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=. Memoria d e s c r ip t iv a  que se acompaña a l a  S o l ic i ta d  de P aten­

te  de Invención  por VEHTTE años, a fav 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 ,  r e s id e n te  en B e r l in  EW.7; 

(A lem ania), por MUH PEDCIíDIMIEHIÜ PARA BESACIBIPICAE LIQUIDOS, 

ESPECIALMENTE aGUAm, p resentada en e l  m in is te r io  de In d u s tr ia  

y Comercio*

Para la  p u r if ic a c ió n  de agua d estin ad a a la  in d u s tr ia  y a la  

economía d om estica , en e s p e c ia l  para a lim en tació n  de c a ld e r a s , 

se han propuesto numerosos procedimientos que, en p a r te , se funden 

en l a  p r e c ip ita c ió n  química o ad sorción  de su b sta n cia s  d is u e lta s  

en e l  agua, o en l a  perm utación de b ases para e lim in a r d e l agua 

lo s  p rod uctores de la  dureza. Todos e s to s  procedim ientos ad olecen  

d el d e fe c to  de que la s  aguas obtenidas co n tien en  can tid ad es más 

o menos grandes de s a le s  a lc a l in a s ,  que se o rig in a n  por re a cc ió n  

r e c íp r o c a , en lo s  d iv erso s  mótodos, de la s  s a le s  to r r e o a lc a l in a s ,  

o sea de lo s  p rod uctores de dureza d e l agua* A e s to  se agregan 

tambión a q u e lla s  can tid ad es de s a le s  a lc a l in a s  que están  co n te n i­

das en c a s i  todas la s  aguas, juntam ente con la s  s a le s  que produ­

cen  la  dureza, y l a s  cu a le s  no se e lim in an  por ninguno de lo s  mó­

todos a r r ib a  in d ica d o s .

ahora b ie n , en la  perm utación de ion es hidrógeno se t ie n e  

un medio de e lim in a r  d e l agua, com pleta o c a s i  com pletam ente, sus 

c a tio n e s *  S in  embargo, lo s  aniones quedan esen cia lm en te  en d iso ­

lu c ió n , de su erte  que so o b tien e  un agua que co n tien e  anhídrido
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carbón ico  l i b r e ,  procedente de la  dureza de lo s  c a r to n a to s , y 

ácid o  m in eral l i b r e ,  procedente de la  dureza debida a lo s  s u l-  

fa to s  o a lo s  no carbon atos* M ien tras que ahora e l  anhíd rido 

carbón ico  l i b r e  puede e lim in a rse  s in  d i f ic u l t a d , por ejem plo por 

a ir e a c ió n , por v a c ío , caldeo e t c ó t s r a ,  no ocurre e s to  con lo s  

á c id o s m in e ra le s , pues o en g e n e ra l no son v o lá t i l e s  o a conse­

cu en cia  de su d ilu c ió n  aunque sean v o l á t i l e s  no son exp u lo ab les* 

Paro como en la  menor p arte  de lo s  casos es  u t i l iz a b le  e l  agua 

con ácid o  m in e ra l, esp ecialm ente para a lim e n ta c ió n  de c a ld e ra s , 

ha habido la  necesid ad  de n e u tr a liz a r  de nuevo lo s  ác id o s minera­

l e s  o de disponer e l  proceso de perm utación de t a l  manera que du­

ra n te  e l  mismo proceso de perm utación se o rig in e  una n e u tr a l iz a ­

c ió n , de lo s  ácid o s m in era les* En todos e s to s  caso s se vuelve a 

in tr o d u c ir  en e l  agua por lo  menos una can tid ad  de s a l que c o r r e s ­

ponda a l a  dureza d e l s u lfa to *  C iertam ente que p re cip ita n d o  e l  

ácid o  s u lfú r ic o  con b ases que forman con ó l  s a le s  d if íc i lm e n te  

s o lu b le s , o con s a le s  de a q u e lla s  b a s e s , cuyo anión puede e lim i­

narse fá c ilm e n te , por ejem plo e l  h id ró x id o  de b a r io  o carbonato 

de b a r io ,  se puede p riv a r  del ácido a l  agua, pero e l  proceso r e ­

s u l t a  re la tiv am en te  le n to  e im p erfecto , en e s p e c ia l  cuando se em­

p le a  carbonato de b a r io , .además, e l  f in ís im o  p recip itad o  n e c e s ita  

la rg o  tiempo para la  sedim entación y , fin a lm e n te , e x is te n  tambión 

d if ic u lta d e s  para la  d o s if ic a c ió n , pues se deben de emplear can­

tid a d e s  exactam ente e q u iv a le n te s , p rescind iend o de que, empleando 

carbon ato  de b a r io , siempre se in trod u ce en e l  líq u id o  carbonato 

de b a r io  por a r r a s t r e *  F in alm en te, e l  ácido c lo r h íd r ic o  tampoco 

puede e lim in a rse  completamente de e s ta  form a.

Según e l  in v e n to , se ob tien en  aguas exen tas o pebres de s a l ,  

poniendo en co n ta cto  con su b sta n cia s  que pueden r e te n e r  lo s  á c id o s , 

pero  no ceden a l  agua sus elem entos p e r ju d ic ia le s ,  a q u e lla s  aguas 

que, por perm utación de lo s  io n es hidrógeno, han perdido sus ca ­

t io n e s  m e tá lico s  y en e l l a s  se lian in trod u cid o  io n es hidrógeno*

Han dado muy bueno re s u lta d o s  como t a le s  su b sta n cia s  en  e s p e c ia l



r

y?

60

65

70

7¿>

80

J  -

los. óxidos o M dr óxidos ele a q u e llo s  m eta les que pueden formar 

conibinacion.es b á s ic a s  in s o lu b le s , por ejem plo lo s  óxidos o M d rc— 

xid os de M a r r o , a lu m in io , c in c , e s ta ñ o , e t c é t e r a ,  que f i s i o l ó g i -  

camente son in o fe n s iv o s , be por s í ,  pueden también em plearse o tro s  

óxidos o M dróxidos m e tá lic o s  por ejem plo la s  cam binaciones c o r r e s ­

pond ientes de co b re , plomo y o tro s  de a cc ió n  análoga o ig u a l*

B1 procedim iento puede l le v a r s e  a la  p r á c t ic a  de d iv ersas 

formas *

B1 agua ácid a  puede m esolarse con un exceso  de M dróxido de 

M a rro  suspendido, obtenido por p r e c ip ita c ió n  con su b sta n cia s  a l ­

c a l in a s ,  en cab ien te  o f r í o ,  de s a le s  de h ie r ro  t r iv a le n t e ,  y se­

p a ra r por f i l t r a c i ó n ,  para obtener un agua n e u tra , que só lo  con­

tenga to d av ía  pequeñísim as cantid ad es de s a l  y se parezca e x tr a ­

ordinariam ente a l  agua d e stila d a »  L s ta  an a lo g ía  es  mayor que cuan­

do por la  a cc ió n  elim inadora de la  s í l i c e  d e l M dróxido f é r r i c o  

se e lim in a  c a s i  por completo e l  ácido s i l í c i c o  d e l agua»

Otra forma de e je c u c ió n  d e l procedim iento c o n s is te  en que 

se secan  lo s  M dr óxidos exprim idos y preferentem ente lavados de 

lo s  m e ta le s , llegando con e l  secado h a sta  t a l  grado que no se 

expulse toda e l  agua de co n stitu c ió n »  Las su b sta n cia s  o b ten id a s , 

que co n tien en  todavía por ejem plo e l  10 h a sta  e l  20$ d e l agua 

exp u lsab le  en la  c a lc in a c ió n , se muelen a una g ran u lació n  adecua­

da y e l  agua ácid a  se f i l t r a  a tra v é s  de un f i l t r o  lle n o  de e s ta s  

su b sta n cia s*  La f i l t r a c i ó n  puede r e a l iz a r s e  tan to  en f r í o  como en 

c a l i e n t e ,  aunque e l  e fe c to  parece m ejor en f r í o .

O tra forma de e je c u c ió n  c o n s is te  en que e l  agua ác id a  se hace 

c o r r e r  sobre lo s  me'Gales, p referentem ente en estado de gran super­

f i c i e ,  o se pone en co n ta cto  con é l l o s  en o tro  form a, y , en e l  caso  

de que se t r a t e  de un m etal que forma un grado b iv a le n te , por ejem­

p lo  e l  h ie r r o ,  procu rar que se forme com pletam ente, a l  menos en 

e l  agua d e f in i t iv a ,  e l  grado más elevado de o x id ació n , in trod u ­

ciendo para e l lo  convenientem ente a ir e  u o tro s  o x id a n tes , por 

ejem plo psrmanganato o ácid o  penuangánico, manganeso ó ácido p e r-



s u lfú r ic o  y sus s a le s  y productos de tran sfo rm ació n , como agua 

oxigenada o también ozono, c lo r o  y o tro s  an álog os, o mediante 

o x id ació n  an ód ica , En e s ta  forma de e je c u c ió n  t ie n e  lu gar pues, 

la  x o n facio ii do lo s  óxidos o h id ró x id o s de lo s  m etales mismos, 

i i iu í  pueden adoptarse todas la s  medidas que s irv e n  p ara  a c e le ­

ra r  l a  form ación de lo s  h id ró x id o s, En lu g ar de lo s  m etales puros 

pueden em plearse a le a c io n e s  m e tá lic a s , por ejem plo la s  de c in c  

y a lu m in io , o , empleando v a rio s  m etales que se m ezclen e n tre  s f ,  

pueaen p rod u cirse pares de te n s ió n , por ejem plo dentro d el f i l t r o  

m e tá lic o , por ejem plo h ie rro  y co b re .

Pueden em plearse, naturalm ente, tam bién su b sta n cia s  n atu ra­

le s  que tengan e s ta s  propiedad es, por ejem plo la  b a u x ita , manga­

n ees, o lim o n ita  o , tam bién; espato de h ie r r o .  Empleando e s te  ú l­

timo se n e c e s ita  un nuevo tra tam ien to  con o x id a n te s , como se han 

ind icad o a r r ib a ,  para form ar d e l h ie r ro  b iv a le n te  l a  forma t r i ­

v a le n te . S i de antemano no se ha elim inado e l  ácid o  carbón ico  

l i b r e ,  en tonces por é s te  se a ta ca  también e l  carbonato fe rro s o  

y e s ta s  can tid ad es de h ie r ro  b iv a le n te  se transform an, por o x i­

d an tes, tam bién en la  forma t r iv a le n t e .

S i la  Oxidación d e l h ie r r o , por se r  demasiado elevada la  

co n ce n tra ció n  de ion es hidrógeno (aproximadamente punto n e u tro ), 

no se r e a l iz a  o so lo  le n ta  e im perfectam ente, entonces se da a l  

agua, por pequeñísim as can tid ad es de á l c a l i ,  una pequeña concen­

t r a c ió n  en ion es hidrógeno, o sea se la  hace débilm ente a lc a l in a ,  

y luego se r e a l iz a  la  oxidación  rápidam ente, por ejem plo con a i r e .

S i  se tie n e n  d iso lu c io n e s  s a l in a s  más co n cen trad as, por 

ejem plo en e l  agua m arina, entonces en g e n era l no se lo g ran  e l i ­

m inar la s  s a le s  con un sólo  tra tam ien to  por permutador de ion es 

hidrógeno y absorbente d e l á c id o , p ara  l l e g a r ,  en e s te  c a so , a 

un re su lta d o  s a t i s f a c t o r i o ,  se debe h acer pasar la  d iso lu c ió n  

a tra v é s  de un s is te m a , en e l  que a lte rn e n  frecuentem ente p er­

mutadores de hidrógeno y absorben tes d e l á c id o , por ejem plo de,

3 a 10 v eces o más frecu entem ente, h asta  que se lo g re  l a  deseada
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su p resión  p a r c ia l  o t o t a l  .de la  s a l .  En e s te  caso  puede también 

cam biarse la  su cesión  en que se acoplan  lo s  d iv erso s pares de

12u perm utadores de hidrógeno y de aboeorbentes de á c id o , de su erte  
>- f

que lo s  á ltim o s pares pasen a l  prim er lu g a r , e tcá fcera ,

mn sen tid o  completamente g e n e ra l, puede d e c irs e  que la  r e ­

gen eració n  en lo s  permutadores de ion es hidrógeno debe en gene­

r a l  r e a l iz a r s e  más frecuentem ente que la  de lo s  absorben tes de 

á c id o s , cuando con e s to s  ú ltim os se t r a b a ja  empleando substan­

c ia s  que remuneran la  reg en eració n , b ien  sea por su elevado p recio  

bien por e l  t r a b a jo  empleado en su o b ten ció n .

lpü
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Gomo a r r ib a  se ha e x p lica d o , en e s te  tra tam ien to  d e l aguí 

ácid a  no só lo  se e lim in a  e l  ácido por f i ja c i ó n ,  sin o  que tambián 

se e fe c tú a  l a  e lim in a c ió n  d e l ácid o  s i l í c i c o  por ad so rció n * E l

que con e s te  tra tam ien to  \or óxidos o h id ró x id o s m e tá lico s  se 

e lim in an  tambián o tra s  impurezas d e l agua, como la s  su b sta n cia s  

húm icas, aienqpre que de antemano no se hayan elim inad o, debe ha— 

cera e  r e s a l t a r  en forma e s p e c ia l*

Puede, para e l  in tercam bio  de io n e s , em plearse conven ien te­

mente un agua que se haya privado de antemano de la  s í l i c e ,  por 

ejem plo un agua que se haya tra ta d o  con com binaciones adecuadas 

de m angnesio, o con óxidos o h id ró x id o s o g e le s  m e tá lico s*  Ig u a l­

m ente, an tes  de la  perm utación de lo s  ion es puede t r a ta r s e  el. 

agua con o tro s  medios desendurecedores, que produzcan un desen- 

durecim iento  p a r c ia l ,  m ien tras que e l  desendurecim iento r e s ta n te  

se e fe c tú e , lu ego , por perm utación de io n es* pero en todos e s to s  

métodos deoe cu id arse de que no pasen al^agua s a le s  a lc a l in a s ,  o, 

a l  menos, la s  menos p o s ib le s .

E l  procedim iento no só lo  se ex tien d e a aguas que con tien en  

p rod uctores de dureza, sino tambián a a q u é lla s  que con tien en  otras 

s a le s ,  por ejem plo s a le s  a lc a l in a s ,  dado e l  caso ju n to  con pro­

d u ctores de dureza, o se a , dicho en g e n e ra l, a d iso lu c io n e s  s a l i ­

nas d ilu id a s , que,  ju n to  por ejem plo con carbonates o b ica rb o n a to s , 

co n tien en  tambián s a le s  de lo s  á c id o s m in erales o de o tro s á c id o s .



La reg en eració n  ele lo s  pe militad ores se e fe c tú a  con á c id o s , 

m ien tras yus la s  com binaciones m e tá lica s  se e fe c tú a n , siempre 

yus s a  reg en eració n  sea rem anaredora, con d iso lu c io n e s  a lc a l in a s ,  

por ejem plo amoníaco, sosa c á u s t ic a , carbonato sód ico y s im ila ­

r e s ,  transform ándose la s  com binaciones b á s ic a s  nuevamente en lo s  

h id ró x id o s .

Por e jem p lo , un agua que, con una dureza t o t a l  de 1 0 ,5e a le ­

manes, poseíanme d u reza, debida a l  carbon ato ,d e 7,62 alem anas, y 

n-pa du reza, debida a lo s  no carbon ates, de 2, 92 alemanas juntam ente 

con s a le s  a lc a l in a s  en cantid ad  eq u iv a len te  a una dureza de 32 a l e -
f

manes en números redondos, y además p resentaba 16 mg de 8iü 2 P °r 

l i t r o ,  se t r a tó  según e l  in v en to .

Prim eram ente, por un permutador de bases de carbono regene­

rado con ácido c lo r h íd r ic o  y después de secado, dió un g e l f in a ­

mente granulado de óxido f é r r i c o .  Los p a rte s  en volumen se emplea­

ron d el permutador y una p arte  en volumen d el g e l de óxido de 

h ie r r o , a tra v é s  d e l c u a l se h ic ie ro n  p asar 200 volúmenes de agua 

con una v elocid ad  de 10 volúmenes por h o ra . Toda e l  agua s a l ió  

d el ú ltim o f i l t r o  completamente n a u tra .

La prim era m itad d e l agua, o sea 100 volúmenes, te n ía  una 

com posición media de 1 5 ,3  mg/1 de l'ía^BO  ̂ t  1 ,3  mg/1 de SiQ2 , y 

la  segunda m itad , o sea .o tros 100 volúmenes, una com posición Ate­

d ia  de 70 mg/1 de ha2SÜ4 y 5 ,2  mg/1 de S i0 2 . Toda e l  agua e s ta b a  

privada de dureza.

E l ejem plo demuesta que en la  primera mitad d e l agua se 

retuvo c a s i  toda la  s a l  contenida en e l  agua cruda, como s a l  

a l c a l in a ,  m ien tras que en la  segunda m itad e l  c o n te n ii  o de s a l 

corresp ondió  a l  de la s  s a le s  a lc a l in a s  en e l  agua cruda.

n e s te  tra tam ien to  no só lo  se pueaen som eter d iso lu c io n e s  

a cu o sas, sino  también d iso lu c io n e s  de su b stan cias  que, de por s í ,  

ca re ce n  de e fe c to  en e l  sen tid o  de la  perm utación de io n e s , por 

ejem plo d iso lu c io n e s  de azú car, la s  cu a le s  se hayan de p r iv a r  

de su contenido en s a le s  de c a lc io  o a l c a l in a s ,  (jomo es sabido
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l a  c i ’i s t a l iz a c ió n  d e l azú car se d i f i c u l t a  considerablem ente por 

18^ e s ta s  s a le s ,  l is te  incon ven ien te se e lim in a  por e l  procedim iento 

an tes  d e s c r i to ,  pues se obtiener d iso lu c io n e s  de azúcar t o t a l  

o c a s i  to talm en te p rivadas de Bares#
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Se r e iv in d ic a  como nuevo y de propia in v en ció n .

1 . -  Un procedim iento para d e s a c id i f ic a r  l íq u id o s , e s p e c ia l­

mente agua, c a ra c te r iz a d o  por que se lo s  reúne con su b sta n cia s  

que pueden f i j a r  lo s  ácid o s s in  ceder por e l lo  a la s  d is o lu c io ­

nes elem entos p e r ju d ic ia le s  en grado a p r e c ia b le .

2 . -  Un procedim iento según lo  re iv in d ica d o  en e l  punto 1 , 

esp ecia lm en te  para la  obtención  de agua pura o l íq u id o s  exentos 

o pobres de s a l ,  c a ra c te r iz a d o  j  or que la s  d is o lu c io n e s , p r i ­

vadas t o t a l  o esen cialm en te de sus c a tio n e s  m e tá lico s  y que t i e ­

nen re a c c ió n  á e id a , se reúnen a co n tin u ació n  con t a le s  substan­

c ia s  que puedan f i j a r  lo s  á c id o s , s in  que cedan en grado apre­

c ia b le  a l a s  d iso lu c io n e s  elem entos p e r ju d ic ia le s .

5 . -  Un procedim ientojsegún lo  re iv in d ica d o  en lo s  puntos 1

y 2, c a ra c te r iz a d o  por que e l  nuevo tra tam ien to  de agua de re a c ­

c ió n  ác id a  se e fe c tú a  poniendo en co n tacto  e l  agua con óxidos o 

h id ró x id o s o com binaciones de a cc ió n  an álog a, aún la s  de o r i ­

gen n a tu r a l , de a q u e llo s  m etales que forman com binaciones b á s ic a s  

in s o lu b le s  *

4-*- Un procedim iento según lo  re iv in d icad o  en lo s  puntos 

l a ; ,  c a ra c te r iz a d o  por que se e fe c tú a  un tra ta m ien to  con óxidos 

o h id róx id o s suspendidos de m e ta le s , que pueden form ar combina­

c io n es  b á s ic a s  in s o lu b le s .

5.  -  Un procedim iento según lo  re iv in d ica d o  en lo s  puntos 1

a 4 , c a ra c te r iz a d o  por que se emplean g e le s  convenientem ente g ra ­

nulados y convenientem ente desecados, a tra v é s  de lo s  cu a le s  se 

f i l t r a  e l  agua á c id a .

6.  -  Un procedim iento según lo  re iv in d ica d o  en lo s  puntos
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1 a ca ra c te r iz a d o  por que e l  tra tam ien to  u l t e r i o r  se r e a l iz a  

215 con h id ró x id o s m e tá lic o s  que se ob tien en  por tra tam ien to  d e l agua 

ác id a  con lo s  mismos m etales o a le a c io n e s  m e tá lica s  o m ezclas de 

m e ta le s , preferentem ente en  estado de gran s u p e r f ic ie ,  dado e l  

caso  en  p re se n c ia  de a i r e  y/u o tro s  o x id a n te s ,

7 .  -  Un procedim iento según lo  re iv in d ica d o  en lo s  puntos 1 

220 a 6, ca ra c te r iz a d o  por que se emplean en e s p e c ia l  a q u e llo s  íiid ró -

x id o s m e tá lic o s  que absorben a l  mismo tiempo ácid o  s i l í c i c o *

8,  -  Un procedim iento según lo  re iv in d ica d o  en lo s  puntos 1 a

7 , c a ra c te r iz a d o  por que, an tes d e l tra tam ien to  con la s  substan­

c ia s  que f i j a n  e l  á c id o , se p riv a  e l  agua d e l anhídrido ca rb ó n ico .

22j> 9. -  Un procedim iento según lo  re iv in d ica d o  en lo s  puntos 1 a

8, c a ra c te r iz a d o  por que, caso de que se p a rta  de d iso lu c io n e s  

s a lin a s  mas con cen trad as, se r e a liz a n  sucesivam ente v a r io s  t r a ­

tam ientos con c a tio n e s  y su b sta n cia s  que f i j a n  lo s  a n io n e s.

1 0 . -  Un procedim iento según lo  re iv in d ica d o  en lo s  puntos 

2]>u 1 a 9, empleando d iso lu c io n e s  s a lin a s  d ilu id a s , que, ju n to  con

la s  s a le s ,  co n tien en  to d av ía  o tra s  su b s ta n c ia s , por ejem plo azú car.

11* -  U21 procedim iento según lo  re iv in d ica d o  en lo s  puntos 

1 a 10, c a ra c te r iz a d o  por que se r e a l iz a  una reg en eració n  de lfts  

su b sta n c ia s  f i ja d o r a s  d e l ácido ag o tad as, por tra ta m ien to  con d i—
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so lu c io n e s  a l c a l in a s .

1 2 . -  Un procedim iento según lo  re iv in d ica d o  en lo s  puntos 1 

a 11 , c a ra c te r iz a d o  por que se p a rte  de agua privada d e l ácido 

s i l í c i c o  y/o desend urecid a, debiendo cu id ar que no pasen a l  agua 

s a le s  a lc a l in a s  in n e c e s a r ia s .

l j j . -  Un procedim iento según lo  re iv in d icad o  en lo s  puntos 

1 a 12 , ca ra c te r iz a d o  por que la  o x id ación  n e c e s a r ia , de, por 

e jem p lo , h idróxido de h ie r r o  o de sus s a le s ,  se fav o rece  redu­

ciendo la  co n ce n tra ció n  do io n es h idrógeno,

E s ta  P a ten te  recae sobre ”UIT PBÜtEUIhXnlíTO Pahh BSSACI-

UIFIUall LIQUIDOS, hSPUOlxLLBlíTE áGüh", como queda d e s c r ito  en l a  

p resen te  hem oria y c a ra c te r iz a d o  en l a  a n te r io r  P o ta .
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