubier-
to ser muy eficaz un material cargado coan 6xido de cromo, pues
comunica al lignito mayor éureza y uha actividad también mayor.

Otra ventaja de los materiales para eliminar las bases, segin el




invento, es la de que noproducen en el agua ningdn equilibrioc del
écido silfcico. La mayor parte de las aguas que se tratan por
® un silicato, ya sea para eliminar las bases 0 para permutarlas,

220 llegen & un equilibrio de 4cido siliecico con los silicatos. Caan—

do poseen un contenidc de dicho dcido menor que el que corres on-

de al equilibrio, fijan, del material, 4cido silfcico. Con el

presente material, un agua gue sflo contiene una pequefia cantidad

de écido silfcico no fija mfs cantided, cuando se hace pasar a
225 través del lignito.

Otra ventaja esencial del material seggn el invento es la
de que despuds de la regeneracién dcida sblo se requiere una can-
tidad considerablemente menor de agua de lavado para eliminar
el 4cido, que en el caso de las sustancias eliminadoras de bases

230 que contienen 4cide silicico. Se pierde, por consiguiente, menos
agua para el lavado.

Bn el servicio de calderas de vapor, no es conveniente okte-
ner un ague de alimentacibn completamente privada de sales, pues
ataca fuertemente los metales calientes. Se considers conveniente

235 un pequefio contenido de sal, Pero la cantided mfs conveniente es
muy pequefia, Bl sulfato de sodio se considera como la sal més fa-
vorable y, en muchos casos, en 10s que el agua desendurecida ar—
tifieialmente contiene carbonato sédico y sulfato sbdico, el
primero se transforma en sulfato por adicidn de 4cido sulf¥rico.

240 Este es un método improcedente, y el contenido en sales resulta,
frecuentemente, mucho mayor que el requerido. Aun cuando el agua
de alimentacién haya de contener ciertas cantidades de smal, cuando
el contenido es grande aumenta excesiveamente en las calderas
la concentracién salina. E1 presente invento conduce, por sf mis-

245 mo, & la obtencidn de un agus de alimentacién que sélo posee unma
pequefia cantidad de sal, & saber, sulfato de sodio. Una parte de
un agua desendurecida, que contisne tanso sulfato camo carbonato
sédico, se hace pasar sobre lignito granuloso en la forma descrita,

eliminéndose todas las bases, y apareciendo en la disolucidn
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quiers un agua que contenge en disolucién sales de calcio, pero

deido sulfdérico libre. Con el agua saliente se reune una can.

tidad retenida de agua desendurecida, en uns proporcién en .ia
que el decido sulfdrico de tna de las aguas se encuentre en Ge-
bida relacidn con el carbonato sédico de la otra. E1l resultado
68 un &gua que se presta muy bien yara la alimentacién, pues

s6lo contiene poca sal, y esta sal en forma de sulfato sddico.

Un método més sencillo, pero menos eficaz, para tratar el
agua de alimentacidén, es la regeneracién del lignito con unas diso—
lucidn 4cida gue contenga cloruro sédico. 4si se obtiens un lig-
nito que contiene sodio permutable & hidrégeno tewbién permutable,
0 sea uns zeolita mixta de sodio y de hidrégenoc. E1 tratamiento
del agua dure ordinaria con estos carbones produce la elimina-
cidn de la dureze temporal Yy permanente, transformando los car-
bonatos en anhfdrido carbénico libre, y la dureza del sulfatc en
sulfato de sodio. En este mftodo de trabgo se fijan por el lignito
todos los iones de calcio y magnesio del ague dura. El agua sz de-
sendurece por campleto, y la regeneracién puede conduciree de mane-
ra que el agua & continuacién tratada, y que pasa por el filtro,
s6lo contenga sulfato sbdico y estd exenta de alcalinided debida
a los carbonatos. Bsto se logra ajustando convenientemente lag
relaciones de los 4cidos y sales, en la disolucién regenerasdors
de la dureza de los carbonatos y sulfatos en el agua cruda, incor-
porédndose sal en tal cantidad que las combinaciones de calcio -
se transformen en el lignito en combinaciones de sodio, en las
centidades que corresponden & .as relaciones de la dureza del
carbonato respecto a la del sultato en el agua cruda.

mn casos especisles, por ejemplo para cervecerfass, se re-

no otras bases, siendo le méds preferible el sulfato de calcio,
En muchas aguas, es conveniente hacerlas pasar por un material
de lignito tratadc segin el invento, eliminando todas las bages.
A medida que los sulfatos pasan al agua, se forma en el agus sa—

liente dcido sulfdrico lidbre, y, naturalmente, también anh{idrido
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carbbnico libre. El agaa 4cida, asf obtenida, se mezcla luego
con otras cantidades de agus dura qus contengan principalmente
carbonato célcico, como generador de la dureza, origindndose
la neutralizacifn del gcido sulfdrico libre, y forméndose sulfa-
to de calcio. Bl 4cido mineral libre, puede también precipitarse
portratamiento con sustancias adecuadas, como hidréxido de bario
0 carbonato de bario.

1-dlll-ti-ttniiatt KN OTA fi-tt-ticti-ti=siag:

Se reivindica camo nuevo y de propia invencién,

1. Un procedimiento para separar, del agua 0 de otras di-
soluciones salinas, las bases, caracterizado por que las disolu~
ciones se ponen en contacto con materiales que contienen sustar-
cias himicas, &cidos himicos y similares, por ejemplo con turbs,
lignito, etcétera, despuds de tratar, de antemano, estas sustan-
cias con disolucidén de 4cido.

2.~ Un procedimiento segin lo reivindicado enel punto 1,
caracterizado por que se emplea agua cruda O agusa desendurecida,
de antemano por cualquier medio,

3e- Un procedimiemto segin lo reivindicado en 1los puntos
1y 2, caracterizado por que l&s sustancias pemmutables, especial-
mente el lignito, se someten a un tratamiento solidificante, por
ejemplo a un caldeo & temperatura no muy elevada, & un tratamien—
to por écido o & otro por vapor, dado sl caso, en estado recalen-—
tado, y, eventualmente, se reunen entrs sf varias de estas medidas.,

4.- Un procedimiento segin lo reivindicado en los puntos 1
& 3, caracterizado por que se emplean sustancias, en las que estén
contenidos 6xidos de metales trivalentes, por e jemplo Sxido de
cromo, de aluminio, de hierro,etcétera, por tratamiento de las
sustancias con disoluciones de sales de estos metalss.

5.— Un procedimiento segin 1o reivindicado en 1los puntos

1l a 4, caracterizado por que, para le obtencién de agua que s6lc

0 esencialmente contenga sulfatcs, el agua saliente £cida se trata
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con tanta cantidad de agua no trateda que el 4cido mineral li-

bre (£cido sulfdrico) se sature, completa 0 esencialmente, por

él contenido em carboneto del agua no tratada,

Esta Patente recae sobre "UN PROCEDIMIENTCO PARA SEPARAR,
DEL AGUA O DE OTRAS DISOLUCIORES SALINAS, LAS BASES®™, como que-
da descrito en la preéen%e liemoria y earacterizado en la ante=ior

Nota.
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