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Este invento se refiere & un procedimiento ¥

a8 un sistema para pEmiricsr fluidos por medio de nates
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riales aotivos de iones.

Los prooedimientps anterio:es de purificar
fluidos por medio de materiales activos de iones solo
han obtenido éxitos medianos. Ha sido dificil obtener
fluidos tales como agﬁa a un pid relativamente constante
durante el cielo de purificacién. Asf, por ejemplo, los
fluidos tales como el agua han contenido en general unea
goncentracifn relativamente alta de bibxido carﬁénico y
en algunos c¢asos sustancias amoniaceles disueltas en el
fluido. Para separar el biéxido carbbnico y otras impu-
rezas vol&tiles ha sido costumbre en general airear el
aguas £BEsto supone una desventaja muy manifiesta, ya Que
el agua debe volverse a trasladar & bomba después de la
aireacibne. Ademés, el pH del sgua durante el ciclo de
puritricacifn oscila en general desde unos lU a unos 4.

Pars obtener agus virtuslmente neutra por 1los
procedimientos de la técnica anterior es necesario des-
echar grandes voldmenes de agua relativamente pura sl
comienzo del ciclo, Anélogsmente, el ciclo debe suspen~-
derse antes que el material activo de iones esté comple—
tamente exhausto, pues de otro modo se obtendré sgua
de bajo pHe.

Otra gran pérdida en la produceifn de agua puri=-
ficade por los procedimientos anteriormente usados es la
del égua de enjusgado. Asf{, si el agua a purificer tiene
gran contenido de mineral, las cepas del material activo

de iones deben enjusgsrse despues de la activacibn con
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parte del asgus pufifioada. En algunos casos serfias necee
sario emplear meramente para el enjuagado todo el rendi-
miento de una unidad especial., Por consiguiente, una
unidad ordinaria del material de osambio de iones no puee
de usarse para producir ague puriticada en tales clrouns«~
tencias.,

Otra désventaja de los anteriores procedimien=

tos de puriricar fluidos es gue el fluido purificado tie=

ne un contenido relativamente grande’de los s8b8lides ioni-
zables qge‘se han de sepsarar si el sistema ha de funcio-
nar con arreglo a los procedimientos econémicos ordina-
rios. En otros términos, no'seria posible producir un
tluido sltamente purificado como el agua por un procedi-
miento usado previamente salvo en sistemas tan grandes
que resultarian impracticables y antieconfmices.

Los spsgemaes de pmmificacifn de fluidos pre-
iiamente empleados utilizan en general un lecho de un
meterial sotivo de cationes y un lecho de un material
activo de aniones., Hacia el final del ciclo de purifis
cecibn el material activo de cationes se vuelve graduale
mente menos eificaz en la separacién de los cationes y
éstos pasan al través del lecho de material activo de
aniones al fluido gue Bale al parecer puriiicado. |
No hay medios conocidos de determinar rapiaamente ctién-
do ocurre ésto, y por consiguiente no se obtiene con
facilidad un producto uniforgpe.

Por tanto, un objeto de nuestro invento es

ofrecer un prodadimiento y un sistema para la purifi-
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cacifn de rluidos, tales como agua y soluciones acuosas;
que virtuelmente evita todas las diticultades arriba
citadas.

Un objeto especifico de nuestro ihvento es
producir tluidos purificados virtualmente neutros,

Utro objeto especifico de nuestro invento es
ofrecer iluidos no neutralizados virtualmente neutros.

uUtro objeto especifigo de nuestro invento es
ofrecer un prodedimiento y un sisteme para producir agus
virtuaimente libre de cationei Y aniones.

Utro objeto especiiioo de nuestro invento es
ofrecer un procedimiento de purificer fluidos que Vvir-
tuslmente reduce la pérdida normel de agua de enjuaga-
do;

En los dibujos adjuntos, que representan por
via de ejemplo dos reslizaciones del invento, la figura 1
es un disgrama de paso que representa una realizacién
del procedimiento, y la tfigura 2 es una modiricacién
del sistema empleado para realizar el procedimiento.

i1 agua bruta o no tratada u otros fluidos a
purificar pepetran &l través de un lecho de material acti~-
vOo de cationes ¢l y nesde alif pasan por un lecho de ma-
terial activo ae aniones Al. ¥l tiuido gue sale ael
lecno Al puede pesar a otro ledho de material activyp
de cetionee, (2, O puede pasar por una O més Beries de
lechos de materiales activos de cationes y uniones, tae«

les como lecnos de VL y Al. Esto se indica por la in-
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terrupocidn de las 1fneas de paso entre el lecho Al y el
lecho ¢2. Bl rluido que pesa sl lecno (2 debe tener
un bajo contenido de los s86lidos ionizables a separsar.
¥l l1fquido del lecho C2 pasa por un lecho de material ac«
tivo de aniones gue se ajusta O neutraliza de manera gue
el pid del fluido gue sale del mismo sea de UnoOE 7.5 o de
cualgquier otro punto deseado. @¢as tal como 002, que
puede gquedar libre durante el proceso de purificacifn
en el lesho ds Tresina de aniones neutralizada A2, puede
hacerse salir a intervalos convenientes de tiempo, y una
parte, o 8i Se quiere, todo el fluido del lecho de re-
sina activa de aniones neutralizade A2, pesa por una
pila de ensayo.

La pila de ensayo incluye un e lemento que res-
ponde a la presencia de materiales ionizebles, y pue-
de, por ejeuaplo, contener un electrodo de vidrio y un
elecirodo de referencia que &ccionan un medidor de pu
0 cualquier otro indicador adecuado, por e jemplo, cali-
brade en un contenido aproximado de s6lidos de agua que
tiene el PH del lfquido que fluye. Otro tipo de ele-
mento que puede ester contenido en la pila de ensayo
e8 un par de electrodos que & su vez estfn conectados
con un puente de Wheatstone y un potecifémetro que in~
dica la conductancie 0 resistividad del agua. vuando
ls conductancia del agua se vuelve mayor gue la desea=~
da 0 cuando el pH del agua viene a ser mayor 0 menor que

el deseado, uno de los lechos de materisles activos de
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iones en el sistema de puriticacién necesita regenera-
cibn. Por medio de nuestro sistema, la necesidad de
regenerar uno O was lechos se hace visible para el ope-
rador inmediastamente despues de caer el sgus bgjo cierts
calidad prevismente determinada. '

La pila de ensayo puede incluir elementos que
respondan a la presencia de materiales ionigzables, ade~-
nés de los mencionados arriba. Por ejemplo, se puede
adadir un indicador al 1fquido que rfluye. En la pila

de ensayo-‘puede colocarse una célula totoeléctrica con

‘un rayo de luz que pesa por el medio gue fluye y se di~

rige a diche c€lula, Cuando el indicador cambia de
color o se colorea, la c€lula fotoeléctrica hace funcio=
nar el indioador, el mecanismo de contrcl o ambos, Qtro
tipo de elemento para su uso en la célula de ensayo ses
rfa uno que funcionara al cambiar la capacitancia en el
tluido que pasa por la piia. Otro elemento més que po-~
drfa emplearse serfia un espectrofotémetro.

En luger o ademfs del indicador accionado por
un elemento en la pila de ensayo, puede disponerse tam-
bién una unidad de control. Asi, por e jemplo, una vAl-
vula accionada por un solenoide y qQue a Su VeZ puede
ser controlada por medio de relais diépuestos pars fun~
cionar cuando la& conductancia 0 pH del agua llegue a upn
valor previamente determinado, puede cortar el P&aso del
fluido por el sistema de puriricacién y, sise desea,

pueden tembién ponerse en accibn otras vélvulas gque
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regenerarfn und © mas de 1los lechos de material asctivo
de iones, y a eleccién lavarén también la solucibn re-~
generadora de los lechos de resina.

Bl indicador puede tener la rorms de una alar-
ma visual. En otros términos, el mecanismo puede
establecerse de manersa que se encienda una luz de co-
lor cuando la conductancia o0 el pH del 1lfquido gue pase
por la pila llegue a un punto determinsado. Adenés, '
pueden accionarcse de igunal manera otres alarmas, tales
como timbres o zZumbadores.

La rigura 2 representa una modificacién del
sistema arriba deserito, en la cual una parte del fluie
do del tipo ordinario de sistema de purificacifn de dos
lechos, esto esg dei lecho de resina de aniones Al, pa-
sa al través de un lecho relativamente peguelio de mate=
rial activo de cationes activado por hidréggno €2, v luew
g0 por un pequefio lecno de un material de aniones A2 que
se ajusta o0 neutraliza de tel manera que el pH del fluie
do gue sale del mismo esté entre 6 y 8 gproximadamen-
te 0 en cuslquier otro punto deseado determinado pre-
viamente. El rluido de este Pequefio lecho de mate-
risl aotivo de aniones A2 pasa por una pila de ensayo
que contiene un elemento que ooopera con dicho fluido
¥ que accionar4 indicsdores o mecanismos de control en la
forma arriba descrita. El paso del rluido por 1os pew
queiios lechos de materiales agtivos de iones.ca y A2 ee

regule de modo que actden de igusl manera que sSi todo el
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rluido desde el lecho Al pasara por los lechos (2 y A2, sprg

»ximadamente de igual tamaflo que los lechos Cl y Al, como

en el sistema desorito arriba y representado en la figua
ra 1, En otros términos, el paso por los lechos en
couparacifn oon el paso principal estarf en cierta pro-
poroidn con 108 tawafios relativos de 1los lechos. Esta
proporcifn no es en general exacta, por la dif'erencia

de oaracterfsticas de paso, esto es, las canalizaciones
y simileres en 108 lechos peguelios enrelacién con los
grandes.

Nuestro sistema ee especialmente adecuado para
obtener agua de la calidad de agua destilade o de una
excelente agusa potable. Kl sistema que empleanos tiene
la importante ventaja de que es posible saber inuedia-
tamente que uno o mhs de los }eonos de material activo
de iones estd sgotado, y, Si se desea, eontrolar el fune
cionaniento del sistema por un elemento que ree?onda a
los materiales if6nicos que aparecen cusndo Se agotan uno
0 m&s ds 1os lechos de dichos materiales.

Puede emplearse en nuestro sistema cualquier
material activo de cationes que pueda Ser activado por
hidrégeno y que podrfa liamarse "zeolitos de hidrégeno",
y ocualquier resina activa de aniones.

Los objetos de e ste invento sBe slcanzan tra-
tando un fiuido tal como agua 0 una solucidén acuosa dem ba-
jo contenido de cationes y aniones, por e jemplo, menos de

unas 20 P.P.#. (partes por millén) de los s6lidos ioni~
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gables a separar oon un material activo de cationes ace
tivado con hidrégeno, y luego con un material activo

de aniones que Se ha tratado con un reactivo para po-
ner el pH de los rluidos que salen a ocualguier punto
deseado. Asf, por ejemplo, si se desea una solucifn

acuosa virtualmente neutra o agua virtualmente neutra,

.el material activo de aniones se neatraliza acon un reac-

tivo que pone el pH del &aguza que fluye & unos 7,5 0 a
cualquier otro punto comprendido entre 6 y 8. kjemplos
de reactivos adecuados son: biéxido carbdnico, uns so-
lucidn acuosa deuna mezcla de carbonato metélico alca~
lino y un bicarbonato metflicc alcalino etc. FPueden
emplearse otros reactivos para ajustar el pH a cualquier
otro valor deseado,

Los siguientes ejemplos, en los cuales las
proporciones son de partes de peso, salvo gue Se indi-
que lo contrario, se dan por vfa de ilustracién y no
gon caracter limitativo.

g B wlP L0 1

Unos 0.0566 1’ de una resina activa de aniones
(por ejemplo, une resina préparada gon arreglo al ejem=
plo 1 de la patente de 1los kstados Unidos de América nfi-
mero 2.285.750), se cargan en sendas columnas de unos
255 mm, de difmetro y unos 2.44 m., de alto. De modo
anélpgo, aproximadamente las umisma cantidad de un mate-
rial activo de cationes (por ejemplo, resina "C") se

carga en los lechos de igual tamafio, Los lechos activos

+
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de cationes son acgtivados por tratamiento con una solu~
¢ibn fcida. A eleccifn, el materisl se puede tratar
previasmente con una solucibén diluida de una sal de un
metal alcalino, 0o el cloruro 86dico. kiste trata-~
miento previo es preferible para reactivar materiales
activos de cationes despugs de haber sido usado en un
ciclo anterior para separar metales alcalinotérreos.
Uno de los lechos de resina activa de aniones Al es
activado en la foruas corriente, por tratamiento con una
solucién acuosa diiuida de un floali, por ejemplo car=
bonato sédico, carbonato potésico, nidréxido sédico, hi-
drbéxido potésico, etc. La segunda.resina asctiva de
aniones A2 se activa de igual modo y luego se somete a

un tratamiento especiasl de manera gque el pH del agua que

[ 4
sale del lecho €8 de unos 7.5, Este tratamiento puede

realizarse de diverses maneras. tonvenlientemente se
hace tratando el lecho activado con bibxido carbbnico.
Este tratamiento se puede realiZar haciendo pasar sufi-
giente bifxido carbdnico por el lecno lleno de sgua, ae
manera que el pH del fiuido sea de 7.5 cuando Se hace
pasar por 61 agua (de bajo contenido ae séiidos). El
lecho He puede tratar con una soluciln diluide de bi=~
carbonato sédico mezclado con hidréxido sédico o car-
bonato 86dico u otra base ﬁara regularlo d e manera gque
el pd del agua que fluye sea de unos 7.5. Los cuatro
lecnog estén conectados juntos con el suministro de agus,

como se representa en la noja de peso de los dibujos ad~

e 10 =
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juntos. El agua de alimentacifn entra en el lecho @1

Yy 6l fluido que sale del mismo pesa al lecuo Al., Bl
fliuido que sale del lecho Al pasa por el lecho C2 y lue~
g0 por el lecho AZ.

Una agus de suministro gque arroja el andli-
sis indicado en el cuadro de abajo se hace pasar, por
wn sistema descrito arriba, a una veiocidad como de
©+80 litros por uinutos 4ia conductividad del agus pu-
riticada que =ale del Gltiwo lecha A2 varia entre apro-

6

ximadamente 1 X 107 a eproximadamente 1 = 2 x 10™° mhos

por ocs Este sisteﬁa puede hacerse funcionar durante
unos seis dfas, tiempo en el cual el pHd del agusa baja
desde unos /.5 & unos 7, Luego el pH cae con relativa
rapidez a un65‘6.5~6, tiempo en el cual el procedimlien=
t0o se interrumpe y los lechos de umsaterial aoctivo se reac-
tivan en la forua aquf descrita. BEl cnadro siguiente
muestre el anflisis y pk del agua al principio, durante

y despues del paso por el sistema:

EJE#PLO 2

Total de S6lidos CO Sflice
86lidos no vol&- P ok o 1, 30MO
Pebolls tiles tEeRes10 ,
FoP. e 2 #H
P:'_o_un
Agua de alimentaciodn 50 37 14 5 646
Agua despues de Cl 21 6 20 6 35
Agua despues de Al —~— - 3 Ue9 10.5
Agua desSpues de C2 - - 5 - 4.5
Agus_despues de A2 4 e i 1o Q7 1:2=

Un procedimiento anflogo al del ejemplo 1 se

realiza con agua de pozo con los resultados gque se ven

o 1]l =
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en el cuadro-s entez
Total de S6lidos no S{lice como
s6lidos volftiles 3102

P:.P.M. POPlM‘ . P,—.—-P’ﬂe
Agus de alimentacién 280 219 e
Agua despues de A2 6 4 2e3

Durante el funcionamiento del sistema ocon este
agua de pozo usamos el agua bruta para preparar nuestras
‘soluciones activantes; a8f como pera agua de enjusgado
despues de estar activados los lechos. El lecho Cl se
enjuaga aon una cantidad de agua bruta sproximadsamente
igual a su volumen, desechfindose etsta agua de enjuagado.

El lecho Al se enjuaga con un volumen de fluido del le~

cho Cl, igual a su volumen, y también se desecha. El le~

' cho C2 se enjuaga con el fluido del lecho Al, desechéin-

dose un volumen, y el lecho A2 se enjuaga con el FXuido
del lecho C2 y se enjuaga hasta gue el agua alcanza las
condiciones deseadas. Usualmente ge desecha de ung d
geis veces el volumen de un 5010 lecho de resina del
agu&a gue sale del lecho A2, despues de lo cual el agus
es adecuada para el consulmo. liste ejemplo muestra

que nuestro sistema de cuatra lechos permite producir
una egua de alta calidad partiendo de agua de POZOo que
contiene una alta proporeién de materia minersl.  Tam-
bien muestra que no se necesitan los grandes voldumenes
de agua de enjuagado usualmente necesarios en el siste~

ma ordinario de dos lechos.
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Durante el procedimiento de purificacién se se~-
para bibxido carbbénico por- el dltimo lecho motivo de
aniones A2, y algo del mismo se recoge en la parte Bue
perior del lecho. Por consiguiente es deseable dis-
poner un escape en la parte superior del lecho para que
el gas bi6xido carbénico pueda extraerse periédicamente.

Anora se ver4 claro gque, por nuestro procedi-
miento, podemos producir una agua purificada que tiene
aproximadamente la misma calidad que el agua destilada

y que no contiene la alta proporcibn de sflice y bidxi~-

.40 carbobnico caracteristica del agus purificade por otros

procedinientos conocidos gue utilizan materiales activos
de iones. Hasta el presente no hemos podido formular
une explicacibn exacta del mecanismo por el cual el @i~
timo lecho de resina activa de aniones separa bidxido
carbvénico del agua. Farece ser esencial que el pd del
egua que pasa por el lecho sea de unos 7.5 despues del
tratamiento con bibzxido carbbénico o una solucibn gue con-
tenga una mezcia de un bicarbonato y una base tal como
carbonato s6dico o hidréxido sédico, para obtener bue-—
nog rendimientos de agua de aita calidad.

' Nuestro procedimiento puede realizarse de tal
manera que el pd del fiuido que cale del primer iecho
de material activo de cationes esté couwprendido entre
5> ¥ v, ¢estando el pi del fiuido del primer lecho acti-
vo de aniones entre 10 y 5, el pH del fluido del segundo

lecho de materiel activo de cationes entre uncs 3.5 y 5.5

- 13 =
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vy el pH del fluido del segundo lecho activo de aniones
entre 7.5 y 6.5, ~i se quiere, el sistema Se puede
hacer funcionar hasta que el pH del fluido del dltimo
leocho de resina active de aniones baje a 6 0 aproxima-
damente.

EJB@PLO 3

Una solucifn de glucosa bruta que contiene co-
mo un 50 # de azdcar, de un pH de 2.2 éprozimadamenxe,
gon un peso especif'ico de 300 B6, y que contiene como
un 0.12 % de fcido clorhfdrico (rererido el oontenido
de glucosa) se diluye con sgua hasta 28 % aproximadamenw
te de gluaosa,

unos 250 oc de una resina aotiva de aniones
(por ejemplo, una resina p{gparada segdn 81 ejemplo 1
de la p atente de los Estados Unidos N2 2.285.750) se
cargan en cada una de dos coluunes, De modo anélogo,
aproxim;damente la nisma cantidad de una material activo
de cationes (por ejemplo, resina "C") se carga en otros
dos lechos. Los lechos activos de cationes se activan
por tratamiento con una solucidén fcida. 'Si se quiere,
el material se puede tratar previamente con una solu~
0ién diluida de una sal de un metal alcaiino, gomo 3lo~
ruro sédico, mgte tratamiento previo es preflerible
para reactiver materiales activos de cationes después
de haberlos empleado en un ¢iclo anterior para separéar
metales alcalinotérreos. Uno de los lechos de resi-

pa activa de aniones Al se activa en la forma corriente

v 14 =
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por tratamiento con upa solucibn acuosa diluida de un
flcali. Bl segundo lecho d4e resina activa de aniones
A2, se activa de iguai menera y luego se somete & un
trataniento especial, de manera que gl pH del agua que
fluye del lecho sea de 6 apro'ximadémente, o de cualquier
otro valor deseado. Este tratamiento se puede realizar
de muchas manerss. Convenientemente se hace tratando
un lecho activado con bifxido carbbnico. Este tra-
tamiento debe realigzarse hacleﬁdo pesar sufioiente bibdxi~
do carbénico por el lecho lleno de agua, de manera gue
el pH del riuido que sale sea de 6 sproximadamente
cuendo se hace pasar por 61 sgua o una solucién de azd-
car, (contenido bajo de s6lidos ionizables), El lecho
se puede tratar gon una soluci?n diluida de bicarbOné-
to 86dico uezclada con hidréxido sbédico o carbonato sé-
dico u otra base para regulerlo de uanera que el pi del
agua que sale seé de O aprouximadamente. _Los cuatro le-
chos se conectan juntos con el suministro, como se re-~
presenta en la noja de paso de l1los dibujos adjuntos.

&a solucidn de aéaoar entra en el lecho U1 y el fluido
que sale de &l pasa al lecho Al., El fluido del lecho
Al pasa por el lecho (2 y luego por el lecho A2,

La mencionadsa solucidn diluida de glucosa se
hace pasar por el sistems Que se acaba de describir.
Durante el paso de aproximadamente 1.UUU cc de solu-
cibn, €l pd de la solucibn que sale” del primer lecho de

meterial dctive de cationes es de unos 1.5 a l.6, el

~1l5
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pi del fluido que sale del primer lecho de material acti=
VO d2 aniones es de unos 8.5 al principio, y de unos 4.5
al tipnal, y el pd del fluido que sale del segunaé lecho
activo de cationes varfa entre unos 2.7 aproximadanente
¥y unos 2.2 aproximadamente. #l1 pd del fluido que sale
del dltimo lecno &gtivo de éniones es de unos b al co-

mienzo del ¢iclo y de unos 6.l ai 1inal del ciclo, y es

de un pianco de agua. ®l anélisis de La Solueibn diiuiaqa

primitiva mosiré un contenido de impurezZas inorgénicas (ce-

niza) de 0,074 % eproximademente, al pago que un anflisis
del producto woetrd un contenido de impurezZas inorgéni-
cas de solo (.0049 % sproximadamente.

Una parte de la misma solucidp diluida arriba
mencionada sSe hace pasar por un sistema de dos lechos
que compfende unrlecho de material activo de cationes
¥y un lecho de material acutivo de aniones activado en la
rorme ordinaria arriba descrita. Jurante el paso de
unos 1.300 cc de 'solucién, el pi del fluido que &ale
del leocno activo de cationes bajé desde unos 7.6 a unos
4,2 después del paso de unog 1,000 ce. y unos 3.6 dess

pues del paso de los 1,300 cc. Bl produéto mostrd un

VQOntenido de iuwpurezas inorgfnicaes (ceniza) de 0.0i1 %

aproximadausente y el prodmoto era de color de limén pé-
lido. Asi, es evidente gue nuestro sistewma de cuatro
lecnos tiene manifiestes ventajas sobre el de dos le-
chos . En primer lugar, el pi dsl producto permanece

virtualmente constante. En segundo lugar por el siste-

e 16 -
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ma de cuatro lechos se obtiene un producto blanco aoumo
agua, &l paso que por el sistema de dus lechos se ob~
tiene un producto de color amarillo claro. Pinalnen-
te ol sistewa de cuatro lechos producé una solucibén que
contiene considerablemente menos de la mitad de las im~-
purezas inorvgfnicas contenidas en el produeto del siste-
ma de dos lechos, : .

EJEMPLO 4

ve preparan unog 10 litros de una solucfién acuo-
sa que contenga 50 #% de azficar bruto. Esta solucién es

de color moreno muy Oscuro, completamente turbia y tie-

ne un pH de unos 6.5. Lista solucifbn puede, si se quie-

re, haae:s?asar por un iiltro para separar el mate-

rial suspendido. La solucifn se calienta con prefe-~
rgncia & unos 65° C para reducir su viscosidad. LB S0
lugién se hace pasar por 1 litro esproximademente de un
material activo de cationes (por ejemplo resina “(C"),

gque se carga en un lecho y £e agtiva en la forma descrits
en el ejeumplo 1. Bl fluido que sale de aste lecho tiene
un pH de unos 1.5 y el mismo véria poco desde el princie-
pio al fin del ciclo. El fluido de los lechos activos

de cationes se.haee pasar por un litro aproximadamente
de resina activa de aniones (por ejewplo, una resing prew-
parada segfn el ejemplo 1 de la patente de los Estedos
Unidos de Anmérica N® 2.285.750). Bl tluido que sale

de la resina activa de aniones tiene &m pH de unos 10 a

unos 8. El primer medio litro es blanco cowo agua, el

-17 =
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segzundo medio litro‘es solo ligeramente coloreado, y el
fiuido enterc tiene un coloramarilld de 1lim6n claro.

El fluido gque sale del lecho de resina activa
de aniones obtenido con arreglo a la anterior descrip-
¢i6n se hace ahora pasar por un lecho de resina activa
de aniohes del tipo arriba descrito, luego por un le-
cho de resina activa de cationes, y finalmente por un
lecho de resina activa de aniones que se ha tratado con
una solucibn de bicarbonato sédico despues de la acti?
vacidn con una solucibn de hidréxido sbédico para neu~
tralizar la soluci6n de azficar que Sale a un pH de
unos 7. La solugibdn de azfcar obtenida del babo r1i- .
nal de resina activa de aniones neutralizade tiene un pd
qus varia solo ligeramente de 7.

Bl fluido 1@161&1 que sale es de blancura de
agua, al paso que todo el tluido es de un color amari-
llo de limfn muy p&lido.

Un anélisis del azﬁéar originsl demostré que
contenfa un 0.2 % aproximadamente de impurez&g inorgé-
nicas (cenizas), que el fluido del primer lecho de Te-
sina activa de aniones contenfa como un 0.02 % de impu-
regas inorgfnicas (ceniéas) (reterido ai contenido de
azugar), y que el tiuido del dltimo lecho de resina
activa de aniones neutralizado contenfa solo C.004 % de
impurezas inorgnénicas (cenigzes) (referido el contsni-
do de agficar).

El color residusl contenido en o1 fluido ael
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lgoho final de resine se separa ffcilmente por tratamien—

to ¢on carbén vegetal degolorante ¢ ,Or tratamiento con
negro animal u otros materiales decolorantes.

Fuestro procedimiento es aélicable a la puri-
ficaoibn de muchos 1fquidos diferentes, As{ es especial-
mente adgptado para puritiicar soluciones de saoerosa.
Bstas soluciones pueden deriverse de azficar de cslla o de
agficar de remolacha. Ademfs, nuestro procedimiento pue-
de utilizarse para purificar soiuciones de aszflcar que se
obtienen disolviendo azficar bruto an agua, ©on areglo a
la prfctica genersl, seguida con el azficar de cafia impor-
tado, no refinado y crastalino,

Nuestro invento es tambien aplicable a la péri—
ficacibn de variss clases de azficar., Asf, por ejemplo,
nuestro procedimiento se puede emplear para purificar a-
z@car de arce, azficar invertido, azdoaﬁ de malys, amficar
de leoche, dextrosa, fructosa etc, asi gomo moao-,di-;tri-,—
tetra~,y poli-sacaruros naturales y sintéticos.

Los zumos o soluviones de azfcar se tratran
usualmente a temperaturas Que oscilan entre unos 40% ¢ y
unos 80¢ C aungue el invento se propone puriticar sblu—
ciones de azfear a tenperaturas tan bajas como 20%f g,

El tratamiento de jarabes de azfoar con materiales acti-
vos de iones con areglo anuestiro procedimiento es qnenua-'-
do suficiente para purificer del todo el agficar, pero
nuestro procedimiento puéde ir precedido o seguido de otros

tratamientos, tales como coagulacibén o floculacién, tra-
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temiento con negro animal, tratamiento con tierra de
diatomfceas, bauxita, egentes oxidantes, carbfn vegetal
deaolorante, etc,

5i las soluciones de azficar se han de hacer
pasar por Liltros de negro animal o por carbbn vegetal
decolorante, puede ser deseable en aigunos casos hacer
passar dichas soluciones por materiales activos de iones,
gon arreglo & nuestro progedimiento, antes del tratamien—
to decolorante, le esta manera S¢ obtienen a veces ume-
jores resultados en el paso por los filtros de negro ani-
mal, ya Qque eén muchos casos las sales que estén presen~
teé estabilizan les materias golorantes coloidales.
Jna vez separadas las sales, los colorantes se ssparfn
mucho més facilmente en tales casos. Si se deses un pro-

ducto de calidad en extremo alta, las soluciones de azf~

car se pusden trater por nuestro procedimiento antes y

despues de su paso por lg materia de-colorante, aunque en
general, ©St0 no es necesario.

Kuestro invento se propone también el uso de un
sistema de purificacién de dos lechos gorriente, antes o
despues del tratamiento decolorante al paso gue nu&stro
sistema de cuatro: lechos esté en el lado opuesto del ma-
terial decolorante con relacifn al sistena de dos lechos.
En elgunos casos pue-de ser deseable cokocar el carbbdn
vegetal decolorante o columnas de negro animal en el pri-
mer leocho de material activo de cationes y el primner le-

cho de& material activo de aniones en nuestro sistema de
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cuatro lechos, o0 entre el priumer lecno de material activo
Ge aniones y el segundo lecho de material activo de catio-
nes.
Huestrd invento s¢ propone la separacién vir-
tualasentve completa de cationes y aniones partiendo de SO-
luciones que en estado puroc son virtusasluente neutras.

Sp Wwuehos ¢&S0E nuestro wétodo de puriricacibn puede apli-
carse a solucioﬁes fcidas o soluciones iigeramente bési-
cas Gouno las que tienen un pli comprendido entre unos 3 y
uanos 9,

Las soluciones acuosas de las siguientes sustan~
cias pueden purificarse seglin nuestro prooediﬁiento: £0=
mas solubles en agua (por ejempio goma de habas curbaril,
musgo de 1rlanda; alginatos, sgar, tragaeanto, gona aré-
biga, etc). proteinas sclubles en agua (por ejemplo, albd-
mina. de huevo, suero de la sargre, gelatina, etc.)., urea,
pectina de manzanas, jarabe de granos, tintes, acrilo-
nitrilo, cianqhidfina etilénica, alcbholes (por ejeuplo,
wmetanol, etanol, AﬁperaQOI, isopropanol, los butano-
les, alcohol bencilico, glicol etilénico, glicerina, los
éteres monoalcoilicos de glucol etilénico o de gliocol die=-
tilénico, eto.)., asi cowo tras much&S sSustanoias.

Liuestro invento es especialmente adaptable a
la puriticacifn de ésteres, por ejemplo, oxalato etflico
y metflico, monoacetato glic6lico, triacetina, cistrato
etflico, gluconato etflico, mucato metflico, hidracri-

lato etflico, gricolato etflico, glicerinato metflico,
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etec. HEn muchoe casos nuestiro procedimiento evita la to-~
talidad o parte de la hidrolisis gue sobreviene normalmen-
te en la purificacidén de dsteres por medio de materiales
activos de iones.

Kuestro procediniento puede utilizarse para la
puriticacién de aminobcidos, y es especialmente a propési-
to para produocir soluciones de aminofcidos en su punto
isoeléetrico sSin s ales u otras iupurezas contaminadoras.
rara producir los aminofcidos en su punto isoeléctricc, el

hecno finasl de resina activa de aniones se neutraliza
a un pH aproximadamente igual al punto iscelédctrico de

los aminofcidoe. Esto se hace eligiendo un reactivo

aon arreglo a los principios ffsico-qufmicos bien cono-
cidos, y tratando el lecho de resina activa de aniones con
el agente seleccionado de maners que el rluido del lacho
tenga el debido valor pi. Ejemplos de aminofeidos gque
pueden puriticarse son: glioiha, alra o beta alanina, gua~-
nadina, &cido acético, glicociamina, crestina, orestinina,
etc. _

Aminss solubles en agua, tales como el carbons~
to de trietanolamina, los carbonatos de metdlaminas, etc.,
pueden purificarse por uedio de nuestro proéedimientoo
En este caso, la resina tfinal activa de aniones se neu-
traliza al pH de la solucibn aufniea, que sers, por su-
puesto, ligeramenteralrededor de 7.

Los fcidos orgfniocos solubles en agua pueden
purificarSe con arreglo & nuesiro progedimiento, por ejen=

plo, fcido oftrico, 4cido alfa-hidroxi-isobutflico, &cido

- 22w
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léctico, fcido tértrico, fcido acético, ztc., Cuando
se purifican materiales #cidos el lecho final de resina
agtiva de aniones se neutraliza por el lado 4cido median~
te un reactivo fcido adecuado Que de el pH debido, Es—
te rsactivo es con prérerencza 4cido carbbnico, estando
el écido'purifioado, ¢ cualquier ctro fcido que e€sté tan
ionizado o més gue el 4cido que =e purifica.

Las soluciones aguosas de forueldehido son otro
‘grupo iumportante de soluciones que pueden purifiicarse se-~
gén nuestroe métodos, Es deseable tensr soluciones nsu~
tras de forualdehido que no estén neutralizadas y nuesStro
procediniento esté especialmente destinado & la produc~
cién de estas soluciones de tormaidenido., £in embargo,
las soluciones de iormaldenido generalmente producidas
de metanol tiege un pd sproximadamente de 3.2 a 3.5.
8i es deseable producir un formaldenido del formaldehido
sintético obtenido de la oxidaqidn de hidrocarburos gque
tienen las nismas caracterfsticas y especificaciones que
el formaldeﬁide producido de melancl, esto Se puede rea-
lizar por medio de nuestro procediuisento usande el le-
cno rinal ¢c¢ material activo de aniones neutralizado.
En este casc el lecho iinal de resina activa de aniones
se neutralize con un reactivo 4cido adecuado para pro-
ducir una solucibn de tormaldenido del pii deseado.

i la solucidn o0 el sgus Ge alimentacién oon-
tienen une cantidad muy aita de sélidos, puesde ser deseg-

ble emplear un juego adicionsl de materiales activos de

- 23 -



10

15

20

25

164450

aniones ahtesdel paso de lea solucién por el dltimo lecho
agtivo de cationes y por el lecho activo de aniones neu-
tralizado, &En general, nuestro sistewa da resultados con-
pletacente aatisfactorios‘si 21 teamafio de cada uno de los
lechos de material activo se regula a cualquier agua ¢ flui-
do especial gue haya de tratarse, segln los principios bien
conocidos en 1a técnica,

La resina activa de aniones empleada en tTodos me-
nos el dliimo lecho del sistema s activa en la forma ordi-
naria por sratamiento con una solucibn diluida de un mate-
rial alcalino, por ejemplo, una solucibn al U,1-10 % de
hidﬁéxido sédico, carbonato s86digo y las correspondientes
sales potésicas, etc. El lecno activo de aniones neutra-
lizado se activa primero de igua. manera y luego se trata
con 21 reactivo para neutralizarlo al punto deseado. &p
otros téruinos, se elige un r 2activo que dé una solucibn
acuosa que salga del lecho al pi deseado. 31 se desea
un producto virtualmente neutro, el lacho puede regular-
8¢ de umanera que el pH fel gluido que sale sea de unos
7.5, heciendo pasar saliciente biéxido carbénico por el
lecho lleno de agua 0 tratando el lecno de resina con uns
solueién diluida de bicarbonato sédico mezclado con hidré-
xido sédico o carbonato sédico.,

Bjemplos de resinas activas de aniones qgue pue-
den emplearse son: los productos de condensaciénde al-
dehido de diasmins uw~fenilénica, biguanida, guanildrea,
guanidinas sustituidas, tales como metil-guanidina, bigue~

nidas sustituidas tales como fenil-biguanida, poliauinas,
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con prererenciavlas poliaminas polietilénicas, etc.

Estos productos de condensacifn son con preferencia pro-
ductos de condensacifn de 1ormaldehido, aungue si Se qule~
ra pueden euplearse otros productos de condencacibn de
aldenidos. Bjemplos «de otros aldehidos son furfural, acro-
leina, benzaidehido, etc. Las resinas activas, taleS 00w
wo las preparadas de guanidina, guanil-urea, biguanida y
otros materiales que no i'orman productos de condensacifn su~
ticienteisente insoliubles con iormaldeinido para la mayoria
de los fines préctigos, se¢ insolubilizan pref'erenteiente
Gon wateiiales de reacti€os de forualdenido adecuados,

por & jeuplo, ures, tiourea, las amino-triazinas (esPeéial~
@ente wmelasina y las guan@minas que reaccionan con ior-
naldahido para producir productos insolublesj, etce.

Las resinas activas de aniones preparadas de guanidina,
guanil-urea, biguagida, etc., pueden prepararse en 1a
misma forma general gque s& describe en iag patentes de

los sstados wnidos de Aufrica nfueros Z2.25%.,234 y
2.23H.7od. usualimente es counvenisente usar las sales

de ias bases, pero tampién pueden usarse las bases ri-

pres, &jempios de salegs adecuadas para s uso en la

preparacifn de resinas activas de aniones soni carbonato

de guanidina, sulratc de guanidina, sulf'ato de biguanida,
nitrato de biguanida, sulrato de guanil-urea, nitrato

de puanil~urea, carbonato de guanil-urea, ztcg

unas 570 partes ce agua y unac 2.45 parteé de
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de aceton8 y 181 partes de furiural se ailade lentamente
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nidr6z1ao sédico (97 #) se agitan en una caldera por msdiC
de un agitador mecfnico parsa formar la colucién de un pi

de 11.8 sproximedamente. Una wezgla de unas 104.4 partes

durante un periodo de 1 hora qproximadamenxe; durante

el cual la temperatura se mantiene aproximadamén%e a la

de Lla nabitacién y la mezcla d« 1eaccibn se agita. Le
mezela dc reaceibn se agita durante L hora nfs, defpues ue’

lo cual se¢ auade und SClugibn de unas 3.00 partes de 8oi-

do suifrico (9v.H ») y 3-96 partes de sgka para pbner

el pd a unos Y. Le aiaden unas 187Y,2 partes de bisul-
fito sédico y la mesncia de reaceidfn se calienta hasta

anos 35° C durante un perioco e Qnas-}O rirutos., fo-
breviens una reaccilp exotéruica, Que hace subir la tém-
peratura a 100? C.  Uuna vez que c¢esa la reaccifn exotér-
wica la mezcla de re¢accibn se vuelve clara ¥ entonces se
hace rel iuir cdurante medlia hora &proximadamente. ‘ El prc=~
ducto e enirfa a unos qu C y se aiiade una solucidén de V
122.4 partes de fcido sulffirico y 1y4 partes de agua, se-
guiaas de la adicibn de 271.8 partes de furiural,

La mezcla de reaceidn se¢ 8gita durante unos U minu-

tos, durante los cuales la temperaiuva se @antiene a upos
5&-950 Us La solucibn resultante se descarga en noldes
donde geliza al cabo de unos Hu @inutos. Bl gel te smve-
jece durante unas ib-l8 horas y se granula para que pase :
por un tauiz de § mallas. La resipa granulada se gspar-
ceven bandejas y-se coloca en una esiula mantenida s

5% U durante 2-4 horas sproximadauente, elevaaos & unos

- 26 -
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1000-—135O U durante un periodo coumo de 1 hora, y Se wman-
tiene a 100° 0-1350 durante 4-~Y horas ﬁproximadamente.
El'prcducta tiene una dqpaoidad para la absorecién de
cationes equivalente a unos 1.10(0 gramos de carbonato
cflcico por 28,3 aw’ de resina, y una desnidad de car-
g8 de unos 1U-12 Kgs. por 28.3 dea

Utros ejemplos de wateriasles activos de catio-
nes adecuados gue pueden hacerse funcionsr en sl ciclo
de hidrégeno son productos de condensacibn polihfdri-
¢os de fenol-aldenido, tales como los productos de con-
densacidn del catecoltanin-formaldehido, productos de
condenéaoldn aromédticos de fcido sultbnico y tormaldehi-
do (como se describen en la patente de los Estados Uni-
dos de América n® 2,204.539), las zeolitas carbonfceas,
esto 28, Los materiales carbonfceos sulfatados o sulfo-
natados tales como el carbbn, turba, lignito, etac.
Cuaiquiera de estos nateriales se pucde someter a trata-
miento en_el ¢iclio de hzdrégéno ¥ son por tanto adecua-=
dos para su uso segzn nuestro invenicv. Hablando en ge-
neral, estas sustancias pueden llamarse "zeclitas de hi-
drégeno®, Se dice que 1065 materiales activoc de catio-
nes se hacen iunocionar en el ciclo de hidrégeno o ce
describen eono “activados por hidrdgeno" cuando inter-~
cambian ion hidrégeno en el proceso depurificaci-én.

Los materiales activos de cationes pueden re-
generarse haciendc pasar por el lecho soluciones de 4ci-

do diluidas, por e jemplo, al 0,10-10 % de 4cido clorhidri-

n27n /
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¢o, fcido sulférico, etc y lavando despues con agua has-
ta que gqueden virtualuente libres del 4cido usado.
Entonces se dice que lae resinas activas de cationes es-
tn “activadas par hidr6geno®. i el agua g otro fluido
que pasa al lecho activo de cationes Cl cdntiene una al=
ta concentracibn de caleio, puede ser Jdeseable activar .
el lecho cor una soiucifp de sal, tal GOmMO uha soiucibn
acudsa de cloruro sédico, antes de la activacifén con el
foido, |

Una de las ventajas prominentes de nuestro in-
vento a@s que¢ no parege haber ningfn lfmite superior a ls
concentracidén ds =¢lides en la scluciébn de alinentacién
a purificar, Asl, un8& aita concentracibn de sal, por
ejemplo, 5 7, sSe puede puririoar récilmente por nuestro
procediniento. Esto as de importancia en ia proauool6n'
a2 agua poteble en regiones @n que el agua tisne una can~
tidad 42 £0lidos en extreuc aita.

Husstro procedimientc ¢g especialusnte adecua-
do para producir agua de la calidad del agua destilada
a una agua potable de alta calidad. Bl sistema que eui-
pleaios tiene 1la i@portanﬁia vantaja de que se necesita
una cantidad muy pequeiia de‘agua de enjuagado en el
Proceso =2 regeneracibn, y olrece una agua nsutra vir-
tualmente Libre de sustancias volftiles sin aireacifn.

Aungque en general es ooOnvenieénte Separar 1os
wateriales ionizables por medic de un iecno de natverial

activo de cationes v un lecho de material ac¢tive de anio-

- 28 -
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nes tal coio los lechos Cl y Al, es posible obtener wmgua
Que no tenga uas de 20 ¥l eiis apioximadamente de uwaterjige
les ionizables & Sepearar por cualquier olru ik dic deseago,
Por ejeiplo, puede usarse la destilacifén cruda en lugar

e 1os primeros dos lechos del material activo de iones.
bimilarmente, el agua de iluvia que nC contiene una carti-~

dad de material ionizable mayor de unos 20.¥.FPel., pue-

'de usarse para aliuwentar un lecho activo de cationes y

luego un lecho activo de¢ aniones neutralizados.  Las pa~
labrac®s6éiides ionizables™ o "materiales ionizables" in-
¢luyen materiales inorgénicos volétiles y no volétiles,
La uayor parte ds estos s6lidos sogp inorganieos, pero
pueden incldirsa algunas sustancias orgéricas. Estoé
"s6lidos ienizables“ san impurezas en el £sntido ds gque
ho éon deseables en mescla con el fluide a purificar,
aunque pueden sel por siI mismas usateriales valiiosos o -
deseables, Evidentemente pueden hacerse machas modiri-
cacibnes y variaciones en nuestros progedinientos y con=
posiciones sin apartarse del espfritu y finalidad del
inventosegdin ce definen en las reivihdicaciones anexas,
Bsta solicitud, que corresponde a la pre-
sentada en los Estados Unidos de Awérica, el 7 de octu~-
bre de 1942, bajo el nfmero 461.094, se acoge a lcc bene-
ticios del articulo 51 del vigente Wstatuto de Propie-

dad lndustrial.
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Los puntos de invencién propia y nueva que
se presentan para gue Sean objeto de ¢sta Patente de
invencién en Espafia por VEINTE aidos, son los siguien-

tes:

o

‘ i2 -~ Lejoras introduéidas en los procedimign-—
tos de purificar un fluido, varacterizadas por que di~
cho rluido, que contiene menos de 20 P.ii.ki. de los s~
lidos ionizables a separar, se trata con un material
activo de cation activado con hidrégenc, y luego con un
naterial activo de aniones gue se ha tratado con un reac-
tivo para poner a un valor predeterminado el pd del flui-
do gue sale, _

2¢ - Hejoras en los procedimientos segén se

Teivindican en el punto 1%., caracterizadas por el he-

cho d2 que se emplea un material &ctivo de aniones que

se ha tratado con un reactivo para poner & unos 7.5 el
pd del fluido que sale.

3¢ « Wejoras en los procedimientos'segdn se
reivindica en los puntos 12 o 2¢2., caracterizadas por
el hecho de que para tratar el material activo de anio-

nes se emplea una colucién acuosa de una =al débilmente
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alcalina con un pi de unos 7.5-8,5,

48 - ugjoras en los procedimientos segdn se
reivindican en los puntos 1% o 2¢,, caracterizadas por
el hecho de gue el material activo de aniones se trata con
una soiucidn acuosa de un ¢arbonato T un biecarbonato que
tiene un pH de 7.5 sproximadasente.

% - Lejorag en 10S procedimientos segdn se
reivindica en los puntos 1¢ o 2¢,, caracterizadas por
el hecno d« que el material activo de aniones se trata
eon un 6xido‘e§rb6nico suficiente para ajustar a unos
7.5 el pH del l1fquido que sale.

02 - uejoras en:los proce&imiéntos da puriii-
car un ftuido acuoso segin se reivindica en cualguiera

de los puntos 1% a L¥., cavacterizadas por el heoho use

w

gque el fluido coptiens gelatwna.

Y8 - ngjoras én iog procediuientos seglin se
rzivindica en gualquiera de los puntos: 18 a ht,, carac~-
terigadas por el hecao ¢ gue al fiﬁiao aontie ne alechol.

B8. - iejoras en los procedimientos segin se
reivindica en cuglquiera de los puntos 1¢ a 52., carac-
terizadas por el hecho de que el fluido es una solucién

scuosa cg formaidehidos

9¢ - wejoras en los sistemas para purificar
fluidos, caracterizadas por uno o wufs logios de material
activo de cationes activado por hidrdgeno y uno © nes le-
chos de un material aclivo de aniones, vy una cerie de le-
chos de nateriales activos de ionge acnectada: aor Lno de

los lechos antes mencionados v que comprende otro lecno

?
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164450

de naterial &ctivo de cationes activado por nidrégeno y

un lecho de wmaterial activo de aniones neutralizado que

se ha tratado con un reactivo para gjustar su fiuido ca-
lisnte é un pid predeterminado, con lo cual ics pequeiios
caimbios en la concentracifn de ronet hidrégeno del rlui-~ |
do dei primer ilecino [encilonado ce material activo de
aniones Se aumentén en su paso por aichas feries de le=-
ghos con 1o cuai dicihe cambio es suticiente para ser
perceptible inmediaiawente de llegar a un punto pre-
determninado en el funcionamiento de wicho tistena,

108 -~ iejoras en los gistenas para puriiicar
fluidos segln se reivindica en el punto Y®., ceracteriza-
das por la disposicidn de un elementc en Que hace con-
tacto powr 1o enos una parte de: iluido qQue fale del
lecho neutraiizado de waterial &ctivo de aniones, ele-
zento que responde a la presencia de materiales ibnicos,

con lo cual los pequetios caubios en la concentracién de

- 1i6n hidr6geno en el Tluido del primer lecno del nate-—

rial activo de anitnes se audentan al pa&SAr poOr CiGhas
series uwe lechos, ¥y son 1o gual dicho cambio es sufliw-
giente para znfiuilr perceptibleménte en diche elemento
despues de liegar a un punto predeterminadc en el iun=-
¢ionamiento d8 dicho sistepfs

112 -~ wejoras en 108 siStenas Segfin se rei-
vindica en el punrto 1l0f., caracterizadas por un indi~
caaor accionado por diche elenento. |

122 - ejoras en los mistemas segin e rei-

vindica en i0S puntos Y8 o 10¢/, caracterizadas por la

- 32 =
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disposicién de una 0 mas vélvulas gue 6ontrolan el peso
del rluido por dicho sistema y son accionadas por dicho
elemento.

13¢ ~ Mejoras introducidas en los procedimien—
tog y sistemas de puriricacidn de rluidos.

Tal y como se ha descrito én la semoria que
antecede, representado en 108 dibujos gue se acowpaian
¥y con los tines que se han especiricado.

Esta Memoria consta de treinta y tres hojeas
escritas por una $0la cara.

uadrid, () ENE 1944
P.- & -
Alberfo de Elzabury

S/ - 35«




ALIMENTACION

MATERIAL ACTIiVO DE CATIONES

——

— )

5
C

MATER(AL ACTY/VO DE ANIONES

—_— = S SIS = T /

C

C

MATER(AL ACTIVO DE AN/ONES

j GAS

PRODULCTO PURIFICADD.

NEUTRALIZADD.

N ) Is




ALIMENTALION e

L.. MATERIAL 'ALTi VO DE
caTioney _

MATER (AL ACTIVO DE

AN({ONES ') 19’
ji
I

MATERIAL ALTIVO D&

iONE
L cAaTioNel ) Gag
( MATER(AL ACTI VO De _
ANIONES NEUTRALIADD L (
} 0
P PiLA Dg

ENSAYD

m
\1)

3

Y

MECANISMO oPL-~ "
RADOR OE VALVUILA | INDICADOR

ALIMENTACION
C/

N

MATERIAL ALTIVO DE
CATIONEY

MECANIS MO - -
- OPERADOR DE iNDiCADOR
VALV LA -
MATERIAL ACTIVO DG | | ’
ANIDONES i
/
/4/

PiL.A DE

‘ij' i ; ENGAYOR |




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



